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TEN GELEIDE

Het onderzoek is mogelijk gemaakt door de financi&le bijdrage van het Marketing
Team voor de aankoop van de snijbloemen en de medewerking van de V.B.A., Grumman
Dormavac Inc. en Hilverda b.v., die faciliteliten ter beschikking hebben gesteld.

Wij zijn deze bedrijven erkentelijk voor hun medewerking.

Het rapport is opgesteld door een onderzoekteam van het Sprenger Instituut be-
staande uit Ir. G.H. van Nieuwenhuizen, J.G, Beekhuizen, H.A.M. Boerrigter,

Ing. H. Harkema, Ing. W.H. Molenaar en Ing. E.P. Sterling.



SAMENVATTING

Lange afstandstransporten van snijbloemen zijn de laatste jaren voortdurend toe-
genomen door de verbeterde transport- en afzetmogelijkheden. Het volume snij-
bloemen, dat door de lucht naar de V.S. wordt vervoerd, beqint het beschikbare
“volume bij de huidige tarieven te benaderen. Eind 1981 werd de hypobarische con-
tainer van Grumman Dormavac operationeel in gebruik genomen, hetgeen de aanlei-
ding vormde om de mogelijkheden van zeetransport van snijbloemen te onderzoeken.
Zowel luchttransport als twee methoden van zeetransport (gekoeld en hypobarisch}
zijn gesimuleerd met 29 soorten en cultivars. Na de transportperiode volgde de
groothandels- en detailhandelsfase. Tenslotte werden de snijbloemen op de vaas
geplaatst in de consumentenfase en dage!i ks beoordeeld door een team van onder-
zoekers., |

Tijdens de uitvoering van de transportsimulaties zijn de gewenste temperatuur-
en vochtigheidscondities in belangrijke mate gerealiseerd.

Het luchttransport blijkt volgens verwachting de beste resultaten voor het meren-'
deel van de snijbloemen op te leveren. Gemiddeld waren de kwaliteitsverliezen,
‘de gewichtsverliezen en de verschuiving van het rijpheidsstadium voor deze
transportmethode het geringst.

Toch zijn er voor een aantal snijbloemen wel degelijk mogelijkheden van vervoer
over zee; anjers en trosanjers kunnen zowel hypobarisch als gekoeld verscheept
worden, chrysanten alleen gekoeld. Voor de bolgewassen iris, lelie, narcis en
tulp bestaan in iets mindere mate mogeli jkheden van zeetransport. Voor de ove-
rige soorten de - freesia, gerbera en roos - is het zeevervoer niet zonder meer
aan te bevelen. '

Het klimaat in de hypobarische container had een positief effect tot gevolg,
nl. de remming van de ontwikkeling van de bloemen, doch vertoonde tevens de

grootste gewichtsverliezen.

SUMMARY

Long distance transportation of cut flowers has. increased continuously during
last years by the improvement of the transport and sale possibilities. The volume
of cut flowers transported by air to the U.5.A., will approach the available
votume within short time. At the end of 1981 the Hypobaric Storage Container of
Grumman Dormavac became operational, which formed one of the motives to research
the possibilities of sea transportation of cut flowers.

A transport by alr and two methods of sea transport (hypobaric and refrigerated)

have been simulated with 29 sorts and cultivars of cut flowers. After the ship-



ment period the whelesalers and retail salers phase has been simulated in:stor-

age rooms. At the end the flowers have been put on water during the consumers

phase and were observed by a professional team daily.

During the performance of the transport simulation the desired temperature and
humidity conditions have been realised largely.

With alr transport the best results are achleved, as expected, for most of the
cut flowers. On the whele the quality loss, the weight loss and the development
of the ripeness were the smallest for this transport method,

Fortunately a number of flowers show possibilities for sea carriage; carnations
and spray carnations can be carried in hypobaric atmosphere as well as refriger
ated. Chrysanthemums can be shipped in a refrigerated container,

The flower grown from bulbs i.e. iris, lily, narcissus and tulip show also pos-
sibilities of sea shipment atthough with some reservations. The remaining sorts -
freesia, gerbera and rose - are not recommended to be shipped by sea.

The climate in the hypobaric container had a positive effect on the development
of the cut flowers - a reduction of ripening - but on the other hand the weight

losses in this climate were the largest.



1. Inleiding

Het vervoer van snijbloemen naar de V.S. neemt voortdurend toe. In 1980 bedroeg
de export naar de V.S. ¥ 14 miljoen, in 1981 f 30 miljoen en binnen een jaar zal
deze export meer dan F 100 miljcen bedragen. Dit betekent dat binnenkort ca.
5000 ton (= 30.000 m3) aan bloemen over de Atlantische Oceaan vervoerd dient
te worden. Momenteel worden alle snijbloemen door de lucht vervoerd tegen scher-
pe tarieven. Bij verdere toename van het volume is de kans groot, dat het Iucht-_.
transport van een dergelijk gquantum alleen tegen hogere tarieven kan plaats-
vinden.

Om deze reden is het interessant om naar alternatieven te zoeken, waarbij alleen
het relatief langdurige zeetransport in aanmerking komt. Aan de lange transport-
tijden van de snijbloemen zal een uitstekende conditionering tijdens transport
tegemoét dienen te komen om onacceptabele kwaliteitsverliezen te voorkomen. Op
vele scheepslijnen zijn thans zeer goede koelcontainers in gebruik en daarnaast
bestaat er een nieuwe geavanceerde container: de Grumman Dormavac Hypobarié
Storage Container.

Deze container is sinds september 1981 in gebruik op de transatlantische route
en lTevert volgens de literatuurgegevens mogeli jkheden om een aantal soorten snij-
bloemen gedurende de vereiste periode te conditioneren. Deze gegevens omvatten
hoofdzakelijk anjers en rozen. Voor Nederland is een veel breder assortiment in-
teressant en met name die socorten waaraan Nederland in de V.S. een sterke markt-
positie heeft, zoals bolbiocemen en freesia's en markttechnisch sterke gewassen
zoals gerhera's en zomérbloemen-Voor deze hypobarische container zocht men bo-
vendien retourlading, zodat de vervoerscapaciteit aanwezig was.

Met_deie wetenschap besloot het Sprenger Instituut met medewerking van het Mar-
keting Team voor de Bloemisterij, de V.B.N., de V.B.A. en Grumman Dormavac een
onderzoek uit te voeren naar de mogelijkheden van het zeevervoer van snijbloemen.
Afgezien werd van de gedachte nog meer andere koelvoertuigen met bijzondere ei-
genschappen in het onderzoek te betrekken omdat hierdoor de opzet van het onder-
zoek in gevaar zou komen.

Het doel van het onderzoek was het nagaan van de mogeli jkheden om verschillen-
de soorten en cultivars snijbloemen via zeetransport te vervoeren naar de Ver-
enigde Staten. Het kwaliteitsverlies door het transport kan worden bepaald door
de becordeling van de bloemen gedurende de afzetsimulatie en het latere vaas-

leven.

Opmerking: In mei 1982 is bekend gemaakt, dat de Grumman Dormavac Allied indu-
stries is opgeheven, zodat de hypobarische container hoogstwaar-
schijnlijk niet meer in de praktijk kan worden aangewend.



2. Qpzet en uitvoering van het onderzoek

Algemeen

Het onderzoek is uitgevoerd met 3 objecten of behandelingen en een controlepar-

tij: luchttransport, zeetransport per hypobarische container (Grumman) en zee- -
transport per koelcontainer.

Ter wille van de eenvoud en de nauwkeurigheid zijn de transporten stationair

(= stilstaand) gesimuleerd. De containers zijn opgesteld op het terrein van de
V.B.A. in verband met de aanvoer van de produkten en de aanwezigheid van koel-
faciliteiten. Het luchttransport is gesimuleerd in een opsliagruimte in het
‘Sprenger Instituut.

Om arbeid en kosten te beperken is met deelladingen gewerkt; de hypobarische
container was voor ca. 10% gevuld en de koelcontainer voor ca. 18%. In beide
gevallen bestond de lading uit &&n rij dozen.

De transportduur is gekozen op basis van de gebruikelijke transporttijden in de
praktijk. Aan het zeetransport gaat wegtransport vooraf. Na de transportsimula-
tie van alle objecten (inclusief de controlepartij} is een afzetsimulatie uitge-

voerd bestaande uit 24 uur bij de groothandel en 24 uur bl de detallhandel.

Produkt

Het onderzoek is ultgevoerd met 10 soorten snijbloemen en een wisselend aantal
cultivars per soort. Totaal zijn 29 verschillende snijbloemen in het onderzoek
betrokken (tabel 1).

De snijbloemen zijn zonder voorbehandeld te zijn rechtstreeks verzameld bi] de
verschillende kwekers. Na het ompakken in dozen zijn de bloemen gedurende &én

nacht in de koelcontainer geplaatst. De volgende dag zijn de dozen gewogen en

na een voorkoelperiode van 1 & 2 uur met een produkttemperatuur van ca. 59 in

de ''voertuigen' geplaatst.

s o D T ol - o o w B w a me e e -

Anjer {grootbloemig) Scania, White Sim, Lena.

Trosanjer Silvery Pink, White Lilly Ann.

Chrysant White Horim, Yellow Spider.

Freesia Ballerina, Blue Heaven, Fantasy.

Gerbera Veronica, Appelbloesem, Delphi

iris Prof. Blaauw, ldeal, White Wedgwood,
Lelie ' Enchantment, Connecticut King.

Narcis Carlton

Roos Sonia, !lona, Mercedes, Motrea, Carol.
Tulp ' Golden Apeldoorn, Aladdin, Atilla, Lustige

Witwe, Kees Nelis,
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Na het transport vond afzetsimulatie plaats; bi] de groothandelaar droog in de
doos en vervolgens op emmers met water bij de detailhandelaar. Voor de groot-
hande! werd het produkt gewogen en wederom voor en na de detailhandel. Vervolgens
zijn de bloemen in de bloemenbeoordelingsruimte op water (zonder toevoegingen)
geplaatst en dagelijks becordeeld.

Van iedere cultivar werd één doos in ieder object geplaatst, hetgeen 29 dozen

per object betekende. Om voldoende vulling ten behoeve van de temperatuurmetingen
en om tenminste één reéle stapel te simuleren, werd een vullading van dozen met
chrysanten toegevoegd in de containers voor het zeetransport.

De beobrde1ing van ieder object alsmede van de controlepartij geschiedde met

15 stelen per object.

Verpakking

Voor alle snijbloemen is een uniforme gesloten telescoopdoos gekozen., De massief
kartonnen doos, die voor orchidee&n wordt gebruikt, heeft de volgende afmetingen
l-b~h = 1-0,3-0,1 m. Ten behoeve van de voorkoeling zijn in de kopwanden van de
dozen 2 gaten van 30 mm aangebracht.

Vanwege de duur van het zeetransport en de hoge vochtigheid zijn in iedere docs
aan weerszijden van de lange verticale wanden zgn. tricoblokken geplaatst om de
doos te behoeden voor inzakken. Deze trioblokken bestaan uit een laag polysty-
reen schuim met twee lagen schuimplastic (afmetingen 0,38-0,12-8,03 m).

Alle bloemen, met uitzondering van de gerbera's, waren van een niet geperforeer-
de hoes voorzien. Overwegingen bij de keuze van de doos waren de eisen met be-

trekking tot het voorkoelen en de hoeveelheden produkt.
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Figuur 1, Overzicht van de temperatuurmeetpunten in de lading van
de hypobarische container en de koelcontainer (aanzicht
gezien vanaf de deuropening).
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Figuur 2. Bovenaanzicht van de lading en de temperatuurmeetpunten
(punt @2 is een natte bol temperatuur).

De_tading en de metingen gedurende transport

De dozen met snijbloemen zijn volgens de figuren 1 en 2 in de containers geplaatst.

De dozen stonden in de lengte gestapeld met de dooswand op 20 mm van de kopwand

van de container gescheiden door de stuwlatten. De stapel van 6 dozen breed en

20 dozen hoog vulde vrijwel de dwarsdoorsnede van de containers. Na het stapelen

en het aanbrengen van de thermokoppels werden opnieuw latten aangebracht met

daartegen een polystyreen wand van 60 mm.

Tijdens het transport werden de volgende metingen uitgevoerd:

temperatuurmetingen:

Per container: 9 produkttemperaturen geplaatst tussen de stelen, 4 luchttempe-
raturen en t wandtemperatuur in de container waarvan ! natte boltemperatuur |
en 6 buitentemperaturen voligens figuur 1 en 2. Deze temperaturen werden iedere
3 uur geregistreerd met een Fluke 22408 datalogger.

Per container: 2 thermografen.

vochtigheidsmetingen:

1 natte bol meting (zie boven) per container

2 hygrografen per container.

ethyleenmetingen:

incidenteel werd een luchtmonster genomen uit de containers. Bij de hypoba-
rische container werd'dit monster uit de ventilatie-uitlaat bij atmosferische
druk genomen.

COz-metingen: idem,

02~metingen : idem,

drukmetingen:

regelmatig werd de ingebouwde vacullnmeter van de Grummancontainer afgelezen.
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Condities gedurende transport en afzetfase

Tevoren zijn de condities gekozen, zoals deze in de prakti jk kunnen worden ver-
wacht, respectievelijk gehandhaafd.

M.b.t. de condities in de hypobarische container van Grumman Dormavac werden
uiteraard de optimale condities ingesteld zoals deze uit hun onderzoek bekend
waren. Voor de koelcontainer werd dezelfde temperatuur aangehouden vanwege de
vergelijking met de Grumman container. In tabel 2 staan de condities die zijn

ingesteld of nagestreefd.

Tabel 2. Ingestelde condities gedurende de transportsimulatie

fase temperatuur |relatieve vochtigheid druk tijdsduur
voorkoeling 1-4°¢ 98-99% - 1-2 uur
luchttransport 15 co - 12
hypobarische

container 1 99 . 10 mmHg 300
koelcontainer 1 1y - 300
groothandel 15 - - 24
detailhandel 15 op water - 24

L kunstmatig enigszins verhoogd dvor water op de vlocer te brengen

Tijdschema o
In het kort zijn in het volgende schema de tijdstippen van enige relevante ge-

beurtenissen gegeven (tabel 3). In figuur 3 is het temperatuurverloop in de

transportketens schematisch weergegeven.

Tabel 3, Tijdschema van de transportsimuiatie

datum omschri Jving

1 maart verzamelen van verse en onbehandelde béoemen bij de kweker, om-
pakken in dozen, 's nachts koelen op 27C,

2 maart wegen, voorkoelen en laden van de dozen 14.00 uur start van con-
tainers, snijbloemen voor luchttransport naar het gprenger Insti-
tuut Tn opslagruimte, controlepartij in koeicel 15 C (groothandel)

3 maart luchttransport in dozen in 15 C na weging en beoordeling,
: controlepartij op water in 15°C (detai ihandel)

4 maart luchttransport op water in 15°C,
controlepartij op de vaas (72 uur na snljden)

5 maart luchttransport op de vaas {96 uur na snijden)
bij inspectie van de koelcontainer is 10 1 water op de vioer
gegaoten




vervolg tabel 3

datum omschrijving

15 maart lossen van de dozen uit de containers, wegen, transport van de pro-
dukten naar het Sprenger Instituut, na becordeling in 15 C (groot-
handel)

16 maart plaatsing van de bloemen uit de containers op water in 15°C (de-
taithandel)

17 maart snijbloemen uit het zeetransport op de vaas (384 uur na snijden)}
verder becordeling van de objecten tot en met de uitbloei

°C
_ T . o ————— +—— vaas(even
"y <«— luchttr
16 |+ :‘ { ansport

< groot/detailhandel

[}
[}
5 ‘1' Lzeetrqnsport <«— voorkoelen
«— ctr. transport
O L A L A M Iy A ]

2 4 -6 8 10 12 14 16 18 rmoart

-
-
¥
F

Figuur 3. Schematische weergave van de produkttemperatuur in de
verschillende transportketens.

3. Eigenschappen en gegevens van de containers
De Hypobarie Storage Container van de Dormavae Division van Grumman Allied
Industriee, New York
De bijzonderheid van deze container is de mogelijkheid om de Juchtdruk in de

o

container te verlagen tot een range van 5-80 mmHg (= 0,6-10,6 kPa).

Ondanks de druk op de buitenzijde heeft de 40 ft IS0 container een rechthoekige
dwarsdoorsnede. Aan de voorzijde is de apparatuur ondergebracht voor de druk-,
temperatuur- en vochtigheidsregeling en aan de achterzijde is een enkele deur
aangebracht over de volle hoogte en breedte. De afmetingen en enkele specifi-

caties zijn gegeven in tabel 4, een afbeelding van de unit is te zien in figuur L.
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Figuur 4. De conditioneringsapparatuur van de Grumman Hypobaric
Storage container:
onder : de voeding bestaande uit dieseimotor + generator +
transformator
midden: de vacullmpompen, de bevochtiger en drukregeling
boven : de koelmachine met glycolkoeler.
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Tabel 4. Afmetingen en specificaties van de hypobarische Grumman container

Uitwendige afmetingen L-B-H: 12,19-2,44-2,44 m
Inwendige afmetingen L-B~H : 10,75-2,07-2,04 m

Tarra gewicht : 1113 kg

Bruto gewicht | : 30482 kg

Netto ladinggewicht : 19368 kg .
Koelmachine : York model NES100 460-04693 D

serienr, HY 056106 78-160002
koelimiddel R500

Container 40 ft 150 : GAIU 000.057
serienr. GDC 40-57 11-23-81
Montgomery P.A,

K-waarde container : 0,17 BTU/h ft2 °F = 0,96 W/m? K
(isolatie P.S.)

Vaculimsysteem : 1% trap roots vaculinpomp
2¢ trap waterring vaculimpomp
drukregelsysteem
Bevochtigingssysteem : stoombevochtiger met instelbare dosering
Aandrijving : dieselgenerator ingebouwd

netvoeding 380 V 50 Hz; 440 V 60 Hz

Door de geringe hoceveelheid lucht in de container is koeling met geforceerde
luchtcirculatie onmogelijk. De koeling vindt plaats door glycolpijpen, aange-
bracht tegen de aluminium binnenwanden en deur. De temperatuur van de glycol
retourstroom wordt geregeld door de heetgas injectie in het freon circuit of
door het uitschakelen van &één van de twee compressoren van de koelmachine.
Koeling van de lading zal voornamelijk plaatsvinden via verdamping (!) en ge-
leiding van de produktwarmte naar de gekoelde containerwanden en slechts voor
een klein deel door convectie. Een goede voorkoeling van het produkt is daarom

belangrijk.

Het vaculimsysteem bestaat uit twee vaculmpompen en een drukregelaar. De con-
tinu werkende pompen zulgen voortdurend lucht en eventueel geproduceerde gassen
(ethyleen} aan uit de container, terwijl de drukregelaar een kleine stroom van

omgevingslucht toelaat via de bevochtiger in de container.

De de conditionering met verlaagde luchtdruk (hypobarische atmosfeer) aangevuld

door de bevochtiging onstaat in de container een totale druk van bv. 10 mmHg
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(= 1333 Pa), zoals in dit geval ingesteld was. De binnentredende lucht is verza-
digd met vocht, hetgeen een parti&le waterdampdruk van ca. 5 mmHg bij 1°¢ be-
tekent. Met een totale druk van 10 mmHg betekent dit, dat 50% lucht en 50% wa-
terdamp aanwezig is, waarvan 10% zuurstof. De zuurstofspanning bedraagt 1 mmiHg
hetgeen overeenkomt met een T%ﬁ deel van de zuurstofspanning bij atmosferische

druk of %%% = 0,14% zuurstof bij atmosferische druk.

De hypobarische atmosfeer, waarin de produkten verblijven, is te vergelijken met
een licht geventileerde C.A. (Controlled Atmosphere) bewaring. De ventilatie

voorkomt ophoping van 002, ethyleen en eventuele andere gassen in de ruimte.‘Het
is onbekend in hoeverre de verlaagde druk op zichzelf een positieve inviced uit-
oefend. Het is zeer wel mogelijk, dat de verlaagde druk een betere verwijdering

van coz en andere gassen bewerkstelligt.

De koelecomtainer

De koelcontainer, die voor het onderzoek is gebruikt, is een 20 ft 1S0 container
van het port hole of clip-on type.

Deze geTsoleerde container is aan de voorzijde voorzien van een 1ucht§erdeelsy—
steem, waarop aan de bultenzijde een koelmachine is aangesloten. De gegevens en

afmetingen van de koelcontainer zijn vermeld in tabel 5.

Tabel 5. Afmetingen en specificaties van de koelcontainer

Uitwendige afmetingen L-B-H: 6,00-2,41-2,40 m
Inwendige afmetingen L-B-H : 5,70-2,27-2,19 m

Tarra gewicht : ca. 2400 kg
Bruto gewicht : 20320 kg
Koelmachine : Email type EC5/35G clip~on unit

luchtcirculatie ca. 1500 m3/h
luchtventilatie 0
Container . : Duramin Eng. Comp. Ltd Lydney
. U.K. voorzlien van 50 mm viloerprofiel en kopschot
K-waarde . : ca. 0,38 W/m? K

De koelcontainer is voorzien van meerdere temperatuurregelsystemen., Gedurende
dit onderzoek is de proportionele zuigdrukregeling gebruikt, waarbij gedurende
de eerste dagen een verwarmingselement van 750 W stond ingeschakeld vanwege de
lage omgevingstemperaturen. Naderhand is deze verwarming uitgeschakeld om on~

nodige witdroging te voorkomen.
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Figuur 5. Het verloop van de buitentemperatuur en de relatieve vochtig-
heid in de omgeving. '
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Figuur 6. Gemiddelde produkttemperatuur tijdens transportproef
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Figuur 7. Temperaturen in hypobarische container.
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Figuur 8. Temperatuurverdeling in hypobarische container in de
horizontale dwarsdoorsnede.
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Figuur 9. Temperatuurverdeling in hypobarische container in de
verticale dwarsdoorsnede.
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Figuur 10. Temperatuurverdeling In hypobarische container in de
diagonale dwarsdoorsnede.
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k. Resultaten

. o B e Ry A i e ik e s -

Temperatuurmetingen

Gedurende de transportsimulatie in de containers varieerden de buitentemperatuten
tussen -3 en 1U°C en bedroeg de gemiddelide buitentemperatuur ca. 5°C (figuur 5).
De gemiddelde produkttemperatuur in béide containers was na 24 uur beneden de
I,SOC gedaald mede dankzij de voorkoeling.

Tijdens het verdere verloop werd de gemiddeide produkttemperatuur (figuur 6) in
de hypobarische container gehandhaafd tussen 0,9 en I,SOC.

De stationaire toestand in de hypobarische container wordt bereikt na & dagen en
blijft vervolgens constant binnen 0,9-1°C (= gemiddeld produkttemp.).

De stationaire toestand in de koelcontainer wordt na 1 dag bereikt bij een gemid-
delde produkttemperatuur van I,3°c doch verioopt na 6 dagen naar 1,6-1,7°C door
uitschakeling van een verwarming {(zie vorige paragraaf).

De spreiding in de produkttemperaturen in de hypobarische container is gegeven

in figuur 7. Hieruit is af te lezen, dat na 1 dag de produkttemperaturen tussen

1 en 2°¢C liggen en na 6 dagen tussen 0,5 en 1,5°C.

In figuur 8 is een horizontale verdeling van de produkttemperaturen binnen é&én
etmaal (9 maart) gegeven. De temperatuurgradi@nt tussen de produkten is minder
dan 0,2 K, terwijl tussen de wand- en de produkttemperatuur een verschil van

0,2 tot 0,8 K is gemeten. De produkten in het centrum van de stapel vertonen
hogere temperaturen dan aan de rand van de stapel. Dit beeld wordt bevestigd in

de verticale {figuur 9) en de diagonale verdeling (figuur 10).
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Figuur 11. Temperatuurverdeling in hypobarische container

(centrumdoos).
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Figuur 12. Temperatuur in koelcontainer tijdens transportproef.
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Figuur 13. Temperatuurverdeling in koelcontainer (horizontaal).
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Figuur 14, Temperatuurverdeling in koelcontainer in de diagonale
dwarsdocrsnede.
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Figuur 15, Temperatuurverdeling in koelcontainer in de verticale

dwarsdoorsnede.
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Figuur 16. Temperatuurverdeling in koelcontainer {centrumdoos).
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De temperatuurverdeling in de centrumdoos (figuur 11) geeft aan de kopse kanten
een hogere temperatuur aan dan in het midden. Dit kan vercorzaakt worden door de
hogere warmteproduktie van de bloemen t.o.v. de stelen. De verschillen zijn ech-

ter slechts enkele tiende graden.

De spreiding in de produkttemperaturen in de koelcontainer is gegeven in figuur

12. Na 1 dag is de hoogste temperatuur 1,8°C en de laagste 1°¢. Behoudens een
verstoring op 6 maart blijven de produkttemperaturen tussen 1 en I,SOC tot de
uitschakeling van de verwarming op 9 maart. Hierna verlopen de max./min. tem-
peraturen tussen 1,2 en 1,9°C.

De temperatuurverdeling in horizontale richting 1In de koelcontainer toont fi-
guur 13 aanvankelijk een spreiding van 0,3 3 0,4 K waarbij de temperatuur van

de circulerende tucht en van de wand ca. 0,1 K lager is dan de temperatuur van
het produkt. Het laatste is niet het geval in de hypobarische container! Na ver-
loop van enkele uren stijgen de lucht- en produkttemperaturen door de hogere om-
gevingstemperaturen met ca. 0,5 K. Meer naar het centrum van de lading zijn de
produkttemperaturen hoger dan de produkttemperaturen nabij.de wand. Hetzelfde
beeld wordt gevonden in de verdeling in de diagonale en verticale richting (fi-

guur 14 en 15),

De temperatuurverdeling in de centrumdoos (figuur 16) vertoont een centrumtem-
peratuur tussen de produkttemperaturen aan de kopeinden van de kist. Mogelijk

houdt dit effect verband met de luchtverdeling langs de kopse kanten van de doos.

Opmerkelijk is het temperatuurvericop van de wandtemperatuur aan de buitenzijde
van de containers (figuur 17). Voor beide containers is een daktemperatuur ge-
meten, die 's nachts ca. 5 K onder de omgevingstemperatuur daalde. Wellicht is

hier sprake van uitstralingseffecten.
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Het verloop van de temperatuur en de relatieve vochtigheid
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in de hypobarische container.
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Vochtighetdsmetingen

In de omgevingslucht is de relatieve luchtvochtigheid voortdurend hoog geweest.
De gemiddelde waarde bedroeg ca. 85% met een maximale waarde van 100% en enkele

korte perioden van 50 3 60% (figuur 5).

De gemiddelde relatieve vochtigheid is in beide containers zeer hoog geweest tij-
dens de transportperiode, maar er bestaat een duidelijk verschil tussen het:niveau

in de hyporarische container en de koelcontainer.

In de hypobarische container bleek door de (aanbevelen) instelling van de stoom-
injectie een overmaat aan vocht in de container te zijn gebracht. Bij het openen
van de deuren bleek ca. 150 | water op de vicer te staan. De ingebrachte vocht-
stroom is voortdurend gecondenseerd op de gekoelde wanden en viloeren. De gemeten
relatieve vochtigheid bedroeg dan ook 98 & 100% (figuur 18).

In de koelcontainer wordt een relatieve vochtighéid verkregen, die zich instelt
afhankelijk van de vochttoevoer door het produkt en de afvoer door de koeler.
Doordat de koelcontainer slechts voor 18% is geladen, is de vochttoevoer van de
lading relatief gering en uit figuur 19 blijkt dan ook, dat de relatieve vochtig-
heid aanvankelijk daalt van ca. 95% naar 88% in drie dagen. Omdat dit een extra
ongunstig effect zou kunnen geven, is de vochtigheid kunstmatig verhoogd door

ca. 10 liter water op de vloer te gieten. Vanaf dit moment is de relatieve voch~
tigheid in de koelcontainer boven de 95% gebleven. Indien de container geheel
gevuld zou zijn geweest, was deze maatregel overbodig geweest. De extra vocht-
toevoer door water op de vloer zou ruimschoots zijn overtroffen, indien met een
gehele lading zou zijn gewerkt (zie ook gewichtsverliezen). Totaal is ca. 15 litér

water in de transportperiode opgevangen van de koeler.
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Figuur 19. Het verloop van de luchttemperatuur en de relatieve
vochtigheid in de kcelcontainer,

Luchtdruk en luchtsamenstelling
In de beide koelcontainers is periocdiek de 802- en ethyleenconcentratie gemeten,

tevens is op deze tijdstippen de luchtdruk in de hypobarische container gemeten.

Tabel 6. Meetgegevens betreffende luchtdruk en gasconcentraties tijdens transport

hypobarische container koelcontainers
datum
- druk mmHg | % CO, | ppm C,H, % €0, | ppm CoH,
2 maart 7.5 - - - -
5 maart - 0,3 < 0,01 0,032 < 0,01
9 maart 8,5 0,36 - 0 -
10 maart 8,5 0,33 0 0,06 0
11 maart 10 0,2 - 0,05 -
13 maart 10 0,25 - _ 0 -
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Uit de meetgegevens in tabel & blijkt dat de luchtdruk aanvankelijk lager was

dan de gewenste druk van 10 mmHg. De ethyleenconcentraties zijn steeds zeer laag
geweest. De CO,-concentratie in de hypobarische container is bij] atmosferische
druk in de uitlaat van de vacullmpomp gemeten. Deze concentratie is onverwacht
""hoog'', daarom is getracht het ventilatiedebiet van deze container te meten.

Uit de meting blijkt, dat het debiet bij atmosferische druk ca. 48 1/h bedroeg.

- e s A e o S S R B S e By A e Em e M A e

Teneinde een indruk te verkrijgen in het verloop van de produktgewichten bij de
verschillende transportmethoden, werden de produkten gewogen voor de transport-
fase (voor het voorkoelen), na de transportfase en na de groothandelsfase. Tevens
werd- de gewichtstoename bepaald in de detailhandelsfase.

Het percentage gewichtsverlies in de transportfase wordt uitgedrukt ten opzichte
van het startgewicht.

Het percentage gewichtsverlies in de groothandelsfase wordt eveneens uitgedrukt
ten opzichte van het startgewicht. -

Het percentage gewichtstoename in de detailhandelsfase wordt uitgedrukt ten op-
zichte van het gewicht na de groothandelsfase en na aansnijden van het produkt.

Deze gegevens per cultivar zijn terug te vinden in bijlage 1.

In tabel 7 staan de percentages vermeld, ultgemiddeld over de gebruikte bloem-

soorten. Deze getallen zijn gevisualiseerd in figuur 20. Als we de gewichtsver-

liezen uitmiddelenper: transportmethode ontstaat tabel 8. Tevens is met deze ge-
gevens een statistische analyse uitgevoerd teneinde na te gaan of deze gemid-
delden significant van elkaar verschilden.

Uit deze tabel blijkt duidelijk dat het grootste gewichtsverlies tijdens de
transportfase plaatsvindt en dathet gewlchtsverlies in de groothandelsfase ten
opzichte hiervan te verwaarlozen is,

Hypobarisch transport geeft het grootste gewichtsverlies, gevolgd door het koel-

transport. Het luchttransport gaf het geringste gewichtsverlies.
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Tabel 7. Gewichtsverloop uitgemiddeld per scort bij de diverse transportmethoden

% gewichts~ % gewichts- % gewichtstoe-
behandeling soort verlies verlies name detail-
transportfase | groothandelsfase | handelsfase

anjer L7 0.98 15.02

trosanjer 3:24 1.05 106.7

chrysant L.78 0.77 7.33

freesia 4,05 1.03 2?.63

gerbera - - 14.9

luchttransport i ris 1.57 0.31 8.13
ielie 4,02 0.56 10.51

parcis 2.44 0.57 13,72

roos 6.83 1.81 16.34

tulp 2.53 0.79 13.2

anjer 8.51 0.73 15.87

trosanjer 6.24 0.60 13.11

chrysant 8.15 0.5 7.43

freesia 7.97 0.32 16.69

gerbera - - 20.2

koeltransport Tris 3.05 0.13 9.63
lelie 7.22 0.17 15.68

narcis 3.00 0.11 11.53

r0Qs 11.4 1.31 21.09
tulp 4. 45 0.27 14.24

anjer 11.12 0.43 20.34

trosanjer 9.18 -0.06 4. 51

chrysant 13.81 0.09 11.77

freesia 12.55 6.25 2h.25

hypobarisch gerbera - - 27.07
ltransport iris 5.98 0.02 10.68
lelie 10.91 0.20 18.60

narcis 5.65 0.14 14,4

roos 16.55 0.74 27.93

tulp B.26 0.16 17.81

ontbrekend gegeven
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Figuur 20. Gewichtsverlies tijdens transportfase als functie van
bloemsoort en transportmethode.

Tabel 8. Gemiddeld gewichtsverloop bi] de diverse transportmethoden

BEHANDEL ING

% gewichtsverlies

% gewichtsverlies

% gewichtstoename

transportfase groothandelsfase detailhandelsfase
st.afw. st.afw. st.afw.
luchttransport 3,95 a¥ 2,07 0,9“ a 0,51 1“;05 a 5,13
koeltransport 6,9t b 3,30 0,50 b | 0,44 15,44 a | 4,81
hypobarisch
transport 11,02 ¢ 4,09 0,28 b | 0,30 19,99 b | 6,6b

* gemiddelden voorzien van eenzelfde letter zijn onderling niet
aantoonbaar verschillend (toets van Friedman, betrouwbaarheid 95%)
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Aan het rijpheidsstadium wordt in kringen van de handel veel waarde gehecht. Te
ri jpe btoemen worden als onverkcopbaar of als ''grafbloemen'' betiteld.

Zeker bij een transportproef met een looptijd van 13 dagen is het dan ook belang-

rijk om de ontwikkeling In rijpheid vast te stellen.

Daar komt nog bij dat Grumman ten aanzien van de remming in ontwikkeling van de
bloem verwachtingen schept, bij verscheping in de hypobarische container.

Deze container is in de proef opgenomen waardoor de beocordeling van de rijpzt
heidsontwikkeling een extra dimensie krijgt.

Een objectieve rijpheidsvaststelling - zonder te vervallen in uitgebreide om-
schrijvingen - was mogelijk aan de hand van door het Sprenger Instituut gemaakte
fotoseries. Gebruik werd gemaakt van de door het Bloemenbureau Holland uitgegeven

en versprelde mini-posters.

Werkuwijze
Op de volgende tijdstippen werd de rijpheid beocordeeld.

~ Veilingfase ~ £4n dag na het snijden, voor de v66rkoeling, het verpakken
en het beiaden.van de containers.

~ Groothandelsfase = na .aankomst bij de groothandel.

- Detailhandelsfase - na aankomst bij de detailhandelaar, op het moment van

verkoop.

Binnen de gebruikte partijen werd de spreiding in rijpheid - op elk becordelings-
tijdstip - waargenomen en de uitersten genoteerd.

De lijnstukken in de bljgevoegde figuren {(bijlage 2) geven deze spreiding in
rijpheid weer, uitgesplitst naar tijdstip en transportwl jze.

Resultaten van de beoordeling van de rijpheidsstadia

Daar elke markt zijn uviterste rijpheidseisen kent is het onmogelijk een exact
oordeel te geven over het al dan niet verkoopbaar zijn van de snijbloemen op de
verschillende beoordelingstijdstippen. Uit de figuren (bijlage 2) is deze rijp-
heid af te lezen per cultivar en voor een ieder zelf te interpreteren.

De Amerikaanse markt wordt gekenschetst als een geschenkenmarkt voor snijbloemen.
Dit houdt meestal in dat men voorkeur heeft voor wat rijpere bloemen. Vanuit dit
cogpunt bezien kon geen van de bloemen, in deze proef, als te rijp beschouwd
worden op het verkooptijdstip.

De rijpheid in het veilingstadium 1ijkt voor sommige soorten te "'rauw''. Men moet

hierbij wel in ogenschouw nemen dat de bloemen becordeeld zijn &En dag na het
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snijden, Dat betekent praktisch de snelst mogelijke veilingaanvoer en beoorde-

ling aldaar op rijpheid.

Uit de figuren (bijlage 2) is een aantal zaken af te lezen t.w.:
1. De snelheid in knopontwikkeling van de diverse produkten (tabel 9).
2. Het al dan niet remmende effect op de knopontwikkeling afhankelijk van de

transportwijze (tabel 10).

Tabel 9. Snelheid knopontwikkeling per bloemscort

bloemsoor t spreiding aantal dcorlopen stadia, per blogTsoort,
op het moment van verkoop, alle transportwijzen samen

0 1 2 3 : 4

anjer »

trosanjer e

chrysant e

Ffreesia # d

gerbera ke

iris * *

telie * *

harcis | * —%

roos * *

tulp * *

De bovenstaande tabel toont nogmaals heel duidelijk het verschil in snelheid

van knopontwikkeling van de verschillende bloemsoorten.

Met als uitersten enerzijds de anjer, waar geen knopontwikkeling viel waar te
nemen, en anderzijds de groep bolbloemen plus de roos, die mede afhankelijk van
de vari&teiten en de transportwijze &&n tot vier stadia rijper werden gedurende
de afzet.

Daar deze knopontwikkeling ook een marktgevoelige zaak is, is in de rVolgendé
rangordetabel de invlced van de verschillende transportwi jzen hierop uitgesplitst.
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Tabel 10. Remmend effect op de snelheid van knopontwikkeling ats gevolg
van de tranéportwijze; op twee tijdstippen in de afzet

gemiddelde rangorde*
transportwijze groothandels= detailhandels~
tijdstip tijdstip
luchtvervoer 1,6 a 1,6 ¢
hypobarische ctr. 1,8 a 1,7 ¢
koelctr. 2,6 b 2,7 d

* rangorue naar oplopende spreiding in knopontwikkeling

ctr. = container

Volgens de toets van Friedman is er een significante invloed van de transport-
wijze op de knopontwikkeling In dit experiment op de twee getoetste tijdstippen.
Er bleek een significant verschil tussen enerzijds luchtvervoer en hypobarische
container en anderzijds de koelcontainer., Tussen luchtvervoer en hypobarische
container was op beide tijdstippen geen significant verschil.

Met andere woorden de bloemen in de koelcontainer waren zowel bij groot- als
detailhandel rijper dan de twee andere transportwijzen. Terwiji, wat knopont-

wikkeling betreft, de hypobarische container vergelijkbaar was met luchtvervoer,

t-h. Begordelingsresultaten_ van de snijbloemen_in_de consumentenfase
Uit iedere partij (controle, luchttransport, hypobarisch transport en koel-
transport) werden, na de detailhandelsfase, 15 stelen getrokken t.b.v. de be-
ocordeling van het vaasleven.
De uitbloei vond plaats bij 20°C en 60% r.v., 12 uur licht (1000 Ltux) en 12 uur
donker per etmaal. De uithloei is uitgevoerd in water zonder toevoegingen; iedere
steel stond in een eigen vaas. De bloemen wérden maximaal twee weken lang dage-
1ijks beoordeeld, de chrysanten drie weken {(niet dagelijks).
Bij de beoordeling werd gelet op de conditie, het knopstadium en de afwijkingen.
Van de trosanjers, de lelies en de freesia's werden de aantallen knoppen in de
diverse stadia geteld, als basis voor de knopontwikkeling en de kwaliteit en
lengte van het vaasleven.
Voor een aantal bloemen werd het stadium genoteerd volgens de fotoséries. Een
deel van deze foto's staat afgedrukt in de brochure 'Van knop tot bloem' van
Bloemenbureau Holland (BBH). Om te kunnen nagaan wat er met de in deze proef
genoteerde stadiumcodering bedoeld wordt, is in bijlage 3 een overzicht gegeven
van de geraadpleegde fotoseries, met de corresponderende nummers uit de BBH-

brochure.
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Met betrekking tot de beoordeling van de conditie van de bloem is in bijlage 4
een overzicht gegeven van de beoordelingscriteria per bloemscort.

Bijtage 5 bevat de becordelingsresultaten, Per cultivar is de conditie van de
bloem (in dagen), en de ontwikkeling van knop tot bloem vermeld. Als knopstadium
is genoteerd de mediaan van 15 bloemen, en het gemiddeld aantal dagen waarin
een hepaald stadium gehaald werd, als tenminste de helft van de bloemen dit
stadium berelkte, Achter de gemiddelden in de kolommen ''goed" en ''goed of matig''
zijn letters genoteerd. Gemiddelden voorzien van eenzelfde letter (per kolom)
zijn onderling niet aantoonbaar verschillend (variantie-analyse).

tn de rubriek “opmerkingen' staan meestal de afwijkingen genoteerd. Tensliotte
is per cultivar een conclusie geformuleerd.

Voor de trosanjers, de lelies en de freesia's werd de knopontwikkeling grafisch
weergegeven. Op basis van deze bijlage 5 volgt nu per bloemsoort een bespreking

van de resultaten.

Anger (grootbloemig)

De anjers van de drie cultivars bloeiden goed uit, dit gold zowel voor de con-
trole-anjers als voor de getransporteerde anjers. Over de gehele linie stonden

de anjers uit de hypobarische container het langste in goede conditie in de vaas.

Qok luchttransport'en transport per koelcontainer is mogelijk.

Trosanjer
De takken van de beide trosanjercultivars bloeiden goed uit. De veroudering
openbaarde zich niet. steeds als krimp, maar ook als verdroging van de bloem-

blaadjes. Alle drie transportmethoden zijn mogelijk; er is geen voorkeur.

Chrysant

wael luchttransport als langdurig transport over zee is in principe mogelijk.
Aan het begin van het vaasleven waren de bloemen uit de hypobarische container
wat minder rijp. Er deden zlch echter twee problemen voor met de chrysanten uit
deze container., Op het blad van de cultivar 'White Horim'' zaten necrosevliekken
en de bloemen van '"Yellow Spider' waren aangetast door de schimmel Botrytis
cinerea. Op basis van deze afwijkingen kan voorlopig transport per hypobarische

container niet_aanggrasen worden. Transport per koelcontainer of door de lucht

is mogeiiik.

Freesia
Duidelijk is dat alle drie de transportmogelijkheden afbreuk doen aan de uitbloei-
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kwaliteit, maar dat dit ten gevolge van transport door de lucht zeer gering is.
Op grond van de resultaten is langdurig transport, zowel in de koelcontainer als

in de hypobarische container, beslist niet mogelijk. Luchttransport is mogelijk.

De problemen zijn:

~ zeer shelle verwelking in de vaas die volgt op een zeer snelle knopontwikkeling
tijdens de afzetfase, vooral na transport in de koelcontainer;

- afwijkende vorm van de weinige bloemen die zich nog ontplociden (hypobarische
container en koelcontainer);

- Botrytisaantasting op de bloem (hypobarische container en koelcontainer).

N.B. De grafieken ''verwelking ......." staan vanzelfsprekend in een directe
relatie met de gegevens in de grafieken ''knoppen'' (bijlage 5).

Gerbera
Duidelijk is dat luchttransport de enige mogelijkheid is voor de gerbera. De

problemen die aan het transport over zee kleven zijn:

- al zeer snel buigen of knikken van de stelen {te sterke uitdroging tijdens
transport?);

- platte stelen (alleen uit de hypobarische container);

- Botrytisaantasting (alleen op bloemen uit de koelcontainer).

Iris

Hoewel het vaasleven van de iris slechts kort is, werd toch duidelijk dat de

bloemen uit de beide containers een iets langer vaasleven hadden dan die uit

het tuchttransport. In beide containers werd de knopontwikkeling iets vertraagd

t.o.v. de controlepartij en de luchttransportpartij. De cultivar Prof. Blaauw

kwam tijdens het vaasleven niet of nauwelljks open. Er is geen voorkeur voor

één van de twee containers.

Lelie

Langdurig transport over zee is niet onmogelijk, maar doet wel afbraak aan de

kwaliteit. De geconstateerde afwijkingen waren:

- knijpers Bij "Enchantment", vooral in de bloemen uit de hypobarische container;

-~ Botrytisaantasting (zichtbaar na ca. 1 week vaasleven} in de bloemen uit de
koelcontainer (“Enchantment');

~ Connecticut King: biadvergeling bij de stelen uit de koelcontainer,

Luchttransport gaf geen moeilijkheden, daarom is dat ook de aangewezen transport-

methode.
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Nareis
De verschillen zijn klein. Alle drie transportmethoden zijn mogelijk. De bloemen

uit de hypobarische container stonden iets langer in goede conditie op de vaas.

Roog

Een algemeen beeld voor de vijf rozenculitivars is moeilijk te geven, omdat de
kleinbloemige rozen (Motrea en Carol) anders reageren dan de grootbloemige cul-
tivars.

Algemeen geldt wel dat, om zeer uiteenlopende redenen, het luchttransport de

beste transportmethode is en dat de verschillen tussen de twee containers niet

aanwezig of wisselend zijn.

De problemen zijn:

- niet open komen ('"llona'" in hypobarische container en '"Mercedes' vooral in
de beide containers);

- afwijkende bloemvorm (''gekartelde'' bloembladrand, noedrijp) bi] "Sonia" (bel-
de containers), ''1lona" (beide containers);

- zwarte nekken, al dan niet gevolgd door het buigen (knikken) van de nek:
“Sonia", "llona" en '"Mercedes'" (beide containers);

- 2zwarte bloembodems: alleen bij bloemen uit de hypobarische container en alleen
voor "Carol'' en voor ''"Motrea''. Deze zwarte bloembodems hadden geen invioed
op de uitbloei;

- Botrytisaantasting op "Sonia'' en "liona" uit de koelcontainer.

Naast het luchttransport is transport in een koelcontainer eventueel mogelijk

voor ''"Motrea' en 'Carol'.

Tulp

Hoewel de verschillen klein zijn, kan met enig voorbehoud gesteld worden dat

de koelcontainer minder geschikt is dan het luchttransport of de hypobarische

container.

Er is geen voorkeur voor een van beide laatste mogelijkheden. De problemen die

zich voordeden waren:

- vitgangsmateriaal was matig van kwaliteit (''Kees Nelis" was te klein);

- de knopontwikkeling stagneerde (''Golden Apeldoorn' in de belde containers,
"Kees Nelis' algemeen);

- YIKees Nelis' ult de koelcontainer was aangetast door Botrytis cinerea.
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Temperatuurverdeling in de lading

De temperatuurverschillen in de containers zijn in het volgende overzicht samen-

'gevat (tabel 11). Deze gegevens zijn afgeleid uit het eerder beschreven verloop

van de temperaturen gedurende &£&n etmaal.

Tabel 11, Qverzicht van de temperatuurverschillen gedurende é&n etmaal
(9 maart 1982)

omschrijving hypobarische container koelcontainer
Naar plaats en tijd:

Tmax/Tmin produkt 1,470,6°C 1,7/0,7°C
Naar tijd:

AT produkt 0,3 K 0,8 K
Naar plaats:

AT produkt 0,7 K 0,8 K
max. gradiént (in ri) 0,5 K (x) 0,6 K (4)
min. gradiént (in ri) 0,3 K (<) 0,3 K (8)
max. gradiént Tpfod - Twand 1,2 K 0,8 K

De temperatuurverschillen zijn bijzonder gering; zowel binnen de containers als
ook tussen de containers. De hypobarische container vertoont een temperatuur-
niveau, dat enkele tiende graden lager ligt en een kleinere temperatuursveran-
dering in de tijd, dan de gewone kcelcontainer. Opmerkelijk is voor de hypoba-
rische container de gradi&nt tussen de produkt- en wandtemperatuur. Doordat de
wandtemperatuur bijna 1 K onder de produkttemperaturen ligt, treedt condensatie

op tegen de wanden, hetgeen de vochthuishouding ongunstig beTnvlcedt.

De gemeten temperatuursverschillen zijn dermate klein, dat alleen getracht is

een kwalitatieve verklaring te geven. De warmteproduktie van de snijbloemen in

de hypobarische container is bijzonder laag door de lage{zuurstof) druk.
Bovendien treedt nog een aanzienlijk gewichtsverliies op, hetgeen afvoer van ia~
tente warmte betekent, waardoor de warmteproduktie per saldo negatief zou zijn
(tabel 12). In dit geval zouden de produkttemperaturen onder de luchttemperaturen
moeten blijven. Dit is niet het geval. Nu kan verondersteld worden, dat ofwel de
warmteproduktie toch normaal is of er treden periodieke verschijnselen op. De

bevochtiging vindt bv. periodiek plaats.
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Tabel 12. Overzicht van de warmtestromen tussen voertuig en lading

warmte uit afkoeling 3 K x 150 kg x 4000 J/kg = 1800 kJ
warmte-afvoer via vocht 0,1 x 150 kg x 2500000 J/kg = 37500 kJ
negatief warmte effect - 35700 kJ
per tijdseenheid 35700/13,24.3600 = - 30 W
warmteproduktie volgens biz. 35 %3% - 0,15 = 0,9W
netto - 29 W

Gecompenseerd door periodieke verschijnselen of de grote hoeveelheden condens-

water?

Koelcontainer

Warmte-afvoer via vocht 0,06 x 150 x 2500 -= 22500 kJ
per t1jdseenhed 22500: 1000 - 2w
warmteproduktie © 120 W/ton x 0,15 = 18 W
netto warmteproduktie -2 W

In de koelcontainer wordt de warmteproduktie van de lading (over)gecompenseerd
door de vochtafgifte en de daarmee samenhangende warmte-afvoer. Uit de vochtme-
tingen blijkt, dat de vochtigheid aanvankelljk lager was en daarmee de vochtaf- |
gifte hoger. ln het tweede deel van de periode heeft minder vochtafgifte plaats-
gevonden en is de temperatuurspreiding enkele tiende graden groter. De spreiding

van de produkttemperaturen mag echter zeer acceptabel genoemd worden.

Vochtigheid en vochtafgifte

Tijdens het Tuchttransport is de relatieve vochtigheid van het macroklimaat ge-

r

handhaafd op ca. 50%. De berekening in tabel 13 laat zien, dat de gemeten gewichts-
verliezen kleiner zijn dan de berekende waarden door de geringe luchtsnelheden

en de voorkoeling (produkttemperatuur lag aanvankelijk lager).

In de hypobarische contalner bedroeg de vochtigheid op de grond volgens meting

98% 3 100%. Nu bleek dat veel water op de vloer, wanden en plafond was geconden-~
seerd en bovendien, dat deze gekoelde vlakken ca. ! K lager in temperatuur waren.
Bij 1°C is de dampspanning van verzadigde lucht 657 Pa en bij 0°¢ bedraagt deze
dampspanning 611 Pa, In tabel 13 is de vochtafgifte aan de hand van dit deficit
berekend. Voor de koelcontainer is uitgegaan van gemiddeld 95% r.v. hetgeen een
deficit wvan 657 (1-0,95) = 33 Pa betekent.






