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INLEIDING

In dit laatste rapport zijn de rapportages samengevat van het ATO-DLO onderzoek over
1994 betreffende het integrale onderzoek- en ontwikkelingsprogramma voor de ui tussen
teelt en consument. Het oorspronkelijk opgezette en overeengekomen programma bestond
uit de volgende onderdelen:

l. Onderzoek naar mogelijkheden van verbetering van de logistieke keten tussen teelt
en consument.
2. Onderzoek naar de kwaliteit van de bolhuid, fysiologische aspecten van de

scheutgroei en mogelijkheden van natuurlijke secundaire plantestotfen voor de
remming van de scheutgroei.

3. Onderzoek naar de invloed van temperatuur en dampspanningsverschillen op een
aantal kwaliteitsaspecten van uien tb.v. een betere beheersing van de kwaliteit
tijdens de bewaring en mogelijkheden van verschillende gassamenstellingen voor
de remming van de scheutgroei.

4. Onderzoek en ontwikkeling van speciale verpakkingen voor uien ter verbetering
van het uitstalleven en de presentatie.
5. Onderzoek naar mogelijkheden voor toepassing van Computer Beeld Analyse voor

een snelle en objectieve classificering van uien op basis van uit- en zomogelijk
inwendige kwaliteitsaspecten.

6. Toepassing van andere processen/technieken voor de ontwikkeling van nieuwe
uiprodukten of snacks met ui als bestanddeel daarin.

7. Onderzoek naar droogmethoden voor uien die perspectief bieden voor de Neder-
landse ui en een hoogwaardiger produkt opleveren.

8. Onderzoek naar de mogelijkheden voor de winning van pectines uit uieafvallen.

9. Onderzoek naar produktiemogelijkheden van Aceton, Butanol en Ethanol (ABE) uit
uieafvallen.

10. Mogelijkheden voor anaerobe vergisting van atvallen van uienverwerkende
bedrijven.

Aan alle onderdelen van het actieprogramma ui is tijdens de looptijd van het programma
de nodige aandacht besteed. Omdat het een afsluitend jaar betreft zijn in dit rapport per
onderdeel samenvattingen opgenomen van de voornaamste onderzoekresultaten over de
looptijd van het programma, alsmede een eindconclusie.

Niet alle onderdelen van het programma hebben direct haalbare toepassingen opgeleverd.
Wel heeft het onderzoek op deze onderdelen de inzichten vergroot en de basis gevormd
voor voortgaand onderzoek in EU programmma’s.

Het geheel overziende heeft het programma echter een redelijk aantal tastbare resultaten
opgeleverd die perspectieven bieden voor de uiensector.

De leider van Actieprogramma ui van ATO-DLO

Ing. P.S. Hak
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Samenvatting van voornaamste onderzoekresultaten van het Actieprogramma ui

* Een goede aanpak van Ketenmanagement, o.a. door het cre€ren van demonstratie-
ketens en het gericht werken aan marktsegmentatiec en produktontwikkeling, kan
bijdragen aan het succes van de sector en dus van de individuele ondernemingen

daarin.

* De inzichten in de fysiologische aspecten van scheutgroei bij uien zijn dermate
vergroot dat door de veredelingssector belangstelling bestaat voor vervolgonder-
zoek.

* Met secundaire plantestoffen, met name carvon, kan de uitwendige scheutgroei, de

wortelgroei en de ontwikkeling van schimmels goed worden geremd, echter niet de

inwendige scheutgroei.

* Voor meer geavanceerde bewaring van uien (mechanische koeling en CA-bewa-
ring) zijn parameters ontwikkeld waarop kan worden gestuurd voor handhaving van

een goede kwaliteit.

* Er zijn bewaarmogelijkheden ontwikkeld waarin de uit- en inwendige kwaliteit van

“onbespoten’ uien tot in juni kan worden gehandhaafd.

* ~ Er zijn direct voor de praktijk toepasbare verpakkingsconcepten ontwikkeld waarin
de scheutgroei en schimmelvorming kan worden geremd en de presentatie ver-
hoogd.

* Met Computer Beeld Analyse (CBA) kunnen uien op grootte en uitwendige

kwaliteit worden gesorteerd. Samenwerking met een mechanisatie bedrijf leidt tot

het beschikbaar komen van deze technologie voor de praktijk vanaf eind 1995.

* Er zijn hoogwaardige enkelvoudige snacks van uien ontwikkeld waarop octrooi is
aangevraagd en waarvoor verschillende bedrijven belangstelling hebben. Ook vindt
overleg met enkele bedrijven plaats over de toepassing van ontwikkelde samenge-

stelde snacks met ui als bestanddeel daarin.

* Voor de bevordering van toepassing van uien in verwerkt produkt vanwege de
aanwezigheid van allicine en flavanolen, componenten die een positieve werking
lijken te hebben bij het tegengaan van hart- en vaatziekten en het voorkomen van
kanker, is binnen de kaderprogramma’s van de EU een voorstel geschreven en

ingediend. Eén en ander kan het gezond imago van de ui versterken.

* Aangetoond is dat het drogen van uien met een combinatie van hete lucht en elec-
tromagnetische energie commerciéel en technologisch interessante perspectieven

biedt. Met dit proces wordt een beter rehydrateerbaar produkt verkregen met

"near-fresh" eigenschappen. De toegevoegde waarde van een dergelijk produkt is

aanzienlijk groter dan van conventioneel gedroogde uiprodukten.



Gebleken is dat uit droge uieafvallen een aantal interessante stoffen kunnen worden
gegxtraheerd, waaronder pectine en een bruine kleurstof. Voor beide componenten
is overleg gaande over de toepassing. Voor wat betreft de pectines is op basis van
dusver uitgevoerd onderzoek en literatuurstudie een internationaal onderzoekproject
geformuleerd en begin 1995 ingediend bij de EU.

Gebleken is dat het technisch mogelijk is uieafvallen te gebruiken als substraat
voor fermentaties t.b.v. de produktie van bio-brandstoffen (ABE). De uitkomsten
van de kostenberekening van het proces zien er op het eerste gezicht gunstig uit,
maar in de praktijk kunnen vele factoren een rol spelen die een drastische prijsver-
hoging tot gevolg hebben. Wetenschappelijk gezien heeft het project een vervolg
gekregen in de vorm van twee internationale projecten op ABE-gebied.

Uit onderzoek en berekeningen kon worden vastgesteld dat anaerobe vergisting van
uieafvallen van uienverwerkende bedrijven goed mogelijk is en economisch steeds
aantrekkelijker kan worden.



BIJLAGE 1

VOORTGANGSVERSLAG UIENONDERZOEK 1994

Projectnummer : 7.01.60

Projecttitel : Logistieke aspecten van de uiensector
Projectleider : Ing. A. Hoogerwerf

Overige medewerkers : Ir. A. E. Simons

Datum verslag : maart 1995

INLEIDING/DOELSTELLING

Een agrarisch produkt wordt op specifieke wijze geproduceerd, verwerkt, verhandeld en
afgezet aan de finale afnemers. Ook in de uiensector worden bepaalde aktiviteiten
uitgevoerd die kenmerkend zijn voor deze sector.

Dit onderzoek omvatte een inventarisatie van de fysieke produktstromen, aktiviteiten,
informatiestromen en organisatiestructuren in de sector en een analyse van de samenhang
van de aktiviteiten. Het doel was inzicht te krijgen in de sterke en zwakke kanten van de
sector om aanbevelingen te kunnen doen voor verbetering van zwakke punten.

VOORTGANG/RESULTATEN ONDERZOEK IN 1994

De werkzaamheden m.b.t. dit project zijn uitgevoerd in 1991 en 1992. Eind 1992 werd dit
project afgesloten.

SAMENVATTING RESULTATEN VAN DIT ONDERZOEK

Uit de verrichte inventarisatie van de uiensector en op basis van thans aanwezige inzichten
zijn de volgende conclusies geformuleerd:

*

De commissionairs zijn de uviteindelijke prijsbepalers in de sector.

* Een zwak punt bij de telers is de ongeorganiseerde afzet (zwakke onderhandelings-
positie).
* De tijdsduur van bewaren, door met name de telers, is niet van te voren gepland

maar wordt bepaald door de marktsituatie en de produktkwaliteit.

In verband met de toenemende specifiecke wensen van de afnemers ta.v. de
produktkwaliteit wordt het voor de handel steeds belangrijker grip te krijgen (te
kunnen sturen) op de kwaliteit en herkomst van de in te kopen partijen.

Veel groothandelaren blijken geen actueel inzicht te hebben in de financi€le stand
van zaken van hun bedrijfsproces. Marges tussen inkoopprijs en verkoopprijs
worden vaak op grond van ervaringsfeiten aangehouden en stemmen lang niet altijd
overeen met de realiteit. :
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* Uitlezen vindt nog handmatig plaats. De benodigde hoeveelheid arbeid kan zeer
wisselend zijn, afhankelijk van de hoeveelheid tarra en de nagestreefde handelsklas-
se. Het sorteren op klasse I kost extra arbeid en uitval. Inzichten in mééropbreng-
sten ontbreken, dus wordt vaak automatisch gekozen voor het leveren van klasse 11
Meer dan de helft van de uienproduktie wordt eerst 4 - 9 maanden bewaard. Dit
vraagt om een hoogwaardig bewaarproces om de kwaliteitsteruggang te kunnen
beperken. In de praktijk blijkt het bewaren van uien (bij telers) nog te vaak
primitiet plaats te vinden.

Het speculatieve aspect in de keuze van het moment van afzet door de teler kan
leiden tot ongunstige situaties voor de sector als geheel. Het wachten op een hogere
prijs als de handel door haar eigen voorraad heen is leidt nogal eens tot een
stagnerende export, onderbenutting van de sorteercapaciteit en import, waardoor de
telers in het late voorjaar alsnog tegen lage prijzen moeten afzetten.

De capaciteit voor sorteren en verpakken is méér dan groot genoeg. Dit geeft de
betretfende bedrijven een zwakke positie.

*

AANBEVELINGEN

Succesvolle sectoren, bijvoorbeeld de snijbloemensector, de groentesector en de potplan-
tensector, danken hun succes aan de strategische visie van de sectordeelnemers dat men als
deelnemers in de keten een aantal belangen gezamenlijk heeft. Op basis van dit inzicht is
men bereid een stuk van de eigen verantwoordelijkheid - en dus van de eigen vrijheid - af
te staan. Deze strategische visie ontbreekt bij een groot deel van de deelnemers in de
uiensector. Hierdoor bestaat de situatie dat iedere deelnemer zijn eigen belang optimali-
seert, waardoor de sector als geheel verworden is tot een marginale business van laagbe-
taald - vooral tweede klasse - bulkprodukt. De oorzaak van de problemen in de uiensector
ligt dus niet in het feit dat de uiensector een marginale business is, maar in het ontbreken
van de strategische visie bij veel van de deelnemers dat sectorcodrdinatie in belangrijke
mate kan bijdragen aan het succes van de sector, en dus van de individuele ondernemingen
daarin.

Een aanzet voor verbetering van deze situatie kan wellicht gevonden worden in de
ontwikkeling van een goede aanpak van Ketenmanagement. Belangrijke aandachtspunten
voor Ketenmanagement zouden kunnen zijn:

I. Versterking van het strategisch denken door het creéren van demonstratie-ketens.
Ontwikkelen van konkrete samenwerkingsverbanden tussen bedrijven, bijvoorbeeld
door het betrekken van bestaande afzetkanalen in andere sectoren bij de afzet van
uien.

3. Gericht werken aan marktsegmentatie en produktontwikkeling

Door de Overheid is verbetering van Ketenmanagement onderstreept via het starten van
een financi€le bijdrageregeling. Hierop kunnen groepen van bedrijven, tezamen met
kennisinstellingen, een beroep doen. Een gecodrdineerde aanpak van meerdere samenwer-
kende schakels in de uienketen is hiervoor noodzakelijk.

-4 -



TECHNOLOGISCHE INNOVATIE

Op enkele punten kan technologische innovatie een hulpmiddel zijn bij het versterken van
de bedrijfstak. Het gaat hierbij met name om:

* Het ontwikkelen van betaalbare. arbeidsextensieve sorteer/leesinstallaties waardoor
de kosten van het sorteren omlaag kunnen en werken op klasse I profijtelijker
wordt. Vooral Computer Beeld Analyse (CBA) biedt goede perspektieven.
Toepassen van hoogwaardige bewaarsystemen waarbij intelligente besturingssyste-
men profijtelijk kunnen zijn voor kwaliteit, kosten en energieverbruik

Toepassen van bewaarmethoden waarbij geen anti spruitmiddel noodzakelijk is
zodat het imago van de ui als puur natuurprodukt kan worden versterkt.

Nieuwe verpakkingen voor meer kwaliteitsbehoud (spruitremmend) en betere
presentatiemogelijkheden om marktsegmentatie te kunnen realiseren.



BIJLAGE 2

VOORTGANGSVERSLAG UIENONDERZOEK 1994

Projectnummer : 02.02.13

Projecttitel : Kwaliteit van de bolhuid en fysiologische aspecten van
rust bij Allium cepa L.

Projectleider : Ir. C. Pak

Overige medewerkers : MLE. Kasteleijn, Ir. J. Jansen

Datum verslag : maart 1995

INLEIDING/DOELSTELLING

Het doel van het onderzoek is meer inzicht te krijgen in de fysiologische aspecten van
spruitrust bij uien. Door een beter inzicht hierin kan meer doelgericht en efficiént worden
gezocht naar methoden/alternatieve middelen om de spruitgroei na de oogst tegen te gaan.
Ook zal een beter inzicht in de processen bevordelijk zijn voor het vinden van een manier
om vroegtijdig (direct na de oogst) de diepte van de rust te bepalen om zo de bewaarduur
van een partlj te kunnen voorspellen. Daarnaast zijn ook enkele aspecten van de huidkwa-
liteit bekeken.

In het afgelopen jaar heeft het onderzoek zich voornamelijk gericht op fysiologische
aspecten van de spruitrust en het uitstellen van spruiting.

VOORTGANG/RESULTATEN IN 1994
A. Fysiologische aspecten van de scheutgroei.

Correlatie tussen scheutgroei en suikermetabolisme

De suikers die worden geproduceerd gedurende het groeiseizoen worden grotendeels
opgeslagen in de bolrokken. Gedurende de bewaring worden deze suikers gemobiliscerd en
o.a. gebruikt voor de groei van de scheut. Door het karakteriseren van het
koolhydraatmetabolisme wordt het begrip in het scheutgroeiproces bij uien vergroot. Deze
kennis zou bij kunnen dragen tot het verbeteren van bewaarmethoden, een bepaling voor de
bewaarbaarheid van een partij uien etc.

De nu volgende gegevens overlappen deels met de gegevens uit de voorgaande
rapportage. Voor de volledigheid zijn deze nogmaals opgenomen in deze rapportage.

De groei van de scheut van de ui start vrijwel direkt na het oogsten (binnen 2 weken)
tijdens bewarir,z bij 16°C. De groei was lineair van september tot januari, zoals te zien is in
figuur 1. De definitie van rust is dat er geen groei of activiteit is; dit houdt in dat er bij deze
uien dus geen sprake is van een rustperiode. Ook als naar celdelingsactiviteit wordt gekeken
(figuur 2) blijkt dat deze, afgezien van een korte periode kort na de oogst, vrijwel steeds
aanwezig is. Dit wijst ook op de afwezigheid van een rustperiode.

Bij het suikermetabolisme zijn de concentraties van verschillende suikers (glucose,
fructose, sucrose en fructan) in de rokken, bolbodem en scheut gemeten (figuur 3). In figuur
3A en B is te zien dat de opslagsuiker fructan afneemt gedurende de bewaring in de rokken.
Fructose dat ontstaat uit fructan, neemt toe, waarschijnlijk omdat het niet snel genoeg kan
worden omgezet naar sucrose. Sucrose 1s de transport-suiker, en blijft redelijk constant tijdens
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Figuur 1: Scheutlengte van 3 uvienrassen tijdens bewaring.
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Figuur 2: Mitotische index van 3 uienrassen rond het moment
van oogst (week 0).

de bewaring.

In de bolbodem doet
zich een onverwacht ver-
schijnsel voor: fructan hoopt
zich op (tfiguur 3C). Mogelijk
tungeert de bolbodem als
tussentijds opslagorgaan
tijdens de bewaring. In de
scheut zijn gedurende de
bewaring verschillende
suikers aanwezig (figuur 3D).
Het lijkt er niet op dat de
hoeveelheid suikers in de
scheut beperkend is voor de
groei. Ook het feit dat in de
bolbodem her-opslag van
suikers plaats vindt wijst
erop dat suikers in voldoende
mate aanwezig zijn voor een
snelle groei van de scheut.

Behalve de aanwezig-
heid van suikers moeten ook
de enzymen aanwezig zin
om de suikers af te breken
ten behoeve van de groel.
Sucrose synthase en invertase
zijn beide enzymen die de
sucrose kunnen afbreken.
Invertase  activiteit  werd
echter niet gedetecteerd in
uien. Sucrose synthase bleek
wel aanwezig te zijn in de ui
(figuur 4). Het verloop van
de sucrose synthase activiteit
in de scheut vertoond sterke
overeenkomsten met de
delingsactiviteit (figuur 2).

Bij zowel tiguur 2 als 4 is er een correlatie tussen het moment waarop de curve gaat stijgen
(enkele weken na de oogst) en het moment waarop de scheutgroei start (zie figuur 1).

Samenvattend kan gesteld worden dat:

- Begin van de scheutgroei correleert met:
- delingsactiviteit
- sucrose synthase activiteit.

- De scheutgroei correleert met:
- sucrose synthase activiteit

- fructan concentraties (atname fructan in rokken, en toename fructan in de bolbodem

bij een toename scheutgroei)
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Figuur 3: Glucose (glu). fructose (fru). sucrose (suc) en fructan (tfrn) gehalten in
verschillende boldelen van de ui. ¢v Hysam. A: buitenste bolrokken. B: middelste

bolrokken. C: bolbodem. D: scheut.
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Figuur 4: Activiteit van sucrose synthase, uitgedrukt per
hoeveelheid gevormde UDPGlc, in de buitenste rokken (Rb).
middelste rokken (Rm), bolbodem (BB) en scheut (S) in cultivar
Hysam. Geoogst werd in week 0.

Er zijn geen aanwijzingen
gevonden dat het meten
van suikerconcentraties in
een vroeg stadium van de
scheutgroei een voorspel-
ling op kunnen leveren
voor de snelheid van
scheutgroei. Dit  komt
waarschijnlijk doordat de
suikers (of de omzetting
ervan m.b.v. sucrose syn-
thase) niet de beperkende
factor zijn voor de
scheutgroei.

Om te testen wat
dan de beperkende factor
voor  scheutgroei  was
tijdens de bewaring
werden uien geplant in
vochtig vermiculite. Uit

dit experiment bleek dat met eenzelfde enzymactiviteit een veel snellere groei werd
gerealiseerd. Hieruit werd geconcludeerd dat water de belangrijkste beperkende factor is voor

de scheutgroei tijdens bewaring.



Scheiden van iso-enzymen van sucrose synthase

Iso-enzymen zijn enzymen die in principe dezelfde omzettingen bewerkstelligen.
Echter er kunnen kleine verschillen zijn in grootte, electrische lading e.d. waardoor ze van
elkaar kunnen worden onderscheiden. Ook genetisch verschillen deze iso-enzymen van elkaar.
[so-enzymen kunnen voorkomen o.a. in verschillende plantedelen of op verschillende
tijdstippen in de ontwikkeling van een plant.

Mogelijk zijn er meerdere iso-enzymen in de ui van sucrose synthase; één in de
rokken die voornamelijk sucrose vormt, en één in de scheut die voornamelijk voor afbraak
van sucrose zorgt. Dit zou perspectieven bieden voor het ontwikkelen van een toets om het
stadium (voor of na het starten van de scheutgroei) te bepalen direkt na de oogst of vroeg
tijdens de bewaring.

Met behulp van moleculair biologische technieken werd getracht de coderende
sequentiec van sucrose synthase te isoleren. Hiermee kan bekeken worden wanneer sucrose
synthase wordt gevormd, en welk iso-enzym wordt gevormd. Helaas zijn we hierin (tot nu
toe) niet geslaagd.

Beinvioeding van scheutaanleg en -groei d.m.v. daglengte

De scheutvorming wordt bepaald door het moment waarop de scheut wordt aangelegd
en door de snelheid van de scheutgroei. Als de aanleg van de scheut kan worden uitgesteld
wordt daarmee de hele scheutvorming waarschijnlijk evenredig vertraagd. Dit leidt dan dus
direct tot een langere bewaarbaarheid.

Er zijn sterke aanwijzingen dat de daglengte van invloed is op het moment van
scheutaanleg. De scheutvorming bij uien volgt na de bolvorming, normaliter vroeg in het
bewaarseizoen. Echter onder bepaalde omstandigheden begint de scheutaanleg al eerder. Dit
is het geval bij uien die gedurende de bolvorming (door lange dagen geinduceerd) worden
blootgesteld aan korte dagen. Hierdoor stopt de afsplitsing van rokken door het groeipunt en
wordt met het vormen van de nieuwe scheut begonnen. Aanwijzingen zijn gevonden dat deze
overgang van rok naar bladvorming niet alleen tijdens de bolvorming door de daglengte wordt
beinvloed, maar dat de uien ook nd de oogst "gevoelig’ blijven voor daglengte-regulatie van
hun ontwikkeling. In de literatuur zijn hiervoor enkele aanwijzingen gevonden.

De experimenten waarbij uien onder verschillende daglengten werden bewaard zijn
uitgevoerd met kas-uitjes. Deze werden geteeld in kassen, en met kunstmatige
dagverlenging/verkorting. Dit was nodig om meerdere keren per jaar over uien in het goede
groeistadium te kunnen beschikken. De uien lijken hetzelfde te reageren als 'normale’ uien,
ze zijn alleen veel kleiner (ca 2 cm doorsnee).

Uien met een kleine inwendige scheut werden geplant bij een korte da_lengte van 8
uur (KD) en bij een lange dag van 18 uur (LD). In figuur 5 is te zien dat deze behandelingen
een duidelijk effect hebben op de beworteling en scheutgroei van de uien. Onder LD is byj
een aantal uien de beworteling en scheutgroei geremd. Het aantal bladeren dat gemiddeld
werd afgesplitst is bij LD minder dan bij KD; dit wijst op een tragere ontwikkeling van de
scheut.

Ook bij droge bewaring van uien onder KD (8 uur) en LD (16 uur) waren er
verschillen in scheutontwikkeling. KD leidde tot relatief meer bladeren ten opzichte van
rokken, wat wijst op een snellere overgang naar scheutaanleg dan bij LD. Ook de groei van



Figuur 5: De invloed van korte dag (links) en lange dag (rechts) op de uitgroei van uien.

de scheut werd gestimuleerd door een korte daglengte.

Aouvenstaande gegevens wijzen er op dat de scheutaanleg én de scheutgroei worden
beinvioed door de daglengte. Bij het huidige rassenassortiment bestaat er grote variatie in
bewaarbaarheid m.b.t. spruitvorming. Er zijn echter nog steeds geen rassen beschikbaar die
zo lang bewaarbaar zijn dat verkoop van jaarrond uien (van Nederlandse bodem) mogelijk is.
Gezien de grote variatie in daglengte gevoeligheid voor de bolinduktie tussen verschillende
cultivars is het zeer waarschijnlijk dat er ook wat betreft de scheutaanleg een grote variatie
bestaat in daglengte-gevoeligheid. Dit zou van groot belang kunnen zijn voor de aanleg van
de scheut tijdens de laatste groeifase op het veld, waarin de dagen korter worden. De
eigenschappen die een rol spelen bij de scheutvorming bij verschillende goed houdbare rassen
zullen moeten worden gekarakteriseerd.

B. Toepassing van natuurlijke secundaire plantestoffen

Scheutremming door carvon toediening bij verschillende bewaartemperaturen

Het etfect van carvon bij 2, 16 en 30°C op de scheutremming en indringing bij
cultivar Hyton werd onderzocht. In tabel 1 staan de hoeveelheden carvon en atbraakprodukten
die na een week na het starten van het experiment werden gemeten. Zoals verwacht werd op
basis van de verdampingssnelheid van carvon bij verschillende temperaturen, was bij 30°C de
hoeveelheid carvon het hoogste. Bij 16°C was de concentratie carvon echter niet hoger dan
bij 2°C. Dit werd veroorzaakt door een veel actievere afbraak van carvon door de uien bij
16°C. Bij 2°C was de hoeveelheid IDHC 12% van de hoeveelheid carvon, en bij-16°C was
die 145%.
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Tabel 1: gemeten hoeveelheden carvon en afbraakprodukten (in ppm) in afgesloten bakken
met ulien.

temperatuur carvon IDHC* DHC*

2°C 233 2.7 1.2
16°C 15.8 23.2 1.9
30°C 58.0 41.6 8.7

* IDHC = isodihydrocarveol, DHC = dihydrocarveol

Er waren geen significante verschillen in scheutgroei tussen de controle en carvon
behandeling bij 30°C bij de eerste beoordeling in januari. Door de hoge temperatuur in
combinatie met 100% RV in de afgesloten bakken ontstonden er echter problemen met rot
in deze 30°C behandeling. Daarom werd de scheutgroei bij 30°C niet verder gevolgd.

Uit tabel 2 blijkt dat carvon remmend werkt op de groei van de scheuten. Ook blijken
de gehalten aan carvon bij 2°C veel hoger te zijn dan bij 16°C, dit waarschijnlijk door een
tragere omzetting bij lage temperaturen, zoals ook al bleek uit de gehaltes aan
atbraakprodukten in de lucht (tabel 1). Dit leidt mogelijk bij langere bewaarduur tot een
sterker kiemremmend effect van carvon bij 2°C ten opzichte van 16°C. Overall zijn de
verschillen tussen wel en niet met carvon behandelde uien niet zo erg groot.

Tabel 2: gemiddelde relatieve scheutlengte (lengte scheut/lengte bol) van uien wel/niet
behandeld met carvon bij verschillende temperaturen, en de gehaltes carvon (Ug carvon per
gram versgewicht) in de behandelde uien.

rel. scheutlengte inwendig carvongehalte
controle carvon rok scheut +
behandeling behandeling bolbodem
2°C 0.27 £ 0.07 0.21 £ 0.04 10.5 1.0
16°C 1.60 + 1.49 0.93 £ 0.63 0.05 0.5

Experimenten ter verhoging van de indringing van carvon in de uien

Gebleken is dat de indringing van de etherische olie in de uien niet voldoende is om
de inwendige scheutgroei voldoende te remmen. Daarom werden de volgende experimenten

vitgevoerd die gericht waren op het verhogen van de indringing.
- Invloed verlaagde luchtvochtigheid
- Invloed van het drogen van de uien
- Vacuilim infiltratie van uvien met carvon opgelost in water
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Invioed van verlaagde luchtvochtigheid op de indringing van carvon en de scheutremming.

De indringing van etherische oli€n bij uien moet worden verhoogd. De belemmering
van de indringing werd bij de huidige testsituatie (in afgesloten bakken) mogelijk veroorzaakt
door de hoge relatieve luchtvochtigheid (RV). Doordat de uien in vrijwel volledig luchtdichte
ruimtes werden bewaard, om verlies van de gasvormige etherische olie tegen te gaan, hoopte
zich vocht op. De uien werden nat waardoor wortelvorming werd gestimuleerd en de kans op
schimmel(ziektes) toenam. De wortelvorming en schimmelgroei, beide uitwendige groeiend
bij de ui, werden door carvon sterk onderdrukt. Echter het vocht op de huid zou wel eens een
belemmering kunnen zijn voor de indringing van de etherische olie. Als de etherische olie niet
goed in de ui in kan dringen zal de remming op de inwendige scheutgroei onvoldoende zijn.

In het experiment werden de volgende behandelingen met elkaar vergeleken:
onbehandeld bij 80% RV; carvontoediening bij 80% RV en carvontoediening bij 100% RV.
Het experiment werd bij 16°C uitgevoerd in april, de scheutlengte was toen al op 60% van
de bolhoogte.

In tabel 3 staan de relatieve scheutlengtes weergegeven voor de verschillende
behandelingen. De scheuten bij de controle (bij 80% RV) liepen vrij snel uit. De uien hadden
een grote groeikracht wat zich uitte in een snelle scheutgroei, er is echter ook een zeer grote
spreiding. Opvallend was dat de carvonbehandeling bij 80% RV geen remming veroorzaakte
op de scheutgroei, terwijl de remming wel aanwezig was bij 100% RV met carvon. Dit was
precies omgekeerd aan de verwachte etfecten.

Tabel 3: relatieve scheutlengte na carvontoediening bij hoge en lage luchtvochtigheid (80%
RV en 100% RV).

relatieve lengte

controle, 80% RV 250+ 2.16
carvon, 80% RV 323+ 1.22
carvon, 100% RV 1.19 + 0.66

In alle boldelen was de hoeveelheid carvon hoger als deze werd toegediend bij 100%
RV. De scheut bevatte bij 100% RV ongeveer 5 keer zoveel carvon als bij 80% RV. Deze
verschillen waren ook terug te vinden in de hoeveelheden afbraakprodukt. Bij 100% RV
waren deze ca 10 keer zo hoog als bij 80% RV.

De scheutgroei en indringing bij hoge en lage RV waern tegenovergesteld aan de
verwachtingen; bij een hogere RV was er juist méér carvon aanwezig in de uien en werd de
scheutgroei ook meer geremd. De hogere carvon concentraties in de uien waren niet het
gevolg van een verminderde afbraak, omdat ook de hoeveelheden afbraakprodukten bij de
hoge RV aanzienlijk hoger lagen. Hieruit bleek dat een waterfilm op de ui geen belemmering
is voor de indringing van carvon, en mogelijk zelfs stimulerend werkte op de opname. Het
mechanisme van deze betere opname bij hoge RV is onbekend.
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Invioed van het drogen van uien

Ongedroogde uien, vers van het veld, bevatten nog veel vocht in de hals, de huid en
de bolbodem. Om verwering en ziekten tijdens bewaring te voorkomen worden de uien bij
de huidige bewaarmethoden eerst gedroogd. Hierdoor sluit de ui zich min of meer af van de
omgeving, en wordt ook de gasuitwisseling sterk gereduceerd. Bovendien is uit voorgaand
experiment gebleken dat vocht juist gunstig zou kunnen zijn voor de indringing van carvon.

De uien werden 6 maanden bewaard bij 16°C; één partij werd ongedroogd (direkt van
het veld) behandeld, en een tweede partij werd eerst gedroogd, en vervolgens behandeld.
Zowel bij de controle als de carvonbehandeling waren er geen verschillen in scheutgroei
tussen de ongedroogde en gedroogde uien.

Alhoewel de vochtigheid van de lucht wél invloed had op het etfect van carvon (zie
voorgaand hootfdstuk), had de vochtigheid van de bol na de oogst geen invloed op de werking
van carvon.

Vacuiim infiltratie van uien met carvon opgelost in water

De hoeveelheid carvon die gemiddeld wordt aangetroffen in de scheut van de ui 1s ca
0,001 mg carvon/g versgewicht. Bij vaculiminfiltratie kan de ui ca 5 tot 10% van zijn gewicht
aan water opnemen. De oplosbaarheid van carvon in water is 10 mM. Dit houdt in dat bij de
maximale wateropname met maximale carvonconcentratie de hoeveelheid carvon in de ut
gemiddeld 0.15 mg carvon/g versgewicht kan bedragen. Dit is vele malen de gemeten
concentratie in de scheut. en een goede groeiremming is dan ook te verwachten. De
toediening van carvon via deze methode kan, praktisch gezien, alleen aan het begin van de
bewaring. De dosering moet dan ook zodanig hoog zijn dat een blijvende schade wordt
toegebracht aan het groeipunt of . scheut zodat de verdere groei vertraagd wordt of
achterwege blijft.

De uien werden vacuiim geinfiltreerd in water met verschillende carvonconcentraties.
De concentraties waren: alleen water geinfiltreerd (0% carvon); 20, 40, 60, 80% van de
maximale carvonconcentratie in water; en 100% (10 mM carvon).

Er bleken geen verschillen te zijn in scheutgroei (zowel in als uitwendig) tussen de
behandelingen na 3 maanden bewaring bij 16°C. Dat de carvon wel in de ui komt blijkt uit
lichte vormen van schade (glazigheid van de buitenste rokken) bij de uien die met carvon
werden geinfiltreerd. Een aannemelijke verklaring hiervoor is dat de uien (te) goed in staat
zijn om de carvon snel om te zetten in niet werkzame afbraakprodukten.
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SAMENVATTING RESULTATEN 1991 TOT 1995
A. Fysiologische aspecten van de scheutgroei.

Anatomisch morfologische verschillen
De plantuien (Rocardo en Centurion) beginnen eerder in het groeiseizoen met de
aanleg van de bol dan de zaaiuien (Hysam en Hystar). Echter er zijn geen verschillen
in scheutgroei tijdens bewaring bij 16°C.

Suikermetabolisme
Tijdens de bewaring is er een verloop in suikergehaltes in de rokken, bolbodem en
scheut. De beschikbaarheid van suikers is geen belemmering voor de scheutgroei. Ook
enzymen die voor de suikeromzettingen zorgen zijn in voldoende mate aanwezig. Het
enige belemmerende voor de scheutgroei lijkt de beschikbaarheid van water te zijn.

Daglengte
Zowel scheutaanleg als scheutgroei worden beinvloed door de daglengte. Lange dagen
werken hierop vertragend ten opzichte van korte dagen.

B. Toepassing van natuurlijke secundaire plantestoffen

Testen range van stotfen
Negentien etherische olién werden getest op hun scheutremmende werking. Hieruit
kwam carvon naar voren als beste qua scheutremming en geringe schadebeeld.

Toedieningsmethoden

Als toedieningsmethoden werden getest:

- gasvormig

- dopen van de bolbodem in olién verdund met ethanol, sla-olie of vaseline

- en in een later stadium van het project ook via vaclium infiltratie.
Bij het dopen was er een wisselend schadebeeld en scheutremmend effect van de
olién. Bovendien is dit in de praktijk moeilijk haalbaar. Daarom werd besloten om de
olién gasvormig toe te dienen.
Later bleek dat de hoeveelheid carvon die theoretisch via vaciium infiltratie in de ui
kon komen hoog genoeg zou kunnen zijn voor scheutremming. Waarschijnlijk door
een snelle atbraak van de carvon door de ui zelf had dit echter niet het gewenste
scheutremmende ettect.

Invloed temperatuur
Bij lage temperatuur (2°C) wordt de afbraak van carvon door de uien geremd. en
bevat de ui meer carvon dan bij 16°C waarbij er een hele actieve atbraak is van
carvon. De effecten van carvon op de remming van de inwendige scheutgroei zijn bij
lage temperatuur ook klein.

Relatieve luchtvochtigheid (RV)
Het verlagen van de relatieve luchtvochtigheid leidt tot minder wortel en
schimmelgroei bij de controlebehandelingen; bij de carvonbehandelingen werden deze
al onderdrukt. Een lagere luchtvochtigheid leidde tot een slechtere scheutremming door
carvon en tot lagere carvongehaltes in de uien. Dus een hoge RV is gewenst voor een
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goed etfect van carvon.

Concentratie
Voor een optimale remming van de scheutgroei zonder veel schade aan de uien moet
de carvonconcentratie ongeveer 20 ug/l lucht zijn. Er moet rekening mee worden
gehouden dat de schade in het algemeen toeneemt als de uien langer aan de carvon
worden blootgesteld.

Indringing
Voor een verhoogde indringing van carvon is een hoge relatieve luchtvochtighetd
bevorderlijk. De vochtigheid van de uien zelf, na de oogst. heeft geen invloed op de
effecten van carvon.

Gunstige neveneffecten van carvon
Carvon werkt sterk remmend op de wortelgroei, en op de schimmelgroei. Geremd
worden o.a. Penicillium, Fusarium en Botrytis.

C. Kwaliteit van de bolhuid

Verwering

Bij het isoleren van schimmels werd in verreweg de meeste gevallen Penicillium
aangetroffen, een niet-pathogene schimmel. Bij het terugenten van de schimmels gat
Penicillium geen verweerde vlekken te zien. en is dus waarschijnlijk niet de
veroorzaker van verwering. Botrytis was wel in staat om de huid te laten verkleuren.
maar is niet de veroorzaker van verwering in het algemeen. Druk op de huid in
combinatie met vocht veroorzaakte in een aantal gevallen donkere vlexsen op de huid.
De oorzaak van verwering ligt dus waarschijnlijk voor een groot deel hierin.

Watervellen

Anatomisch zien watervellen eruit als een tussenstadium tussen rok en huid. Het
induceren van watervellen (ot iets wat er uiterlijk sterk op lijkt) is mogelijk door
rokken los te halen van de bolbodem, en vervolgens te bewaren bij ca 20°C. Hierdoor
worden ze bruin en glazig, en na verloop van tijd worden het dikke, taaie huiden. De
mogelijke oorzaak voor het ontstaan van watervellen is een groeiverstoring (bv. door
beschadiging van de bolbodem). Daardoor kunnen de suikers niet meer uit de rokken
worden getransporteerd, en blijven deze dus water vast houden ook al verlopen de
andere processen van huidvorming al wel.
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CONCLUSIES

1. De scheut van de ui wordt kort na de oogst aangelegd (bij de onderzochte cultivars). Deze
begint direkt, lineair. te groeien als de uien bij 16°C worden bewaard. Er is geen echte
rustperiode. '

2. Er 1s een samenhang tussen de suikergehaltes en de groei van de scheut. Dit is echter geen
oorzakelijk verband, want de suikers zijn niet beperkend voor de scheutgroei.

3. Lange dagen werken vertragend op de scheutaanleg en groei ten opzichte van korte dagen.

4. De uitwendige groei van de scheut kan goed worden geremd met behulp van etherische
olién, met name carvon. Echter de indringing is niet hoog genoeg om ook een sterke
remming van de inwendige scheutgroei te kunnen realiseren.

5. De indringing van carvon in de uien kon niet voldoende worden verhoogd om een goede
remming van de inwendige scheut te bewerkstelligen.

6. Gunstige nevenetffecten van carvon zijn: het remmen van de wortelgroei en het remmen
van schimmelgroei (0.a. Botrytis, Fusarium en Penicillium).

7. Er konden geen specitieke schimmels worden geisoleerd die na terug-enten op de huid van
uten verweerde vlekken tot gevolg hadden. Wel bleek druk op de huid (van bv. de
bodem, of andere uien) tot donkere vlekken te leiden. Waarschijnlijk is een combinatie
van druk met enkele algemeen voorkomende schimmels (bv Penicillium) de oorzaak
voor verweerde vlekken.

8. De oorzaak van het ontstaan van watervellen is niet achterhaald. Wel zijn er aanwijzingen
dat verstoringen/beschadigingen in de bolbodem of onderzijde van de rokken het
ontstaan van watervellen stimuleren. De hypothese hierbij is dat de suikers zich in de
rokken ophopen. en daardoor het water vast houden. terwijl verouderingsprocessen
(verbruining) wel door gaan. Hierdoor ontstaat een glazige, bruine rok: watervel.

De invloed van daglengte op de aanleg en groei van de scheut tijdens bewaring biedt goede
perspectieven. Daarom zijn contacten gelegd met het bedrijfsleven voor vervolgonderzoek op
dit gebied.
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INLEIDING/DOELSTLLING

Het doel van dit onderzoek is vast te stellen wat de meest optimale condities zijn voor
beheersing van de kwaliteit van uien in de na-oogst fase. Vervolgens na te gaan hoe deze
in atmosferische systemen met buitenluchtkoeling, al of niet in combinatie met mechani-
sche koeling, zijn te realiseren. Daarnaast na te gaan of met CA-bewaring nog een extra
dimensie aan met name de beheersing van de spruiting kan worden toegevoegd.

A. Effecten van waterpotentiaal en temperatuur op bewaring en kwaliteit van uien

Voortgang in seizoen 1993/1994

In een zestal proetcellen op het ATO-DLO zijn monsters van twee verschillende uienras-
sen bewaard onder verschillende temperatuur- en dampspanningscondities. Met het oog op
de invloed van de bewaarcondities op de spruitlust werden de voor het onderzoek
gebruikte uien niet behandeld met een spruitremmingsmiddel.

Het produkt werd geoogst op 31 augustus 1993 en daarna eerst gedroogd bij 30°C. De
nagestreefde bewaartemperaturen waren 0, 2 en 6°C. Dit zijn temperaturen die liggen rond
het optimum uit het voorgaande onderzoek, waarbij 0°C als uiterste ondergrens, 2°C als
optimum en 6°C als bovengrens (die nog met buitenluchtkoeling is te realiseren) zijn te
karakteriseren. Uitgaande van een interne evenwicht dampspanning in de ui van ca. 98%
RV werden bij genoemde temperaturen dampdrukverschillen van 100, 150 en 200 Pa.
nagestreefd. Uok de nagestreefde dampdrukverschillen liggen rond het in het voorgaande
onderzoek gevonden optimum.

Tijdens het bewaarseizoen zijn periodiek metingen uitgevoerd om het kwaliteitsverloop te
kunnen volgen.
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Resultaten

De resultaten van seizoen 1993/1994 stemmen goed overeen met die van voorgaande
seizoenen en kunnen als volgt worden samengevat:

Kleur

De (grond)kleur van uien wordt in hootfdzaak bepaald door de bewaartemperatuur en
bewaarduur. Daarnaast heeft de vochtigheid van het bewaarklimaat ook enige invloed.
Naarmate de bewaartemperatuur lager is en het dampspanningsverschil groter blijft een
natuurlijke geel/bruine kleur gehandhaafd tot in mei. Bewaartemperaturen van 2°C en
lager met dampspanningsverschillen van = 150 Pa. gaven de beste resultaten.

Verwering

Het ontstaan/uitbreiding van verwering (voornamelijk schimmelaantasting) tijdens de
bewaring wordt in hoofdzaak bepaald door het dampspanningsverschil. Kleine dampspan-
ningsverschillen (vochtige omstandigheden) leiden tot schimmelgroei. Dit effect wordt nog
versterkt door temperatuur. Vochtige bewaarcondities in combinatie met hogere temperatu-
ren leiden tot meer verwering.

Bij dampspanningsverschillen van = 150 Pa. trad geen toename van verwering op bij
bewaartemperaturen van () t/m 6°C.

Optreden van rot en schimmelgroei

De ontwikkeling van rot en schimmelgroei is temperatuur en met name vochtathankelijk.
Bij handhaving van een voldoende droog bewaarklimaat kan dit worden voorkomen. Bij
bewaartemperaturen van 0 m 6°C in combinatie met een dampspanningsverschil van >
100 Pa. trad geen rot en schimmelgroei op.

Wortelgroei

Het ontstaan van nieuwe worteltjes wordt beinvloed door temperatuur en vochtigheid.
Vochtige bewaring (kleine dampspanningsverschillen) bevordert beworteling. Dampspan-
ningsverschillen > 100 Pa. (drogere bewaring) hebben een remmende werking. De
optimale temperatuur voor wortelontwikkeling ligt tussen 3 en 5°C, een traject waarin de
spruitgroei wordt geremd.

Inwendige spruitgroei

Inwendige spruitgroei wordt voornamelijk bevorderd door temperatuur. Het optimum ligt
rond 16°C. Het dampspanningsverschil (de vochtigheid van de bewaaratmosfeer) speelt
een ondergeschikte rol bij de ontwikkeling van inwendige spruitgroei. Indirect speelt de
vochtigheid van het bewaarklimaat wel een rol.

Interactie wortelvorming en inwendige spruitvorming

Worteluitloop en spruitvorming zijn sterk gecorreleerd. Wortelvorming gaat vrijwel altijd
vooraf aan inwendige spruiting. Als uien wortelgroei gaan vertonen gaan ze vrijwel zeker
ook inwendige spruitgroei vertonen.

Uitwendige spruitgroei

Uitwendige spruitgroei wordt het meest bevorderd door hogere bewaartemperaturen.
Vochtige bewaaromstandigheden hebben een positief effect op het tot ontwikkeling komen
van uitwendige spruiten. Bij bewaartemperaturen van 0 t/m 6°C in combinatie met
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dampspanningsverschillen van > 100 Pa. trad vrijwel geen uitwendige spruitvorming op.

Ontstaan van ’kaal’ in bewaring

Het ontstaan van “kaal’ in bewaring wordt in de hand gewerkt door inwendige spruitgroei
en wortelgroei (uitstulpen basaalplaat). Door de vormveranderingen die als gevolg hiervan
optreden komen de droge huiden onder spanning te staan en ontstaan hierin scheurtjes. Bij
een daaropvolgende handling wordt het e.e.a. meer geaccentueerd.

Gewichtsverliezen

Vochtverlies is de voornaamste oorzaak van gewichtsverlies bij uien tijdens de bewaring.
De buitenste droge rokken beschermen de ui als een omhullend vlies tegen veel vochtver-
lies. Het grooste deel van de transpiratie vindt plaats via de hals. Zolang geen verregaande
inwendige spruiting plaats vindt en uitwendige spruiting achterwege blijtt heett de
bewaartemperatuur in het traject van ( tot 7°C weinig effect op de hoogte van de
gewichtsverliezen. De droogte van het bewaarklimaat is wel van invloed. Grote dampspan-
ningsverschillen van 200 Pa. en hoger leiden tot duidelijk hogere gewichtsverliezen.

Opmerkingen

Uit het onderzoek komt naar voren dat uvien voor behoud van kwaliteit bewaard moeten
worden bij een dampspanningsverschil van > 100 Pa. Naarmate de bewaartemperatuur op
een lager niveau gehandhaatd kan worden kan de inwendige spruitgroei meer worden
beperkt.

Bij bewaartemperaturen tussen O en 6°C zijn de kwaliteitsverschillen gering wanneer
gestuurd wordt op dampspanningsveischillen tussen > 100 Pa. en < 200 Pa. Dampspan-
ningsverschillen van > 200 Pa. leiden tot duidelijk hogere gewichtsverliezen.

De gevonden bandbreedte in dampspanningsverschil waarbinnen de kwaliteit gehandhaafd
blijft maakt een praktisch toepasbare sturing op kwaliteit mogelijk.

Voor het praktisch handhaven van een klimaat voor sturing op kwaliteit moeten de
gevonden parameters worden vertaald naar bekende grootheden. Dampspanning is een
natuurkundige grootheid die kan worden berekend m.b.v. temperatuur en relatieve
vochtigheid (RV). Deze zijn goed meetbaar. De RV moet alleen worden gebruikt om de
dampspanning te berekenen, en niet om op te sturen. De relativiteit van de Relatieve
Vochtigheid (RV) kan worden gedemonstreerd aan de hand van de volgende voorbeelden:

9°C bij een dampspanning van 150 Pascal komt overeen met ca. 86% RV
6°C bij een dampspanning van 150 Pascal komt overeen met ca. 80% RV
0°C bij een dampspanning van 150 Pascal komt overeen met ca. 65% RV

Hieruit blijkt dat de RV temperatuurathankelijk is en geen absolute waarde vertegenwoor-
digd. Derhalve is de RV geen geschikte parameter om op te sturen. De dampdruk of
dampspanning, en ook de absolute waterinhoud van de lucht, zijn wel absolute parameters.
Door ervoor te zorgen dat de absolute waterinhoud van de buitenlucht (ventilatie lucht)
lager is dan van de lucht in de cel kan het produkt uitwendig droog worden gehouden.

Voor een goede en effectieve bewaring met buitenluchtkoeling is goede meetapparatuur
voor het meten van de temperatuur en RV in en buiten de bewaarplaats en omrekening
daarvan naar de absolute waarden noodzakelijk. Doet men dit niet en wordt, zoals
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gebruikelijk, alleen met buitenlucht geventileerd die lager in temperatuur en RV is in de
bewaarplaats dan beperkt men zich in de ventilatiemogelijkheden en blijven veel geschikte
ventilatiecondities onbenut.

Bij mechanische koeling ligt de situatie eenvoudiger. Hier kan de verdamper voor de
nodige vochtonttrekking zorgen. Hiervoor moet het temperatuurverschil over het koelblok
(verdamper) voldoende groot zijn (> 5°C) om voldoende vocht te kunnen neerslaan. Door
de gewenste dampdruk bij de gewenste bewaartemperatuur om te rekenen naar de daarmee
corresponderende RV kan hierop de verwarming worden aangepast en geschakeld. Het
principe is dan dat wanneer de verwarming aanslaat de temperatuur omhoog gaat.
Hierdoor slaat de koeling aan, daardoor gaat de luchttemperatuur naar beneden en slaat het
vocht neer (condensatie).

Tot slot kan nog worden opgemerkt dat niet met MH-behandelde uien bij handhaving van
bewaartemperaturen van O tot 2°C en een dampspanningsverschil tussen 100 en 200 Pa. tot
ca. begin maart in goede conditie kunnen worden gehouden. Om de kwaliteit van een
dergelijk produkt ook in de handels/uitstalfase te kunnen handhaven zal de verpakking
moeten worden aangepast. Uit bijlage 4 zal duidelijk worden dat hiervoor inmiddels
mogelijkheden zijn ontwikkeld. Wil men tot verder in het voorjaar/voorzomer uien aan
kunnen bieden die vrij zijn van residuen aan spruitremmingsmiddelen dan moet aan CA-
bewaring worden gedacht (zie het hierna volgende onderzoek item).
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B. Effecten van verschillende gassamenstellingen op de spruiting van uien

Toelichting

Eén van de kwaliteitsaspekten 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 beperkt moet zijn. Voor de spruitremming bij uien wordt Maleine
Hydrazide gebruikt. Dit middel blokkeert de delingsactiviteit van het meristematische
weefsel in de bol waardoor geen blad meer aangelegd wordt en geen scheut ontstaat. Het
middel is persistent en ook blijft een residu in de bol achter. De bewustwording t.a.v. de
werking en persistentie van chemische middelen bij gewasbescherming en spruitremming
leidt in toenemende mate tot een kritische houding van zowel overheid als consument. In
dit licht bezien is het zinvol om naar alternatieve mogelijkheden voor het beperken van in-
en uitwendige spruitvorming bij uien te zoeken, waarbij geen blijvende residuen ontstaan.
In deelproject 02.02.13 wordt via fundamenteel onderzoek getracht meer inzicht te krijgen
in het spruitmechanisme om aanknopingspunten te vinden waarmee op het spruitgedrag
van uien kan worden ingegrepen. Dit onderzoek lijkt resultaten op te gaan leveren
waarmee het in de toekomst beter mogelijk wordt om rassen te ontwikkelen met een lange
spruitrust.

Voor toepassing op korte termijn is de mogelijkheid van het gebruik van etherische olién
als spruitremmer onderzocht. Dit biedt geen perspectief. Door bewaring bij lage tempera-
tuur en een dampspanningsdeticit tussen 100 en 200 Pascal kan zowel de celdelingsactivi-
teit als ook de strekking van de scheut worden vertraagd. Hiermee kan de spruitgroei in de
bol tot ca. maart redelijk in de hand worden gehouden. Deze methode is echter niet
toereikend voor de atzet van niet met MH behandelde uien in het vroege voorjaar en
voorzomer, een periode met een vaak goede prijsvorming. Voor latere atzet lijken er meer
mogelijkheden te liggen in bewaring onder gecontroleerde gassamenstellingen (CA-
bewaring). CA-bewaring is weliswaar kostbaarder dan mechanische koeling en buitenlucht-
koeling maar bij met name tuinbouwveilingen is er regelmatig CA-celruimte beschikbaar
waarvan gebruik kan worden gemaakt. Door eigenaren van CA-bewaarruimten wordt het
gebruik ervan voor andere doeleinden ge€ntameerd.

Voortgang in seizoen 1993/1994

In seizoen 1993/1994 zijn de experimenten met CA-bewaring van uien voortgezet.
Hiervoor zijn uien gebruikt die niet met een spruitremmend middel waren behandeld. De
uien zijn na de oogst (31 augustus '93) eerst gedroogd bij 30°C. Vanaf begin september
werd met het bewaaronderzoek aangevangen. Dit werd opgesplitst in de volgende drie
experimenten:

- Een deel van de uien werd van begin september tot begin juni constant onder CA-
condities bewaard.

- Een deel van de uien werd aanvankelijk (begin september tot half januari) onder CA-
condities bewaard en aansluitend daarop tot begin juni onder atmosferische omstandighe
den bij 2°C.

- Een deel van de uien werd aanvankelijk (tot half januari) onder atmosferische condities
bij 2°C bewaard en aansluitend daarop tot begin juni onder CA-condities.
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