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1. Inleiding 

Aan de doelstelling van dit project, het overbodig maken van het milieubelastende spruitremmings-
middel Maleïne Hydrazide, wordt via verschillende invalshoeken gewerkt. 
Door onderzoek/ontwikkeling van speciale bewaarsystemen en de ontwikkeling van een nieuw 
veipakkingsconcept voor toepassing in de handelsfase volgend op de bewaring wordt realisering 
van de doelstelling op kortere termijn nagestreefd. 
Door fysiologisch onderzoek naar spruitaanleg en spruitontwikkeling wordt getracht een concrete 
bijdrage te leveren voor de aanpak van het probleem bij de bron, namelijk de ontwikkeling van 
rassen met een diepe spruitrust. Daar veredeling/ontwikkeling van rassen veel tijd vergt zullen de 
onderzoekresultaten die kunnen bijdragen aan een doelgerichtere veredeling op spruitrust pas op 
langere termijn vruchten kunnen afwerpen. 

Door de diversiteit van invalshoeken bij dit uienproject was het voor de overzichtelijkheid 
gebruikelijk om de verschillende onderzoek items in de voortgangsrapportages in afzonderlijke 
hoofdstukken te behandelen. 

Daar in de periode april/oktober '98 voornamelijk onderzoekcapaciteit is besteed aan de bewaarex-
perimenten wordt in dit laatste voortgangsverslag alleen hierover gerapporteerd. 

Aan de andere onderwerpen is in genoemde periode wel aandacht besteed maar dit betrof meer de 
evaluatie van gegevens over de hele onderzoekperiode. Deze zullen, inclusief die van de bewaarex-
perimenten, worden opgenomen in een afzonderlijk eindrapport dat U spoedig zal worden 
toegezonden. 

Eigendom van ATO-DLO. Niets uit deze voortgangsrapportage mag worden gebruikt, vermeerderd of gedistribueerd zonder 
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2. Bewaarexperimenten '97/'98 op ATO-DLO te Wageningen 

2.1 Inleiding 

Een belangrijk kwaliteitsaspekt van uien is spruiting. Een kwaliteitsui moet vrij zijn van uitwendige 
spruiting, terwijl de lengte van de inwendige spruit op het tijdstip van verhandelen nog beperict 
moet zijn. 
Uit vóóronderzoek is gebleken dat er perspectieven liggen om de spruitvorming bij uien te remmen 
bij bewaring onder speciale condities. Met name bewaren bij lage temperatuur en zeer lage 
zuurstofconcentraties, in combinatie met een lage koolzuurgasconcentratie en een voldoende groot 
dampspanningsdeficit, biedt mogelijkheden. Nader onderzoek was echter nodig voor het vaststellen 
van de meest optimale gassamenstelling en om na te gaan of tijdelijke bewaring onder dergelijke 
condities, en in welke periode, ook tot een goede mate van scheutremming kan leiden tot laat in 
het seizoen. 
Naar aanleiding van de resultaten van seizoen '96/97 is de proefopzet aangepast (zie ook 
voortgangsverslag 4, pag. 64 en 65). Vervolgens zijn in september 1997, voor het derde en laatste 
seizoen, kleinschalige bewaarexperimenten opgezet die doorliepen tot augustus 1998. 
In deze zesde halfjaarlijkse rapportage zijn de resultaten van het gehele derde bewaarseizoen 
opgenomen. 

2.2 Proefopzet 

Voor de bewaarexperimenten van seizoen '97/'98 op ATO-DLO weiden uien geoogst van drie 
rassen: Summit, Hyskin en Hyfield. Deze uien waren voor de oogst niet met een spruitremmend 
middel behandeld. De voor het onderzoek benodigde uien werden op 29 augustus '97 gerooid en 
ook van het veld gehaald. Daarna zijn ze eerst gedroogd bij 25 à 30°C. Het bewaaronderzoek werd 
op 18 september 1997 gestart. Het bewaaronderzoek was opgesplitst in de volgende experimenten: 

Een deel van de uien wordt constant onder verschillende CA-condities bewaard van 18 
september 1997 tot 13 juli 1998; 

Een deel van de uien is op 18 september 1997 opgeslagen onder atmosferische condities 
bij 3°C tot 1 december '97 en wordt aansluitend daarop bewaard onder verschillende CA-
condities tot 13 juli 1998; 

Een deel van de uien is op 18 september 1997 opgeslagen onder atmosferische condities 
bij 3°C tot 12 januari 1998 en wordt aansluitend daarop bewaard onder verschillende CA-
condities tot 13 juli 1998; 

Een deel van de uien is op 18 september 1997 opgeslagen bij atmosferische condities bij 
1.5°C en blijft onder deze condities bewaard tot 13 juli 1998. 

Eigendom van ATO-DLO. Niels uit deze voortgangsrapportage mag worden gebruikt, vermeerderd of gedistribueerd zonder 
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De aangelegde bewaarcondities voor de CA-bewaring waren: 

< 1 % zuurstof en 
< 1 % zuurstof en 
< 1 % zuurstof en 

2 % zuurstof en 
2 % zuurstof en 
2 % zuurstof en 
2 % zuurstof en 

21 % zuurstof en 

: 1 % koolzuurgas 
4 % koolzuurgas 
6 % koolzuurgas 

: 1 % koolzuurgas 
4 % koolzuurgas 
6 % koolzuurgas 

10 % koolzuurgas 
: 1 % koolzuurgas 

In de CA-containers werd een bewaartemperatuur van 1°C en een dampspanningsverschil tussen 
100 en 200 Pa. nagestreefd. 
Vanaf 1 december 1997 werden maandelijks monsters genomen die deels direct werden gecontro
leerd op o.a. in- en uitwendige spruitvorming, wortelvorming en glazigheid en deels na drie weken 
nâbewaren onder atmosferische condities bij ca. 16°C (uitstalleven). 
De controle data waren: 

data monsternamel dagen na start controle na dagen na 
directe controle proef uitstalleven start proef 

01 - 12 - '97 074 22 - 12 - '97 095 
12 - 01 - '98 116 02 - 02 - '98 137 
23 - 02 - '98 158 16 - 03 - '98 179 
06 - 04 - '98 200 27 - 04 - '98 221 
14 - 05 - '98 238 05 - 06 - '98 259 
10 - 06 - '98 265 30 - 06 - '98 285 
13 - 07 - '98 298 03 - 08 - '98 319 

2.3 Resultaten derde bewaarseizoen op ATO-DLO 

Algemeen 

Per item waarop werd beoordeeld zijn de resultaten per CA conditie steeds voor constante en 
tijdelijke bewaring bij betreffende conditie in één figuur samengevat. De open symbolen in iedere 
figuur geven steeds de resultaten aan van de bemonstering direct uit bewaring per controle tijdstip. 
De overeenkomstige gesloten symbolen geven steeds de resultaten weer na een uitstalperiode van 
drie weken per controle tijdstip. 

Inwendige scheutgroei 

De resultaten m.b.t. het optreden van inwendige spruitgroei tijdens de bewaring tot augustus '98 
zijn voor de verschillende CA-varianten van het ras Summit weergegeven in de figuren 1 t/m 8, 
voor het ras Hyskin in de figuren 9 t/m 16 en voor het ras Hyfield in de figuren 17 t/m 24. 
Uit de figuren 1 t/m 24 kan het volgende worden afgeleid: 

Eigendom van ATO-DLO. Niets uit deze voortgangsrapportage mag worden gebruikt, vermeerderd of gedistribueerd zonder 
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Bij directe bemonstering uit bewaring wordt bij de CA-varianten met 1% 02, gecombineerd met 
verschillende C02 percentages, tijdens de gehele bewaaiperiode geen inwendige scheutgroei 
aangetroffen bij zowel constante als tijdelijke CA-bewaring bij alle drie de rassen. 
Bij de CA-varianten met 2% 02 en < 1% C02 ontstaat bij tijdelijke bewaring bij deze conditie, 
vanaf ca. eind april inwendige spruitgroei. Wanneer 2% 02 is gecombineerd met 4 of 6% C02 
treedt bij de tijdelijke CA-bewaring geen inwendige scheutgroei op tijdens de gehele bewaaiperio
de. Veihoging van het C02 percentage geeft dus een extra remming van de inwendige scheutgroei 
bij alle drie beproefde rassen. 
Tijdens de uitstalperiode (handelsfase) treedt wel in meer of mindere mate inwendige scheutgroei 
op. Bij het ras Summit het meest en bij het ras Hyskin het minst. Per ras blijkt dat naarmate later 
in het bewaarseizoen wordt aangevangen met CA-bewaring er meer inwendige scheutgroei ontstaat 
tijdens de uitstalperiode. Ook uit het spruitgedrag tijdens de uitstalperiode kan een positief 
(remmend) effect van bewaring bij hogere C02 percentages worden teruggevonden. 

In figuur 25 zijn de resultaten weergegeven van de constante bewaring in mechanische koeling bij 
1.5°C, vanaf oogst '97 tot half juli '98. Hier blijkt dat in februari/maart in de bewaring inwendige 
scheutgroei gaat ontstaan dat daarna geleidelijk toeneemt tot > 80%. 
Hieruit en uit figuur 1, figuur 9 en figuur 17 blijkt dat bewaring bij 21% 02 en lage temperatuur 
aanzienlijk minder effectief is m.b.t. de remming van de inwendige scheutgroei dan constante en 
tijdelijke bewaring onder CA-condities. 

Samenvatting inwendige scheutgroei 
CA-bewaring onder lage zuurstofconcentratisch heeft een zeer goed remmend effect op de 
inwendige scheutgroei bij uien. 
Naast constante bewaring onder deze condities kan ook met tijdelijke bewaring hierbij de 
inwendige scheutgroei zeer langdurig (tot juli in het jaar volgend op de oogst) worden geremd. 
Ook een tijdelijke bewaring bij een wat hogere zuurstofconcentratie (2 i.p.v. 1%) in combinatie met 
een hogere C02 concentratie (tot 6%) leidde tot een goede remming van de inwendige scheutgroei. 

Naarmate het product later in het bewaarseizoen onder CA condities met een lage zuurstofconcen
tratie wordt opgeslagen neemt de spruitdruk tijdens de uitstalperiode meer toe. 
Verder is gebleken dat naarmate de uien onder een hogere C02 concentratie worden bewaard 
(traject van 1 tot 6%) dit een extra remmend effect op de inwendige scheutgroei tijdens de 
uitstalperiode tot gevolg heeft. 

Vorming van nieuwe worteltjes 

De resultaten betreffende de vorming van nieuwe worteltjes zijn voor het ras Summit weergegeven 
in de figuren 26 t/m 33, voor het ras Hyskin in de figuren 34 t/m 41 en voor het ras Hyfield in de 
figuren 42 t/m 49. 
Uit de figuren 26 t/m 49 kan het volgende worden afgeleid: 

Bij CA condities <1% 02, gecombineerd met oplopende concentraties C02, wordt nauwelijks 
enige nieuwe wortelvorming aangetroffen. Ook na het uitstalleven is de vorming van nieuwe 
worteltjes te verwaarlozea 
Bij CA condities 2% 02, gecombineerd met oplopende C02 concentraties, zien we vanaf 

Eigendom van ATO-DLO. Niels uit deze voortgangsrapportage mag worden gebruikt, vermeerderd of gedistribueerd zonder 
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maart/april wel in toenemende mate wortelvorming optreden, met name bij de uien die het kortst in 
CA-bewaring zijn geweest Wel blijkt duidelijk dat bij hogere C02 concentraties (4% en meer) de 
wortelvorming wordt geremd. Overigens dient wel te worden opgemerkt dat de omvang van de 
nieuwe worteltjes per ui, die als beworteld werd aangemeikt, gering was (2 tot max. 5 mm). 

In figuur 50 zijn de gegeven m.b.t de beworteling samengevat van de uien die vanaf oogst '97 tot 
juli '98 constant in mechanische koeling bij 1.5°C en atmosferische omstandigheden zijn bewaard. 
Hier blijkt dat vanaf ca. eind februari nieuwe wortelvorming begint te ontstaan. Dit neemt 
naarmate het bewaarseizoen vordert in steike mate toe tot > 80% van de uiea 
Ook bij de in CA containers bij 21% 02 bewaarde uien (zie figuur 26, figuur 34 en figuur 42) zien 
we vanaf februari een snelle toename van de beworteling. Zowel bij deze uien als de mechanisch 
gekoeld bewaarde uien waren de nieuw gevormde wortels langer (10 mm en meer) en per ui in 
grotere getalen aanwezig. 

Samenvatting wortelvorming 
CA-bewaring bij lage zuurstofconcentraties remt de vorming van nieuwe worteltjes sterk t.o.v. 
bewaring bij 21% zuurstof in containers en/of in mechanische koeling. Bij 21% zuurstof worden 
ook langere en meer worteltjes per ui gevormd. 
Bij een lage zuurstofconcentratie (1% of lager) worden zowel in bewaring als tijdens het uitstalle
ven geen of zeer weinig nieuwe worteltjes gevormd. 
Bij 2% zuurstof worden wel nieuwe worteltjes gevormd, met name bij de uien die het kortst onder 
deze conditie zijn bewaard. Verhoging van de C02 concentratie leidt onder deze conditie tot een 
extra remming van de wortelvorming. 

Uitwendige scheutvorming 

De resultaten m.b.t. de vorming van uitwendige schuitgroei zijn voor het ras Summit samengevat 
in de figuren 51 tAn 58, voor het ras Hyskin in de figuren 59 t/m 66) en voor het ras Hyfield in de 
figuren 67 tAn 74. 
Uit de figuren 51 tAn 74 kan het volgende worden afgeleid: 

Bij CA-bewaring bij 1 en 2% 02, gecombineerd met oplopende C02 percentages, is geen 
uitwendige scheutvorming tijdens de bewaring geconstateerd. Na het uitstalleven werd alleen bij 
2% 02 soms enige uitwendige scheutvorming gevonden helemaal aan het eind van de bewaring. 

Bij de constant in mechanische koeling bewaarde uien van oogst '97 tot juli '98 werden naar het 
eind van het bewaarseizoen, na de uitstalperiode, percentages uien van 60% of meer gevonden met 
uitwendige scheutgroei (zie figuur 75). Dit gold ook voor de in containers bewaarde uien bij 21% 
zuurstof (zie figuur 51, figuur 59 en figuur 67). 

Samenvatting uitwendige scheutgroei 
Bij constante en tijdelijke CA-bewaring bij lage zuurstofconcentraties wordt de uitwendige 
scheutgroei uitstekend geremd. 

Eigendom van ATO-DLO. Niets uit deze voortgangsrapportage mag worden gebruikt, vermeerderd of gedistribueerd zonder 
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Ontstaan van gtazigheid 

De resultaten m.b.L het ontstaan van glazigheid zijn voor het ras Summit samengevat in de figuren 
76 t/m 83, voor het ras Hyskin in de figuren 84 t/m 91 en voor het ras Hyfield in de figuren 92 
t/m 99). 
Over de figuren 76 t/m 99 kan het volgende worden opgemerkt: 

Tijdens tijdelijke bewaring in CA (vanaf 1 december en later) ontstond geen glazigheid bij C02 
concentraties tot 6%. Bij een C02 concentratie van 10% begon vanaf ca. begin april enige 
glazigheid te ontstaan. 
Bij de constant in CA bewaarde uien begon vanaf ca. eind februari glazigheid op te treden bij 10% 
C02. Dit nam bij het vorderen van het bewaarseizoen gestaag toe tot ca. 80% of meer van de uien. 
Bij constante bewaring in CA bij 6% C02 begon vanaf ca. begin juni enige glazigheid te ontstaan. 
Dit bleef veel bepeikter van omvang dan bij 10% C02. 
Hieruit kan worden afgeleid dat de hoogte van de C02 concentratie en de verblijftijd daarbij 
bepalend zijn voor het ontstaan van glazigheid. 

Samenvatting ontstaan glazigheid 
Glazigheid is een afwijking in het vruchtvlees van de uien als gevolg waarvan ze niet of nauwelijks 
(afhankelijk van de mate waarin het optreedt) meer consumabel zijn. In de literatuur zijn 
aanwijzingen gevonden dat bij bewaring onder hoge C02 concentraties glazigheid kan ontstaan. 
Over de hoogte van de concentratie waarbij dit euvel kan ontstaan zijn de literatuur aanwijzingen 
niet eenduidig. Anderzijds is bewaring onder verhoogde C02 concentraties wel kostenbesparend 
omdat minder hoeft te worden gescrubd en heeft het een remmend effect op de scheut- en 
wortelgroei zoals uit dit onderzoek is gebleken. Het is dus van belang dat wordt vastgesteld tot bij 
welk percentage C02 veilig kan worden bewaard. Daarom zijn in het onderzoek van seizoen 
'97/'98 verschillende C02 trappen aangelegd. Hieruit is gebleken dat de hoogte van de C02 
concentratie en de verblijftijd daarbij bepalend zijn voor het ontstaan van glazigheid. 
Voor tijdelijke bewaring in CA (vanaf begin december) is gebleken dat bij een percentage tot 6% 
C02 geen problemen met glazigheid ontstaan. Daarboven kunnen aan het eind van het bewaarsei
zoen problemen ontstaan. 
Bij constante bewaring in CA vanaf de oogst moet het C02 percentage niet boven de 4% stijgen 
om problemen te voorkomen. 

Rot 

Uien met uitwendig en/of inwendig rot wenden niet of nauwelijks aangetroffen. 

Eigendom van ATO-DLO. Niets uit deze voortgangsrapportage mag worden gebruikt, vermeerderd of gedistribueerd zonder 
schriftelijke toestemming van ATO-DLO 



pagina 8 -

2.4 Samenvatting resultaten laatste bewaarseizoen op ATO-DLO 

De resultaten van het derde bewaarseizoen op ATO-DLO kunnen als volgt worden samengevat: 

Zowel constante als tijdelijke (vanaf begin december/eerste helft januari) CA-bewaring bij een laag 
zuurstofpercentage (1% of minder) leidt tot uitstekende resultaten m.b.t.: 

- remming van de inwendige scheutgroei; 
- remming van de vorming van nieuwe worteltjes; 
- remming van de uitwendige scheutgroei; 

Vertraging van het zuurstofpercentage naar 2% i.p.v. 1% of minder, leidt tot vermindering van het 
remmend effect op inwendige- en uitwendige scheutgroei en wortelvorming. Met name bij latere 
inzet Dit kan grotendeels worden gecompenseerd door verhoging van de C02 concentratie. 
Verhoging van de C02 concentratie naar 4% i.p.v. <1% geeft namelijk: 

- een extra remmend effect op de inwendige scheutgroei; 
- een extra remmend effect op de vorming van nieuwe worteltjes; 
- geen extra inwendige afwijkingen als o.a. glazigheid. 

Handhaving van een C02 concentratie van 6% kan, bij constante bewaring bij deze conditie, in het 
vooijaar/voorzomer problemen geven met het ontstaan van glazigheid. 

Bij bewaren bij een C02 concentratie van 10% kan zowel tijdens constante als tijdelijke bewaring 
bij deze conditie, glazigheid ontstaan. 

Eigendom van ATO-DLO. Niets uit deze voortgangsrapportage mag worden gebruikt, vermeerderd of gedistribueerd zonder 
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3. Bewaarexperimenten '97/'98 op the Greenery, locatie Zwaagdijk 

3.1 Inleiding 

In aansluiting op de kleinschalige experimenten op ATO-DLO te Wageningen, waarbij constant en 
tijdelijk werd bewaard onder verschillende gassamenstellingen (zie hoofdstuk 2) werden op the 
Greeneiy (voorheen WFO geheten), locatie Zwaagdijk, in december 1997 en januari 1998 
grootschaligere experimenten opgezet 

32 Proefopzet op the Greenery, locatie Zwaagdük 

Op 24 november 1997 werden op the Greenery de volgende partijen uien aangevoerd door de 
partners Bakker Beheer Barendrecht BV en Gourmet BV: 

- uien van het ras Renate in een grove sortering (60 - 80 mm) 
- uien van het ras Renate in een fijne sortering (40 - 60 mm) 
- roodschillige uien van het ras Red Baron in sortering > 45 mm 
- witschillige uien van Nederlandse herkomst in sortering > 40 mm 

Het produkt van alle genoemde partijen was niet afgestaart, zag er goed uit en was zeer stevig. 
Van deze partijen, die ieder bestonden uit tientallen kisten van ca. 250 kg uien per kist, werden op 
24 november monsters genomen voor uitgangsbepalingen. 
Vervolgens werd een deel van de kisten per partij in de mechanische koeling geplaatst bij 3°C en 
ter referentie een deel van de kisten in mechanische koeling bij 1.5°C. Deze laatste kisten bleven 
tot 16 juli '98 in de mechanische koeling bij 1.5°C opgeslagen. 

Op 15 december 1997 werden van de op 24 november aangevoerde partijen die in de mechanische 
koeling bij 3°C waren opgeslagen een deel van de kisten in CA-bewaring geplaatst Tevens werden 
op dit tijdstip wederom alle partijen bemonsterd uit mechanische koeling bij 3 en 1.5°C. 

Op 15 januari 1998 (een maand later) weiden de laatste kisten van de op 24 november aangevoer
de partijen, die tot dit tijdstip in mechanische koeling bij 3°C waren bewaard, overgeplaatst naar de 
CA-bewaring. Dit om na te kunnen gaan in hoeverre het spruitgedrag wordt beïnvloed door het 
tijdstip van in CA-bewaring brengen van het product 
Ook op dit tijdstip werden alle partijen, opgeslagen onder verschillende condities, weer bemon
sterd. 

Bij de CA-bewaring op the Greenery werden de volgende condities nagestreefd: 

1% zuurstof, 3 % koolzuurgas, een dampspanningsverschil van > 100 Pa. en een bewaartempera-
tuur van ca. 1°C. 
Voor de ter referentie in een mechanisch gekoelde cel opgeslagen uien (atmosferische omstan
digheden) werd een bewaaitemperatuur van ca. 1.5°C en een dampspanningsverschil van > 100 Pa. 
nagestreefd. 

Eigendom van ATO-DLO. Niets uit deze voortgangsrapportage mag worden gebruikt, vermeerderd of gedistribueerd zonder 
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Controles op inwendige/uitwendige spruiting, wortelvorming en glazigheid wenden uitgevoerd op: 

24 november 1997 (tijdstip van aanvoer partijen op the Greenery) 
15 december 1997 (tijdstip van le inslag partijen in CA-bewaring) 
15 januari 1998 (tijdstip van 2e inslag partijen in CA-bewaring) 
26 februari 1998 
02 april 1998 
29 april 1998 
29 mei 1998 
25 juni 1998 
16 juli 1998 

Op ieder genoemd tijdstip werden van alle partijen monsters genomen uit zowel de CA-bewaring 
als uit de mechanisch gekoelde bewaring. Deze monsters wenden deels direct na monstername 
beoordeeld en voor bepaling van het uitstalleven na twee en vier weken bewaren onder atmosferi
sche condities bij 16°C. Het laatste bepalingstijdstip van het uitstaleven was op 13 augustus 1998. 
In tegenstelling tot de voorgaande twee bewaarseizoenen werden dit seizoen, aansluitend op iedere 
controle datum, geen kleinschalige verpakkingsexperimenten uitgevoerd. Gezien de eenduidige 
resultaten met het ontwikkelde concept in de voorgaande jaren wend dit niet nodig en zinvol 
geacht 

3J Resultaten van het derde bewaarseizoen bij the Greenery 

Algemeen 

Per partij/ras zijn steeds in afzonderlijke figuren de resultaten weergegeven van: 

Het partijgedeelte dat vanaf 24 november '97 tot 15 december '97 in mechanische koeling 
bij 3°C werd bewaard en aansluitend hierop in CA bij 1% 02 en 3% C02 (vroege inzet); 

Het partijgedeelte dat vanaf 24 november '97 tot 15 januari '98 in mechanische koeling 
werd bewaard bij 3°C en aansluitend hierop in CA bij 1% 02 en 3% C02 (late inzet); 

Het partijgedeelte dat vanaf 24 november '97 in mechanische koeling bij 1.5°C wend 
bewaard. 

In de figuren worden de resultaten van de bemonstering direct uit bewaring per controletijdstip 
steeds met zwarte staafjes aangegeven en de resultaten van de bemonsteringen na nesp. 2 en 4 
weken uitstalleven met resp. gearceerde en blanco staaljes. 

Inwendige scheutvorming 

In de figuren 1 t/m 4 zijn de resultaten van de uitgevoerde controles m.b.t de inwendige scheut-
gnoei samengevat 

Bij de rassen/sorteringen die op 15 december in de CA-bewaring zijn geplaatst (vroege inzet) blijft 

Eigendom van ATO-DLO. Niets uit deze voortgangsrapportage mag worden gebruikt, vermeerderd of gedistribueerd zonder 
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de inwendige spniitvorming tijdens deze bewaring op een vrij constant en laag niveau. Alleen eind 
juni/half juli zien we een geringe toename. 

Over de overeenkomstige rassen/sorteringen die een maand later (15 januari) in de CA-bewaring 
zijn geplaatst kunnen de zelfde opmerkingen worden gemaakt. Alleen zien we hier naar het einde 
van de bewaarperiode iets meer toename aan inwendige spruitvorming dan bij de vroege inzet 

Bij de uien die vanaf 24 november tot 16 juli in mechanische koeling zijn bewaard zien we reeds 
vanaf eind febmari de inwendige spruitvorming sterk toenemen. 

Ten aanzien van de inwendige spruitvoiming na een uitstalleven van 2 en 4 weken zien we bij de 
in CA bewaarde uien over het algemeen vanaf half januari een vrij sterke toename optreden. Bij de 
in mechanische koeling bewaarde uien zien we vanaf ca. half december een vrij sterke toename 
aan inwendige spmiting optreden tijdens het uitstalleven. 

Samenvatting inwendige spruiting 
Tijdelijke bewaring in CA bij een laag zuurstofgehalte en 3% C02 remt de inwendige spruitgroei 
sterk . Over het algemeen is het remmend effect bij de uien die het vroegst (half december) in CA 
zijn opgeslagen het grootst. 
Bij de uien die constant in mechanische koeling worden bewaard ontstaat aanzienlijk meer 
inwendige spruiting. 

Vorming nieuwe worteltjes 

In de figuren 5 t/m 8 zijn de resultaten van de controles op nieuwe wortelvorming samengevat 
Hierover kunnen de volgende opmerkingen worden gemaakt: 

Bij de tijdelijk in CA bewaarde rode en witte uien treedt vrijwel geen nieuwe wortelvorming op. 
Ook tijdens de bewaring in mechanische koeling ontstaan bij deze uien vrijwel geen nieuwe 
worteltjes. 

Tijdens de tijdelijke bewaring in CA van het ras Renate, grove en fijne sortering, treedt alleen wat 
nieuwe wortelvonning op aan het eind van het bewaarseizoen (juni/juli). Bij de uien van dit ras die 
constant in mechanische koeling werden bewaard trad in mei/juni/juli een sterke wortelgroei op. 

Samenvatting nieuwe wortelvorming 
Niet bij alle rassen treedt nieuwe wortelvorming op. Bij de gele Rijnsburger rassen, waar dit wel 
het geval is, wordt de wortelvorming door tijdelijke CA-bewaring veel beter geremd dan door 
mechanische koeling bij atmosferische condities. 

Uitwendige spruitvorming 

In de figuren 9 t/m 12 zijn de resultaten m.b.t uitwendige spruitvorming samengevat Hierover 
kunnen de volgende opmerkingen worden gemaakt: 

Eigendom van ATO-DLO. Niets uit deze voortgangsrapportage mag worden gebruikt, vermeerderd of gedistribueerd zonder 
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Tijdens de bewaring onder CA-condities werden bij geen van de rassen/sorteringen uien met 
uitwendige spruiten aangetroffen. 
Bij de witte en rode uien was de uitwendige spruitvorming ook na het uitstalleven te verwaarlozen. 
Bij het ras Renate, grove en fijne sortering, trad vanaf april wel uitwendige spruitvorming op na 2 
en met name 4 weken uitstalleven. 
Bij de witte en rode uien was de uitwendige spruitvorming ook na het uitstalleven te verwaarlozen. 

Bij de constant in mechanische koeling bewaarde uien van het ras Renate werd aan het eind van de 
bewaarperiode wel enige uitwendige spruitvorming geconstateerd. Na het uitstalleven, met name in 
mei, juni en juli, werd hier een hoog percentage uien met uitwendige spruitvorming aangetroffen. 
Dit in tegenstelling tot de mechanisch gekoelde witte en rode uien. 

Samenvatting uitwendige spruitvorming 
Rode en witte uien zijn niet gevoelig voor uitwendige spruitvorming. 
Bij gele uien van het Rijnsburgertype kan aan het eind van een langere bewaarperiode gemakkelijk 
uitwendige spruiting ontstaan (wel rasverschillen). Door tijdelijke CA-bewaring kan bij gele rassen 
uitwendige spruiting worden voorkomen. Alleen na een uitstalperiode meer naar het eind van het 
bewaarseizoen ontstaat het wel. 
In mechanische koeling ontstaat in de tweede helft van het bewaarseizoen veel meer uitwendige 
spruiting, met name na het uitstalleven. CA-bewaring remmt dus de uitwendige spruiting tijdens de 
bewaring. 

Optreden glazigheid 

Bij geen van de rassen/sorteringen werd glazigheid van enige betekenis aangetroffen zodat hier 
geen figuren van zijn bijgevoegd. 

Optreden van rot 

Bij de rode uien en de gele uien van het ras Renate, grove en fijne sortering, werd vrijwel geen rot 
aangetroffen. Bij de witte uien werd wel rot aangetroffen in bewaring en met name na het 
uitstalleven. In de mechanische koeling kwam meer rot voor dan in de CA-bewaring (zie figuur 
13). Witte uien zijn in principe minder geschikt voor zeer lange bewaring. 

Gewichtsverliezen 

In figuur 14 is het verloop van de gewichtsverliezen van de op verschillende manieren bewaarde 
uien per ras/sortering samengevat Het betreft de gewichtsverliezen tijdens de werkelijke bewaring 
van 24 november '97 tot 16 juli '98. Eventueel ontstaan gewichtsverlies tijdens de uitstalperioden 
van 2 en 4 weken is buiten beschouwing gebleven. 

Duidelijk is te zien dat de gewichtsverliezen in de mechanische koeling bij alle rassen het hoogst 
zijn. Over het algemeen zien we vanaf ca begin april in de mechanische koeling de gewichtsverlie
zen sneller toenemen dan in de CA-bewaring. 

Eigendom van ATO-DLO. Niets uit deze voortgangsrapportage mag worden gebruikt, vermeerderd of gedistribueerd zonder 
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3.4 Samenvatting resultaten grootschalige bewaarexperimenten laatste bewaarseizoen 

De resultaten van de grootschaligere bewaarexperimenten in het derde seizoen op the Greenery, 
locatie Zwaagdijk, kunnen als volgt worden samengevat' 

Tijdelijke bewaring van uien onder CA-condities, bij een laag zuurstof gehalte (1%) en een wat 
hoger C02 gehalte (3%), leidt tot aanzienlijk betere resultaten dan constante bewaring in 
mechanische koeling als gevolg van: 

- een veel betere remming van de inwendige scheutgroei; 
- een betere remming van de uitwendige scheutgroei*; 
- een veel betere remming van de wortelvorm ing*; 
- een grotere bepeiking van de gewichtsverliezen. 

Naarmate de uien eerder in CA condities worden gebracht nemen de kwaliteitsverschillen met 
mechanisch gekoelde uien meer toe. Het hogere C02 percentage in de CA-bewaring leidde niet tot 
het ontstaan van enige glazigheid. 

De resultaten van de grootschaliger bewaarexperimenten bevestigen de uitkomsten van de 
kleinschalige experimenten op ATO-DLO. 

* m.u.v. de rode en witte men waar vrijwel geen uitwendige scheutgroei en wortelvorming optreedt 
(rasinvloed). 

Eigendom van ATO-DLO. Niets uit deze voortgangsrapportage mag worden gebruikt, vermeerderd of gedistribueerd zonder 
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Figuur 14 

Verloop gewichtsverliezen partijen Red Baron, 
bewaard in CA(verschillend inzettijdstip) en in MK. 

15-Dec 15-Jan 26-Feb 02-Apr 29-Apr 29-May 25-Jun 16-Jul 

-In CA op15-12-97 -»-In CA op 15-1-98 -A-In MK op 24-11-97 

Verloop gewichtsverliezen partijen Witte uien, 
bewaard in CA(verschillend inzettijdstip) en in MK. 
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Verloop gewichtsverliezen partijen Renate 60/80mm, 
bewaard in CA(verschillend inzettijdstip) en in MK. 

15-Dec 15-Jan 26-Feb 02-Apr 29-Apr 29-May 25-Jun 16-Jul 

-In CA op15-12-97 -»-In CA op 15-1- -In MK op 24-11-97 

I 10 
1 • 
é ! 0 4 
1 2 
S 0 

Verloop gewichtsverliezen partijen Renate 40/60mm, 
bewaard in CA(verschillend inzettijdstip) en in MK. 

i 
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-In CA op15-12-97 -»-In CA op 15-1-98 -A-In MK op 24-11-97 

Eigendom van ATO-DLO. Niets uit deze voortgangsrapportage mag worden gebruikt, vermeerderd af gedistribueerd zonder 
schriftelijke toestemming van ATO-DLO 


