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1. SAMENVATTING 

In het kader van een onderzoek naar betere consumentenverpakkingen voor leliebollen zijn 
gedurende twee jaar, 1997 en 1998, proeven uitgevoerd. Bij ATO-DLO werden de bollen 
onder diverse gecontroleerde gascondities en in MA-verpakkingen bewaard. Proeven in het 
tweede jaar werden geoptimaliseerd op basis van resultaten uit het tweede jaar. De kwaliteit 
werd op twee momenten bepaald; direct na bewaren of verpakken ('bolkwaliteit') en na 
opplant ('bloemkwaliteit'). Opplant vond plaats bij het Laboratorium voor 
Bloembollenonderzoek (LBO) te Lisse. 
De resultaten zijn dat voor zowel Connecticut King (Sarina in 1998) als Star Gazer het 
zinvol is om gascondities aan te passen rond de bol als bewaard wordt bij 18 °C. Spruitgroei 
wordt geremd en de bloeikwaliteit neemt aanzienlijk toe ten opzichte van de gewone lucht 
en de referentieverpakking. Optimale condities zijn 3-5% zuurstof in combinatie met 10-
20% kooldioxide. De MA verpakkingen waren slechts voor een deel in staat om de meest 
optimale condities te realiseren. De belangrijkste oorzaak hiervoor was de afname van de 
ademhaling gedurende de bewaarperiode. Om in het begin te lage zuurstofconcentraties in 
de verpakking te voorkomen, moet dus voor zuurstof een sub-optimale verpakking worden 
gekozen. De optimale kooldioxideconcentratie is echter wel te realiseren, en uit de 
bewaarproeven bleek dat een hoge kooldioxideconcentratie ook effectief is bij een hoge 
zuurstofconcentratie. De uiteindelijke verpakkingen zijn dus effectief qua gasconditie, met 
een minimaal risico op te lage zuurstofconcentraties. Een bewaarperiode van 8 weken bij 
18 °C is overigens alleen mogelijk met een uitstekende partij leliebollen. 
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2. INLEIDING 

In opdracht van vier firma's, te weten (in alfabetische volgorde) Florex B.V. te Grootebroek, 
W. Molenaar en Zn. B.V. te Voorhout, W.R. van der Schoot B.V. te Hillegom en M. 
Thoolen B.V. te Velserbroek, voert het instituut voor AgroTechnologisch Onderzoek ATO-
DLO te Wageningen een onderzoek uit naar de ontwikkeling van MA-kleinverpakkingen 
voor leliebollen. Het contract voor dit onderzoek werd getekend op 15 april 1997 te 
Voorhout, waarna op 24 april 1997 werd begonnen met het eerste experiment. 

Huidige kleinverpakkingen van leliebollen worden gekenmerkt door het optreden van 
spruitgroei en een sterke uitdroging, waardoor de bloeikwaliteit vaak sterk te wensen 
overlaat. Het onderzoek is gericht op het tegengaan van de spruitgroei in de verpakking, en 
het verbeteren van de bloemkwaliteit. Met name die bloemkwaliteit is van belang voor de 
consument, en zal voor een groot deel het welslagen van de MA-verpakking in de praktijk 
bepalen. Uit eerder ATO onderzoek is bekend dat de kwaliteit van de leliebol en de 
uiteindelijke bloem kan worden verbeterd door verlaagde zuurstofconcentraties, verhoogde 
kooldioxideconcentraties en een hoge relatieve luchtvochtigheid. 

Dit rapport beschrijft in detail de experimenten die zijn uitgevoerd in de jaren 1997 en 1998. 
De belangrijkste elementen daaruit zijn vervolgens te vinden in het hoofdstuk 'conclusies 
en aanbevelingen'. 

2.1 Doelstelling 

Het doel van dit project is de ontwikkeling van een voor de praktijk bruikbare MA 
verpakking voor leliebollen waardoor de kwaliteit van de leliebloem duidelijk verbetert 
t.o.v. de huidige verpakking. Het resultaat van dit project is een MA-bollenverpakking 
geschikt voor de cultivars Star Gazer en Connecticut King. 
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3. MATERIAAL EN METHODE 

Opzet 
Kenmerkend voor onderzoek aan bloembollen is de lange doorlooptijd van één experiment. 
Hierdoor kan opgedane informatie van het eerste jaar pas effectief worden gebruikt in het 
tweedejaar. Het eerste experiment vond plaats in 1997, en was breed opgezet ten aanzien 
van de gekozen gascondities en verpakkingsvarianten. Het tweede experiment, uitgevoerd 
in 1998, kon gebruik maken van de behaalde resultaten en was meer toegespitst op de 
optimale verpakkingscondities. 

Het onderzoek 
In een MA-verpakking zal na enige tijd een stabiele gassamenstelling ontstaan. Deze 
gassamenstelling is het gevolg van twee processen die met elkaar in evenwicht gekomen 
zijn; ademhaling van de bollen en diffusie door de verpakking. Voor een goed 
verpakkingsontwerp is het belangrijk om te weten welke gassamenstelling de beste invloed 
heeft op de bollen, hoe de ademhaling reageert op een veranderende gassamenstelling en 
wat de diffusie-eigenschappen zijn van diverse verpakkingsmaterialen. Vandaar dat het door 
het ATO uitgevoerde onderzoek uit diverse onderdelen bestaat, namelijk bewaring bij 
constante gascondities (3.1) en MA-verpakken bij een reeks van materialen en 
verpakkingsontwerpen (3.2). Na bewaren en verpakken wordt de kwaliteit van de bol 
beoordeeld, maar ook de kwaliteit van de bloem na opplanten (3.3). Met behulp van 
ademhalingsmetingen bij diverse gassamenstellingen (3.4) en het verpakkingsmodel kan de 
meest geschikte verpakking worden berekend (3.5). 

Het bolmateriaal 
In 1997 zijn de cultivars Connecticut King (14-16) en Star Gazer (14-16) gebruikt. De 
bollen waren geoogst in November 1996, en werden geleverd door Molenaar en Zn. te 
Voorhout. Door beslissingen op de deelnemende bedrijven is in 1998 Sarina (14-16) in 
plaats van Connecticut King gebruikt. Van Star Gazer werden twee varianten gebruikt; 
vroeg en laat geoogst. Star Gazer werd geleverd door Molenaar en Zn. Te Voorhout, en 
Sarina werd geleverd door Florex b.v. te Grootebroek. 

Controlemateriaal 
Bij de verschillende proeven worden de resultaten steeds vergeleken met 
controlebehandelingen. Dat zijn er in totaal drie: 
- bollen die bewaard zijn bij 0-1 °C; 
- bollen die bij de bewaarproeven in gewone lucht bewaard zijn; 
- bollen die in de standaardverpakking (referentieverpakking) verpakt zijn. 

3.1 Bewaring onder gecontroleerde gascondities 
Het ATO heeft de beschikking over een doorstroomsysteem, waarmee elke gewenste 
combinatie van stikstof (N2), zuurstof (O2) en kooldioxide (CO2) kan worden gemaakt. 
In 1997 werd gekozen voor een brede range aan gascondities: 1, 3, 5 en 21% O2 in 
combinatie met 0, 6 of 20% CO2. Dit leverde 12 combinaties op, waarbij de combinatie 
21% O2 en 0% CO2 (hetzelfde als in gewone lucht) kan worden beschouwd als de controle. 
Alle combinaties werden in duplo aangeboden, waardoor er in totaal 24 bewaarcellen 
werden gebruikt. De doorstroomsnelheid van de lucht was 400 ml per minuut, en de lucht 
werd bevochtigd met behulp van een gaswasfles. Gascondities werden regelmatig 
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gecontroleerd. De temperatuur waarbij bewaard werd was 18°C. 
In 1998 werd bewaard bij 3 of 5% O2 in combinatie met 8 of 16% CO2. Als controle was 
21% O2 met 0% CO2 meegenomen. Alle condities werden in duplo aan drie typen bollen 
aangeboden (Sarina, twee typen Star Gazer). 

3.2 Bewaring in MA verpakkingen 
De specifieke gasdoorlaatbaarheid voor O2 en CO2 is van groot belang voor het welslagen 
van de MA verpakking. Deze doorlaatbaarheid is afhankelijk van het type, de samenstelling 
en de dikte van het materiaal. Verder is de doorlaatbaarheid ook afhankelijk van 
ketenomstandigheden zoals de temperatuur. In de praktijk zijn de specificaties voor de O2 
en de CO2 doorlaatbaarheid niet volledig bekend. Dit betekent dat deze eigenschappen bij 
relevante temperaturen moeten worden vastgesteld. Voor zover deze eigenschappen nog niet 
bekend waren zijn er specifieke metingen van de gas- en waterdamp-doorlaatbaarheid 
uitgevoerd. 
Voor aanvang van de proeven werd ervan uitgegaan dat de optimale gasconcentraties voor 
leliebollen een lage 02-concentratie is gecombineerd met een hoge C02-concentratie. Om 
deze condities in de verpakking te realiseren zijn er vier verschillende commercieel 
verkrijgbare verpakkingsmaterialen geselecteerd. Deze selectie bestaat uit de volgende 
materialen; 11 (im rekwikkel PE, 30 (im LDPE en twee verschillende OPP folies met 
microperforaties met een verschillende gasdoorlaatbaarheid. 
Op basis van de resultaten in 1997 zijn de materialen in 1998 gekozen. Dit waren materialen 
die de optimale gascondities het meest benaderden, zonder dat er te lage 
zuurstofconcentraties zouden ontstaan (anaërobie). De gebruikte materialen in 1998 zijn: 
de standaard verpakking voor 2 en 10 bollen (geperforeerde OPP), PA 30 en PA 60 folie 
voor 2 bollen, en PA 90 en PA 120 folie voor 10 bollen. 

In 1997 zijn conform het werkplan van ieder verpakkingsmateriaal drie verschillende 
verpakkingsgroottes gemaakt, nl. 2 bollen, 10 bollen en 20 bollen per verpakking. Elke 
verpakking bestond uit een kunststof zak met seal. Dit is voor beide cultivars (Connecticut 
King en Star Gazer) gedaan. Er zijn in totaal 30 verpakkingstypes, met verschillende 
combinaties van cultivar, verpakkingsmateriaal en hoeveelheid bollen in de verpakkingen. 
Van iedere verpakking werden minimaal 4 verpakkingen gemaakt zodat er per 
uitslagmoment (4 en 8 weken bewaring) een duplo van iedere behandeling beschikbaar was 
voor opplant. Van de verpakkingen met 2 bollen zijn er 10 verpakkingen per variant 
gemaakt zodat er door samenvoeging van 5 verpakkingen voor de opplant 10 bollen in duplo 
beschikbaar waren. Bij de verpakkingen van 10 stuks zijn alle bollen voor opplant gebruikt. 
Bij de verpakkingsvarianten met 20 bollen zijn per verpakking 10 bollen voor de opplant 
gebruikt. De verpakte leliebollen zijn gedurende 8 weken bij 18°C bewaard. De kwaliteit 
van de bollen werd na 4 en na 8 weken bewaring bepaald. De gasconcentraties in de 
verpakking zijn in deze periode driemaal gemeten: na 2, 5 en 7 weken bewaring. 

In 1998 is na overleg gekozen voor twee verschillende verpakkingsgroottes (2 bollen en 10 
bollen per verpakking). Dit is voor alle drie de partijen (Sarina, Star Gazer vroeg en Star 
Gazer laat) gedaan. Voor de verpakkingen van 10 stuks werden 6 verpakkingen gemaakt per 
variant zodat er per uitslagmoment (4, 6 en 8 weken bewaring) een duplo van iedere variant 
beschikbaar was voor opplant. Van de verpakkingen met 2 bollen werden per uitslag 10 
verpakkingen per variant gebruikt zodat er door samenvoeging van 5 verpakkingen voor de 
opplant 10 bollen in duplo beschikbaar waren. De verpakte leliebollen zijn gedurende 8 
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weken bij 18°C bewaard. De gasconcentraties (zuurstof en kooldioxide) in de verpakking 
zijn vier maal gemeten, namelijk na 9, 17, 27 en 41 dagen bewaring. 
3.3 Kwaliteitsmetingen 
In 1997 zijn na 4 en na 8 weken bewaren of verpakken een deel van de bollen bemonsterd 
en direct beoordeeld op kwaliteit. Een ander deel werd opgeplant, om ook de bloeikwaliteit 
te kunnen vaststellen. De opplant vond plaats bij het Laboratorium voor Bloembollen 
Onderzoek (LBO) te Lisse. In 1998 werden na 4, 6 en 8 weken bewaren of verpakken de 
bollen bemonsterd, beoordeeld en opgeplant. 
De bolkwaliteit werd vastgesteld m.b.v. metingen aan spruitlengte en ontwikkdingsstadium 
en het voorkomen van schimmel (voornamelijk/Vthc/Z/zw/w). De bloemkwaliteit, de kwaliteit 
na opplant, bestaat uit het waarnemen van het aantal bloemen, het aantal verdroogde en 
afgevallen knoppen, het aantal misvormde bloemen, takgewicht, taklengte, trekduur en het 
voorkomen van bladverbranding. 

3.4 Ademhalingsmetingen 
Om de verpakking goed te kunnen ontwerpen moet de ademhalingssnelheid van de 
leliebollen bij uiteenlopende (optimale en sub-optimale) gassamenstellingen bekend zijn. 
In 1997 werd de ademhaling gemeten bij 0, 1, 3, 5, 10 en 21% O2 in combinatie met 0 of 
20% CO2. Dit leverde 12 combinaties op. Elke combinatie werd in duplo gemeten. 
In 1998 werd de ademhaling gemeten bij 3, 5 en 21% O2 in combinatie met 0, 8 of 16% 
CO2 (0 = gewone lucht, 8 en 16 zijn in de geselecteerde verpakkingen te realiseren). Dit 
leverde 9 combinaties op. Daarnaast werd de gasuitwisseling bij 0% O2 en 0% CO2 
gemeten (maximale fermentatie; nodig voor het berekenen van de maximale Co
productie). Elke combinatie werd in duplo gemeten. 
In beide jaren wijken de gekozen concentraties wijken enigszins af van de concentraties die 
gebruikt zijn bij het bewaaronderzoek. De gekozen concentraties zijn nodig om het model 
van voldoende gegevens te voorzien. De ademhalingssnelheid werd gemeten als 
zuurstofopname en C02-productie. Aangezien de ademhaling tijdens langere bewaring kan 
veranderen, wat consequenties heeft voor het te kiezen verpakkingsmateriaal, werd de 
ademhaling regelmatig voor beide cultivars gedurende de hele bewaarperiode gevolgd. 
Metingen werden 1 à 2 maal per week verricht. 

3.5 Modellering 
Het door ATO ontwikkelde ademhalingsmodel richt zich op de beschrijving van de ademha
ling van het product. Het is in staat om zowel 0> opname als CO2 afgifte bij allerlei O2 en 
CO2 concentraties te berekenen. Metingen bij een beperkte hoeveelheid concentraties is 
voldoende voor betrouwbare uitkomst van het model. 
Het verpakkingsmodel maakt gebruik van het ademhalingsmodel, en berekent het verloop 
van de O2 en de CO2 concentraties in de verpakking. De invloed van externe klimaatcondi
ties (zoals temperatuur) op de ademhaling van het product en de diffusie-eigenschappen van 
de verpakking worden meegenomen in de berekeningen. Door verschillende verpakkings
variaties met het MA model door te rekenen kan met zekerheid de meest optimale 
verpakking worden ontworpen. 
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4. RESULTATEN 

4.1 Bewaring onder gecontroleerde gascondities (CA) 
De resultaten van de bewaarproeven worden behandeld op basis van de bolkwaliteit (4.1.1) 
en de bloemkwaliteit (4.1.2). De resultaten van 1997 en 1998 worden hierbij gecombineerd. 
De resultaten worden vergeleken met twee referenties: 'gewone lucht' (21% zuurstof met 
0.3% kooldioxide) en de referentieverpakking (ook 21% zuurstof met 0.3% kooldioxide). 
Het verschil tussen beide referenties is dat 'gewone lucht' bevochtigd is (relatieve 
vochtigheid is 95%) en de referentieverpakking niet (relatieve vochtigheid is 60%). 

4.1.1 Bolkwaliteit 
Optimaal voor de bolkwaliteit lijken de meest extreme gascondities die gebruikt zijn. In 1997 
was dat 1% zuurstof in combinatie met 20% kooldioxide, en in 1998 was dat 3% zuurstof 
in combinatie met 16% kooldioxide. 

Zowel lage zuurstofconcentraties als hoge kooldioxideconcentraties leiden tot een duidelijke 
remming van de spruitgroei van Star Gazer (1997), Connecticut King (1997) en Sarina 
(1998). Dit was te zien aan een kleinere spruitlengte en een minder ver gevorderde 
ontwikkeling. In 1998 werd bij Star Gazer bij geen enkele behandeling spruitgroei 
waargenomen, zowel niet bij de vroeg als de laat gerooide bollen. Hiervoor is geen 
duidelijke reden. 
Als er vergeleken wordt met de referentieverpakking in plaats van (bevochtigde) 
controlelucht, dan is de spruitlengte niet geremd maar vergelijkbaar van grootte bij 1 en 3% 
zuurstof (voor Star Gazer) of bij 6 en 20% kooldioxide (bij Connecticut King). Bij de 
controleverpakking zorgt uitdroging voor de remming van de spruitgroei, terwijl bij de 
bewaring de gewijzigde gascondities daar voor zorgden. 
In 1997 werd veel schimmelgroei gevonden. Dit werd niet beïnvloed door gewijzigde 
gascondities. Alleen bij 1% zuurstof werd na 4 weken bewaren bij Star Gazer iets meer 
schimmel gevonden. In 1998 werd er vrijwel geen schimmelgroei gevonden. De oorzaak 
bleek een verschillende behandeling van de bollen bij de leveranciers van de bollen. 

4.1.2 Bloemkwaliteit 
Voor een goede leliebolverpakking is het van belang dat niet alleen de bolkwaliteit positief 
beïnvloed wordt, maar ook dat er geen negatieve invloeden op de bloemkwaliteit gevonden 
worden. Dit blijkt niet het geval. Integendeel, de bloemkwaliteit wordt positief beïnvloed, 
met meer bloemen per tak, een groter takgewicht en een grotere taklengte. De enige 
kanttekening is dat 8 weken bewaren te lang lijkt om nog een goede tak op te leveren, een 
bewaarduur van 4 of 6 weken is goed mogelijk. 

Per kwaliteitsaspect (taklengte, takgewicht, aantal bloemen en trekduur) wordt aangegeven 
wat de invloed van de gebruikte gas condities was. 

Takgewicht 
Bewaren bij laag zuurstof en hoog kooldioxide heeft in het algemeen een groter takgewicht 
tot gevolg. Vooral bij Connecticut King (1997) en Sarina (1998) is dit gevonden. Bij Star 
Gazer leidde 1% zuurstof in 1997 tot een lager gewicht, maar 3% zuurstof niet. In 1998 
levert bewaring bij 3% zuurstof bij zowel de vroeg als de laat gerooide bollen een hoger 
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takgewicht op. Wat wel opvalt is dat het takgewicht sterk afneemt bij een langere 
bewaarduur. Deze afname is het grootst bij bollen die in gewone lucht zijn bewaard. 

Taklengte 
Bij Connecticut King, Sarina en de vroeg gerooide Star Gazer (1998) leverde bewaring bij 
laag zuurstof en hoog kooldioxide langere takken op. Bij laat gerooide Star Gazer (1997 en 
1998) werd geen invloed gevonden. Na 8 weken bewaren was de taklengte bij Star Gazer, 
Connecticut King en Sarina duidelijk minder dan na 4 en 6 weken bewaren. 

Aantal bloemen 
Het aantal bloemen was opvallend hoger bij Connecticut King, Sarina en Star Gazer als de 
bollen bewaard waren bij laag zuurstof en/of hoog kooldioxide. Ten opzichte van de bollen 
die in 4 weken gewone lucht bewaard waren er bij Connecticut King 5 bloemen extra, bij 
Sarina en bij Star Gazer (vroeg en laat gerooid) 1 bloem extra. Zelfs na 8 weken bewaren 
waren er bij Connecticut King nog 3 bloemen extra en bij Sarina en bij Star Gazer (vroeg 
en laat gerooid) 1 bloem. De verklaring voor deze toename in bloemen is dat er veel minder 
droge knoppen en knopval gevonden . 

Aantal goede bloemen 
Bij alle behandelingen werden er vaak bloemafwijkingen gevonden. Dit varieerde van kleine 
vergroeiingen, zoals een meeldraad aan een kroonblad, tot misvormingen van de 
kroonbladeren. Ook bij de bollen die continu bij -1 °C bewaard zijn geweest, zijn deze 
misvormingen gevonden. Het lijkt dus niet een invloed van de gasconditie te zijn. Wat weer 
wel opvallend is, is dat bloemafwijkingen na 8 weken bewaren meer gevonden wordt dan 
na 4 weken bewaren. Bewaren bij 18°C kan het aantal afwijkingen dus wel versterken. 
Als nu het aantal bloemen gecorrigeerd wordt voor het aantal bloemen met afwijkingen, dan 
levert dat het aantal 'goede' bloemen op. Het aantal goede bloemen is dan steeds wat lager, 
maar de positieve invloeden van zuurstof en kooldioxide zijn vergelijkbaar als beschreven 
bij het aantal bloemen (voorgaande alinea). 

Tabel 4.1: Overzicht bloeikwaliteit 1997. CA = vergelijking gewijzigde gascondities (CA) 
t.o.v. gewone lucht (Langer 4,6,8 = langer in CA dan in lucht in week 4, 6 en 8). Beste = de 
gasconditie waar de beste kwaliteit t.o.v. een kenmerk gevonden werd. 

Kwaliteits 
kenmerk 

Connecticut King Star Gazer laat Kwaliteits 
kenmerk CA Beste CA Beste 

Trekduur Langer 
4.6.8 

- - -

Lengte 1-anger 
4. s" 

1-0, 1-20 Langer 
4.8 

1-6 

Gewicht I loger 
4.8 

1-20 Hoger 
8 

5-0 

Bloemen Meer 
4.8 

1-6, 1-20 Meer 
4,8 

5-20 

Goede 
bloemen 

Vloer 
4,8 

1-20 Meer 
4,8 

1-20,3-20 
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Trekduur 
Een kenmerk dat voor de teelt van belang is, maar voor de droogverkoop veel minder, is de 
trekduur. Bij Connecticut King en Sarina neemt de trekduur duidelijk toe als de bollen bij 
laag zuurstof of hoog kooldioxide bewaard worden. Bij Connecticut King met 9 à 24 dagen 
an bij Sarina met 10 à 30 dagen. Bij Star Gazer is alleen in 1997 een vergelijkbaar effect 
gevonden (toename 10 à 20 dagen). In 1998 was de trekduur van zowel vroeg als laat 
gerooide bollen niet beïnvloed door de gasconditie. 
Een oorzaak van de langere trekduur is de remming van de spruitgroei tijdens de bewaring. 

Tabel 4.2: Overzicht bloeikwaliteit 1998. CA = vergelijking gewijzigde gascondities (CA) 
t.o.v. gewone lucht (Langer 4,6,8 = langer in CA dan in lucht in week 4, 6 en 8). Beste = de 
gasconditie waar de beste kwaliteit t.o.v. een kenmerk gevonden werd. 

Kwaliteits 
kenmerk 

Sarina Star Gazcr vroeg Star Gazer laat Kwaliteits 
kenmerk CA Beste CA Beste CA Beste 

Trekduur Langer 
4,6,8 

- - - Langer 
8 

-

Lengte Langer 
8 

3-16 Langer 
4.6.8 

3-16 - -

Gewicht Hoger 
8 

3-16 Hoger 
8 

3-16 - -

Bloemen Meer 
4,6,8 

3-8, 5-8 Meer 
6,8 

3-16 Meer 
4,6,8 

3-16, 5-16 

Goede 
bloemen 

Meer 
6,8 

3-8 Meer 
6,8 

3-16, 5-16 Meer 
4 

5-16 

4.2 Bewaring in verpakkingen (MA) 

4.2.1 Metingen aan de verpakkingen 
Voor verpakkingen met 2 bollen is een ander verpakkingsmateriaal nodig dan voor 
verpakkingen met 10 bollen. Verschillen tussen de gebruikte cultivars zijn dermate klein dat 
daar geen verschillende verpakkingsmaterialen voor nodig zijn. Er vindt veel minder 
uitdroging plaats in MA-verpakkingen dan in de standaardverpakking. Hoge 
kooldioxideconcentraties zijn goed te realiseren. Lage zuurstofconcentraties zijn moeilijker, 
zeker als anaerobie vermeden moet worden. 

Gasdoorlaatbaarheid verpakkingsmaterialen 1997 
In 1997 is er gekozen voor een reeks verpakkingsmaterialen met sterk verschillende 
doorlaatbaarheidseigenschappen. Hierdoor werd na het eerste experiment duidelijk in welke 
range de doorlaatbaarheid van het verpakkingsmateriaal moet zitten om een gunstige 
gasconditie te kunnen bereiken. De gegevens over de doorlaatbaarheid van deze 
verpakkingsmaterialen staan samengevat in tabel 1. Deze doorlaatbaarheden zijn bepaald 
bij 18 °C. Als referentie verpakking is een volledig geperforeerde OPP-verpakking 
gebruikt. De waarden in tabel 1 geven duidelijke verschillen aan in O2 doorlaatbaarheid 
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tussen de diverse verpakkingsmaterialen (grootste verschil is met een factor 1.8). De 
verschillen in CO2 doorlaatbaarheid zijn echter nog groter (grootste verschil is met een 
factor 4.6). De verpakkingsvarianten zullen gezien de doorlaatbaarheidseigenschappen een 
aantal 02-concentraties opleveren die redelijk van elkaar verschillen. De CC^-concentraties 
zullen een zeer brede range bestrijken. Dit geldt voor verpakkingen waarbij het aantal 
verpakte bollen gelijk is. 

Tabel 4.3. Doorlaatbaarheidsgegevens van de verschillende verpakkingsmaterialen bij 
18°C. 

Verpakkingsmateriaal 
o2 

doorlaatbaarheid 
(ml/m2*bar*24h) 

C02 
doorlaatbaarheid 
(ml/m^*bar*24li) 

Waterdamp 
doorlaatbaarheid 
(gr/m2*bar*24h) 

Geperforeerde OPP 00 00 00 

11 um rekwikkel PE 18.000 50.500 126,0 
30 um LDPE 14.500 40.700 42,5 
PA 160 (Variant I) 17.000 18.500 13,0 
PA 120 12.500 14.000 11,0 
PA 90 (Variant II) 10.000 10.900 9,0 
PA 60 8.100 9.500 8,0 
PA 30 5.000 6.649 7,0 

Gassamenstelling in de verpakking in 1997 
De twee verschillende cultivars lieten geen verschillen in gassamenstelling in de verpakking 
zien. Dit komt overeen met de resultaten van de respiratiemetingen met beide cultivars 
(hoofdstuk 4.3.1). Het type verpakkingsmateriaal en de hoeveelheid verpakte bollen per 
verpakking had echter wel een duidelijk effect op de gasconcentratie in de verpakking. Zoals 
uit tabel 2 blijkt zijn er slechts geringe verschillen in Q>-concentraties in verpakkingen met 
eenzelfde aantal bollen. De verschillen in CO2 -concentratie zijn groter en bereiken vooral 
bij de OPP varianten met 10 en 20 bollen waarden die erg hoog zijn (tabel 4.4). 

Tabel 4.4 O2- en C02-concentratie in de verschillende verpakkingen. Gemiddelde van 3 
metingen (2, 5 en 7 weken). 

Aantal Verpakkingsvariant 
bollen 

per 
verpak 

king 

Refer 
verpa 

02 

•entie-
kking 

CO2 

ll^ti 

02 

1 PE 

CO2 

30 |im 

°2 

_DPE 

CO2 

OPP va 

02 

riant I 

CO2 

OPP v 
II 

<">2 

ariant 
•n v:: ¥ 

co2 

2 20,7 0,04 17,3 2,5 18,1 1,5 15,6 6,1 17,0 5,3 

10 20,7 0,04 17,6 4,6 14,3 3,0 10,1 11,2 6,6 21,9 

20 20,7 0,04 12,6 5,6 8,9 6,5 4,3 29,3 4,4 25,3 

gemid
deld 20,7 0,04 15,2 4,2 13,8 3,7 10,0 15,5 9,3 17,5 
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Gassamenstelling in de verpakking in 1998 
Ook in 1998 lieten de verschillende cultivars geen verschillen in gassamenstelling zien in 
verpakkingen met hetzelfde aantal bollen (tabel 4.5). 

Tabel 4.5 O2- en C02-concentratie in de verschillende verpakkingen. Gemiddelde 
van 3 metingen (17, 27 en 41 dagen bewaring). 

Aantal 
bollen 

Verpakkingsva ria n t 

Aantal 
bollen 

Geperforeerde 
OPP PA 30 PA 60 PA 90 PA 120 Aantal 

bollen 

02 CO2 02 C02 02 co2 02 CO2 02 C02 

2 20,7 0,04 12.2 7.9 11.4 7.8 

10 20,7 0,04 8.3 14.2 11.9 10.8 

4.2.2 Bolkwaliteit 
De spruitgroei in standaardverpakkingen was vergelijkbaar met de optimale MA-
verpakking. Waar bij MA (en CA) de spruitgroei geremd wordt door de gasconditie, gebeurt 
dat bij de standaardverpakking door uitdroging. In 1998 was er een grotere spruitgroei in 
de standaardverpakking dan in 1997. 

1997 
De leliebollen verpakt in de referentieverpakking verloren aanzienlijk meer gewicht als de 
leliebollen verpakt in een MA-verpakking. Uit eerder onderzoek uitgevoerd door ATO-DLO 
bleek dat gewichtsverlies een erg nadelige invloed heeft op de kwaliteit van de opplant. In 
tabel 4.6 staan de verschillende gewichtsverliezen samengevat. Uit de tabel blijkt duidelijk 
dat de leliebollen verpakt in de referentieverpakking het meest gewicht verliezen. De 
verschillen in gewichtsverlies van leliebollen verpakt in de andere verpakkingsvarianten zijn 
niet significant. Wel is er bij deze verpakkingen een rangorde die verwacht mag worden aan 
de hand van de gevonden waterdoorlaatbaarheid (zie tabel 1). 

Tabel 4.6. Gewichtsverlies na 4 weken (in %) van leliebollen in verschillende verpakkingen 
(getallen met een verschillende letter zijn significant verschillend). 

Verpakkingsmateriaal Gewichtsverlies (%) 

Referentieverpakking 18,0b 

11 (im rekwikkel PE 2,3 a 

30 |xm LDPE 1,2 a 

OPP variant I 1,0 a 
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OPP variant II 0,9 a 

De kwaliteit van de leliebollen die 8 weken waren bewaard was dermate slecht dat het niet 
zinvol is deze resultaten uitgebreid te bespreken. De bollen in de referentieverpakking waren 
na 8 weken bewaring sterk uitgedroogd, met een gewichtsverlies tot 40 %. De bollen uit de 
MA-verpakkingen daarentegen waren niet sterk uitgedroogd, maar vertoonden een sterke 
schimmelaantasting. In sommige MA-verpakkingen, namelijk 20 bollen in OPP I en OPP 
II, was een zure lucht in de verpakkingen ontstaan. De bollen die 4 weken waren verpakt 
lieten wel duidelijke verschillen in kwaliteit zien, met name in spruitlengte (tabel 4.7). Het 
percentage bollen dat was aangetast door schimmel was voor alle verpakkingsvarianten 
gelijk, namelijk 7% voor Star Gazer en 17% voor Connecticut King. 

Tabel 4.7 Spruitlengte (cm.) na 4 weken bewaring in verschillende verpakkingen (getallen 
met een verschillende letter zijn significant verschillend). 

Verpakkingsmateriaal Spruitlengte (cm) 

Referentieverpakking 2,3 a 

11 um rekwikkel PE 3,6 b 

30 (im LDPE 5,9 d 

OPP variant I 4,8 c 

OPP variant II 4,8 c 

De leliebollen verpakt in de referentieverpakking hebben duidelijk de kortste spruit. Deze 
bollen zijn ernstig uitgedroogd (tabel 4.6), wat de spruitgroei blijkbaar sterk remde. De 
verschillen tussen de andere verpakkingen worden veroorzaakt door een combinatie van 
indroging en MA-condities in de verpakking. De rekwikkel PE heeft de kortste spruiten. Dit 
lijkt ook op een effect van indroging. De resterende drie MA-verpakkingen hebben een 
vergelijkbare indroging maar verschillen wel in gascondities. De CO2 -concentratie in de 
LDPE-verpakking is duidelijk lager dan bij de OPP-varianten. Aangezien deze kortere 
spruiten hebben is het duidelijk dat de verhoogde C02-concentratie de spruitontwikkeling 
remt. 

1998 
De leliebollen verpakt in de standaardverpakking verloren significant meer gewicht als de 
leliebollen verpakt in een MA-verpakking. Uit eerder onderzoek uitgevoerd door ATO-DLO 
bleek dat gewichtsverlies een erg nadelige invloed heeft op de kwaliteit van de opplant. In 
tabel 4.8 staan de verschillende gewichtsverliezen samengevat. 

Tabel 4.8 Gewichtsverlies na 4 weken (in %) van leliebollen verpakt in verschillende 
verpakkingen. 
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Verpakkingsmateriaal Gewichtsverlies 
<%) 

Geperforeerde OPP 18,0 %b* 

MA-verpakkingen 0,9 %a 
* Getallen aangegeven met een verschillende letter zijn significant verschillend. 
Er waren kleine verschillen in spruitlengte in de diverse verpakkingen (tabel 4.9). De 
leliebollen verpakt in de geperforeerde OPP folie hebben een spruit die vergelijkbaar is met 
de in de MA folie verpakte leliebollen. De standaard verpakte bollen zijn ernstig ingedroogd 
(zie tabel 4.8) waardoor de spruitontwikkeling wordt geremd, bij de MA-verpakkingen vind 
de remming plaats door de gewijzigde gasatmosfeer. Het percentage bollen wat was 
aangetast door schimmel bleek voor alle verpakkingsvarianten gelijk te zijn, namelijk 5% 
voor de Sarina en > 1% voor de Star Gazer. 

Tabel 4.9. Verschillen in spruitlengte na 4 weken bewaring in de verschillende 
verpakkingen. Spruitlengte in cm. 

Verpakkingsmateriaal Spruitlengte in cm 

Geperforeerde OPP (2 stuks) 2,1 c* 

Geperforeerde OPP (10 stuks) 3,3 e 

PA 30 (2 stuks) 2,0 b 

PA 60 (2 stuks) 2,9 d 

PA 90 (10 stuks) 1,5 a 

PA 120 (10 stuks) 2,0 b 
en aangegeven met een verschillende letter zijn significant verschillend. 

4.2.3 Bloemkwaliteit 
Alle geteste MA-verpakkingen lieten een beter resultaat zien dan de standaard verpakking. 
Takken hadden ± 1 goede bloem meer als leliebollen bewaard in de standaard verpakking. 
In 1998 is zelfs na 8 weken bewaren in MA-verpakkingen nog een goede bloemkwaliteit 
gevonden. 

1997 
Voor de consument, die de leliebollen in de tuin plant, zijn vooral kwaliteitsparameters zoals 
aantal knoppen, aantal bloemen en het aantal goede bloemen van belang. Minder belangrijk 
zijn aspecten als trekduur, takgewicht, lengte en dergelijke. Voor de overzichtelijkheid 
worden de belangrijkste kenmerken weergegeven. Kwaliteitsparameters als aantal knoppen, 
aantal bloemen en het aantal goede bloemen zijn samengevat in tabel 4.10. De resultaten zijn 
gemiddeld over de beide cultivars en de hoeveelheid verpakte bollen. De verschillen in deze 
tabel worden dan alleen veroorzaakt door de verschillende verpakkingsmaterialen. Het 
aantal knoppen dat gevormd wordt is bij alle verpakkingsvarianten vrijwel gelijk. Echter bij 
verpakkingen van OPP-variant II (PA 90) is het aantal gevormde bloemen hoger dan bij de 
andere varianten. Het grootste verschil komt echter tot uiting in het aantal goede bloemen. 
De OPP-variant II heeft meer dan drie goede bloemen per tak terwijl de standaard verpakte 

Eigendom van ATO-DLO. Niets uit dit voorstel mag worden gebruikt, vermeerderd ofgedistrubueerd zonder 
schriftelijke toestemming van ATO-DLO 



16 oktober 1998 pagina 14 

bollen gemiddeld maar één goede bloem per tak heeft. De betere score van de OPP-variant 
II kan worden verklaard door de hogere CO2 -concentratie in deze verpakkingen. Dit 
resultaat is ook vergelijkbaar met het resultaat beschreven in hoofdstuk 4.1.2. In de bijlagen 
staan dezelfde resultaten verder uitgesplitst per verpakkingsvariant, cultivar en verpakte 
hoeveelheid bollen. 

Tabel 4.10 Verschillen in kwaliteit na bewaring in verschillende verpakkingen 
in 1997 . 

Verpakkings
materiaal 

Trekduur 
(dagen) 

Lengte 
(cm) 

Gewicht 
(gram) 

Bloem
knoppen 

Goede 
bloemen 

Relatieve 
Totaal 
score 

Geperforeerde 
OPP (2 stuks) 

63 59 60 6,2 1,3 11 

Geperforeerde 
OPP (10 stuks) 61 59 69 6,6 1,2 13 

Geperforeerde 
OPP (20 stuks) 61 58 60 6,6 1,1 7 

30 um LDPE (2 
stuks) 58 61 76 7,6 2,8 37 

30 um LDPE (10 
stuks) 58 58 64 6,9 2,4 32 

30 |im LDPE (20 
stuks) 58 52 61 7,0 2,1 19 

11 (im rekwikkel 
PE (2 stuks) 61 57 73 7,4 2,3 29 

11 jim rekwikkel 
PE (10 stuks) 61 56 60 7,4 1,6 18 

11 (j.m rekwikkel 
PE (20 stuks) 60 52 61 6,8 2,1 23 

PA 160 (2 stuks) 58 59 70 7,2 2,4 30 

PA 160 (10 stuks) 59 57 66 6,7 2,6 25 

PA 160 (20 stuks) 59 52 41 2,7 1,0 11 

PA 90 (2 stuks) 58 60 68 7,3 3,1 28 

PA 90 (10 stuks) 61 59 66 8,6 2,7 28 

PA 90 (20 stuks) 62 59 82 8,4 4,2 40 

Kleinste 
significante 

verschil 
5 dagen 6 cm 15 gram 

2,8 
knoppen 

1,4 
bloemen 

12 
procent 

1998 
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Voor de overzichtelijkheid worden hier alleen de belangrijkste kenmerken weergegeven 
(tabel 4.11). De kwaliteitskenmerken worden ook door middel van een formule samengevat 
in één getal ('relative score'). De resultaten zijn gemiddeld over de drie partijen en uitslag 
momenten. Ook de verschillen in deze tabel worden dus veroorzaakt door de verschillende 
verpakkingsmaterialen. Uit tabel 4.11 blijkt dat het aantal bloemen dat gevormd wordt bij 
lelies die verpakt waren in MA-verpakkingen hoger is dan bij de standaard verpakte 
leliebollen. Dit resultaat is ook vergelijkbaar met het resultaat beschreven in hoofdstuk 4.1. 
Tabel 4.11 Verschillen in kwaliteit na bewaring in verschillende verpakkingen 

in 1998. 

Verpakkings
materiaal 

Trekduur 
(dagen) 

Lengte 
(cm) 

Gewicht 
(grain) 

Bloem
knoppen 

Goede 
bloemen 

Relatieve 
Totaal score 

Geperforeerde 
OPP (2 stuks) 

100 a 70,8 a 68,6 a 3,1 a 1,6 a 47,8 a 

Geperforeerde 
OPP (10 stuks) 98 ab 71,6 a 73,8 b 3,5 ab 2,1 b 54,2 b 

PA 30 (2 stuks) 96 be 79,0 b 83,6 d 3,8 be 2,7 c 62,0 cd 

PA 60 (2 stuks) 95 b 77,3 b 78,5 c 3,8 be 2,2 b 58,5 c 

PA 90 (10 stuks) 95 b 79,0 b 78,7 c 3,9 be 2,4 be 60,7 cd 

PA 120 (10 stuks) 93 c 77,7 b 85,0 d 4,2 c 2,3 b 62,6 c 

Kleinste 
significante 

verschil 
3 dagen 1,8 cm 4,6 gram 

0,4 
knoppen 

0,3 
bloemen 

4,0 procent 

* Getallen aangegeven met een verschil ende letter zijn significant verschillenc 

4.3 Modellering 

4.3.1 Ademhalingsmetingen 
Uit de ademhalingsmetingen komen een aantal opvallende zaken naar voren. Allereerst dat 
de ademhaling sterk verandert gedurende de bewaarperiode. Dit geldt voor alle gebruikte 
cultivars en voor beide jaren. De metingen uit 1997 laten vooral bij StarGazer een sterke 
afname zien van zowel zuurstofopname als kooldioxideproductie (bijlage 3). Bij de 
metingen uit 1998 is de eerste meting onbetrouwbaar (technische problemen) en daarom niet 
weergegeven. De tweede meting is na 10 dagen. Zelfs hier is nog een daling te zien, en 
vermoed wordt dat de afname van de ademhaling vergelijkbaar was met 1997. 

In gewone lucht neemt na verloop van tijd de ademhaling weer toe. Bij de MA condities 
echter verandert de ademhaling na 10 dagen bewaren nauwelijks meer. Dit betekent dat voor 
het ontwerp van MA-verpakkingen vooral in het begin een te lage zuurstofconcentratie moet 
worden vermeden, maar dat daarna de gascondities nauwelijks meer zullen veranderen. 

In 1997 is bij Connecticut King bij één specifieke conditie, namelijk 0.8% zuurstof in 
combinatie met 20% kooldioxide, een sterke toename van de gasuitwisseling gevonden 
(fermentatie). Dit was waarschijnlijk ook de oorzaak van de zure lucht in sommige 
verpakkingen. Deze extreme gasconditie zal dus vermeden moeten worden. 
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4.3.2 Voorspelling optimale MA verpakkingen 
Allereerst zijn de ademhalingsmetingen vergeleken met het ademhalingsmodel. Hieruit 
blijkt dat het model goed overeenkomt ('fit') met de data (zie figuur 4.1). Op basis van de 
gegevens die dit model oplevert, de optimale gascondities die uit de bewaarproeven worden 
afgeleid, en diffusieeigenschappen van de folies (tabel 4.3) berekeningen gedaan om de 
optimale verpakking te kunnen ontwerpen (folie, folie-oppervlakte, inhoud, hoeveelheid 
bollen). Deze voorspellingen zijn gebruikt in de tweede verpakkingsproef (1998). 
Bovendien is nu bekend welke concentraties gewenst zijn (3-5% zuurstof, 20% kooldioxide) 
en welke ongewenst zijn (in de buurt van 1% zuurstof). De metingen aan ademhaling en 
verpakkingsconcentraties geven aan dat voor de beide cultivars dezelfde folie gekozen kan 
worden. Wel is het noodzakelijk om voor de verschillende verpakkingsgroottes (2, 10 of 20 
bollen) andere folies te gebruiken. 

Zuurstof opname 
Connecticut King 

240 

C02 = 0 
C02 = 20 

-C02 = 0 
- C02 = 20 

10 15 20 
02 Concentratie (%) 

25 

Kooldioxide productie 
Connecticut King 

C02 = Ö 
C02 = 20 
C02 = 0 
C02 = 20 

10 15 20 
02 Concentratie (%) 

25 

Zuurstof opname 
Star Gazer 

C02 = 0 
C02 = 20 

-CO2=0 
-C02 = 20 

240 

5 10 15 20 
02 Concentratie (%) 

Kooldioxide productie 
Star Gazer 

240 

C02 = 0 
C02 = 20 

-C02 = 0 
- C02 = 20 

10 15 20 
02 Concentratie (%) 

21 

Figuur 4.1: Gasuitwisseling Connecticut King en Star Gazer (gegevens 1997). Metingen 
vergeleken met ademhalingsmodel. 
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4.4 Vergelijking CA en MA 

Om de resultaten goed te kunnen beoordelen, en een eerlijke vergelijking te kunnen maken 
tussen optimale bewaarcondities (CA-opt), optimale MA verpakkingen (MA-opt) en de 
controlecondities, is dit hoofdstuk toegevoegd. De controlecondities waren bewaring bij 0-1 
°C en gewone lucht (koel), bewaring bij 18°C en gewone lucht (CA cont) en de 
standaardverpakking (MA cont). De vergelijkingen worden per jaar gemaakt, omdat de 
experimentele condities iets verschilden (cultivars, rooitijdstip, bewaarcondities). De 
grafieken zijn te vinden in bijlage 5. 

In beide jaren is de bolkwaliteit en de bloemkwaliteit van gekoelde bollen het hoogst. Het 
verschil echter met de optimale CA bewaring is vaak klein. Opmerkelijk is dus dat de 
veranderde gascondities bij 18 °C een bijna vergelijkbare bol leveren als koeling. Een 
uitzondering waren de vroeg gerooide Star Gazers in 1998. De bollen in de koeling lieten 
toen vaak een slechtere kwaliteit zien dan anders bewaarde bollen. 
Als een vergelijking wordt gemaakt tussen de bollen bij 18PC, dan blijkt dat de optimale CA 
bewaring altijd het beste resultaat levert. Vaak komt de optimale MA verpakking echter 
dicht in de buurt. Een goed resultaat, omdat de zuurstofconcentraties in de verpakkingen 
minder dicht bij het optimum zaten dan in de bewaarcellen. Twee andere belangrijke 
factoren waren echter wel vrijwel optimaal in de MA-verpakkingen: de kooldioxide
concentratie en de luchtvochtigheid. 

De standaardverpakking leverde altijd de slechtste bloemkwaliteit op. Alleen in 1998 bleef 
de kwaliteit zelfs na 8 weken nog redelijk. De oorzaak is waarschijnlijk een te hoge 
luchtvochtigheid in de ruimte waar de verpakkingen geplaatst waren (hoger dan normaal 
rond een verpakking). Dit verklaart ook de grotere spruitgroei in de standaardverpakking 
in 1998 ten opzichte van 1997. De spruitgroei in standaardverpakkingen was overigens 
vergelijkbaar met de optimale CA bewaring en de optimale MA-verpakking. Waar bij CA 
en MA de spruitgroei geremd wordt door de gasconditie, gebeurt dat bij de 
standaardverpakking door uitdroging (met de negatieve invloed op de bloei als resultaat). 
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5. CONCLUSIES EN AANBEVELINGEN 

5.1 Conclusies 

Conclusies bewaring 
• Bij lage zuurstofconcentraties en hoge kooldioxideconcentraties wordt de spruitgroei 

en de ontwikkeling van Star Gazer, Connecticut King en Sarina geremd. 
• Lage zuurstofconcentraties en hoge kooldioxideconcentraties resulteren in meer 

(goede) bloemen dan bewaring in gewone lucht. 
• In 1997 werden er veel bloemafwijkingen gevonden bij de bewaarde bollen. De meeste 

afwijkingen werden gevonden bij bollen bewaard in gewone lucht. Omdat gekoelde 
bollen ook veel bloeiafwijkingen vertoonden, is de conclusie dat het uitgangsmateriaal 
niet optimaal was. 

• Optimale condities lijken 3-5% zuurstof en 20% kooldioxide. 
• Hoge kooldioxideconcentraties alleen (dus bij hoge zuurstofconcentraties) zijn ook al 

gunstig voor de kwaliteit. 

Conclusies gasuiiwisseling 
• De gasuitwisseling neemt sterk af vanaf de start van de metingen. 
• Dit betekent dat de meest ideale gasconditie niet te realiseren is met dezelfde folie 

gedurende 8 weken. Optimalisatie betekent dus het voorkomen van extreme 
(schadelijke) gascondities door tijdelijk uit te gaan van suboptimale gascondities. 

• Bij de combinatie laag zuurstof (0.8%) en hoog kooldioxide (20%) neemt de 
gasuitwisseling zeer sterk toe tijdens de bewaarperiode. 

• De zuurstof dient boven 1 % te blijven. 

Conclusies verpakken 
• Bewaren in de standaard verpakking leidde tot minder spruitgroei. De controle in het 

bewaarexperiment leidde echter tot meer spruitgroei. MA-verpakken verandert dus 
zowel de gasconditie als de luchtvochtigheid (lees: de mate van uitdroging). 

• Leliebollen uit MA-verpakkingen hadden 2 tot drie maal zoveel goede bloemen dan 
leliebollen uit de standaard verpakking. 

• Een bewaarperiode van 8 weken bij 18 °C was in 198 realiseerbaar met de optimale 
MA-verpakking. 

• De beste verpakking is PA 90 voor 10 bollen. 
• De verpakkingen met 2 leliebollen per verpakking vereisen een verpakkingsmateriaal 

met een geringere gasdoorlaatbaarheid dan verpakkingen met 10 bollen, namelijk 
PA30. 

• De verpakkingen met 20 leliebollen per verpakking vereisen een verpakkingsmateriaal 
met een grotere gasdoorlaatbaarheid dan verpakkingen met 10 bollen, waarschijnlijk 
PA 120 (op basis van resultaten 1997). 

• Voor een goede consumentenverpakking moet de schimmelgroei in de verpakking 
beheerst worden. 

Conclusies cultivars 
• De sterkste effecten van gewijzigde gascondities zijn gevonden bij Connecticut King 

en Sarina. 
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• Per jaar zijn er grote verschillen in spruitgroei (Star Gazer). 

Tabel 5.1. Samenvatting MA-invloeden. 

Vocht I Gas Spruitremming ; Bloenikwalitcit 

Referentie
verpakking 

Laag Lucht 0 0 

Controle bewaring Hoog Lucht - - + 

CA,MA Hoog CA,MA - ++ 

5.2 Aanbevelingen voor praktische implementatie van onderzoeksgegevens 

Om tot een goede introductie van de nieuwe MA-verpakking in de praktijk te komen moeten 
een aantal zaken in acht worden genomen: 
1. Gebruik bollen van een goede kwaliteit; 
2. Ontsmet de bollen voor verpakken; 
3. De optimale folie is afhankelijk van het aantal bollen in de verpakking; 
4. Voor de verpakkingen met twee bollen kunnen de gascondities nog verbeterd worden 

als een kleinere verpakking wordt gemaakt dan in 1998 is gedaan (verkleining 
diffusie-oppervlak); 

5. 6 weken bij 18°C levert nog een goede bloeikwaliteit op; 
6. 8 weken shelf-life bij 18°C lijkt te lang. Alternatieven zijn een tijdelijke opslag bij een 

lagere temperatuur of door een anders georganiseerde afzet shelf-life inkorten. 
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BIJLAGEN 

Er zijn 5 bijlagen met meer details over de metingen. De meeste bijlagen bestaan uit 
tabellen. Bijlage 3 en 5 bestaan echter uit figuren, omdat deze bij die specifieke proef 
(bijlage 2) of ten aanzien van vergelijkingen (bijlage 5) meer duidelijkheid verschaffen. 

Bij de tabellen zijn LSD (Least Significant Difference) waarden genoemd. Deze waarden 
geven aan wat het verschil tussen twee behandelingen moet zijn om significant verschillend 
te zijn (p>0.05). Bijvoorbeeld in bijlage 1, tabel met stadium bloemaanleg: LSD = 2.5. Dat 
betekent dat tussen behandeling 02=1%, C02 =0 (stadium 1.8) en behandeling 02=21%, 
CO2=0% (stadium 5.8) wel een significant verschil is, maar tussen 02=1%, C02 =0 
(stadium 1.8) en behandeling 02=3%, CO2=0% (stadium 3.3) niet. 

Overzicht bijlagen 
Bijlage 1: Bewaring 1997 

- 2 foto's met spruitlengte bij diverse bewaarcondities 
- 7 tabellen met kwaliteitgegevens in relatie tot bewaarcondities 

Bijlage 2: Bewaring 1998 
- 6 grafieken met kwaliteitgegevens in relatie tot bewaarcondities 

Bijlage 3: Ademhaling 
- 4 grafieken 1997 
- 6 grafieken 1998 

Bijlage 3: Verpakkingen 1997 
- 8 tabellen met kwaliteitgegevens in relatie tot verpakkingstype 

Bijlage 4: Verpakkingen 1998 
- 14 tabellen met kwaliteitgegevens in relatie tot verpakkingstype 

Bijlage 5: Vergelijking CA, MA en controlebehandelingen 
- 4 grafieken 1997 
- 6 grafieken 1998 
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BIJLAGE 1: BEWARING 1997 
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Stadium bloemaanleg 

Bewaarduur 
Cultivar Zuurstof (%) 

Kooldioxide (%) 
(weken) 

Cultivar Zuurstof (%) 
0 6 20 

1 1.8 2.0 1.9 

Star Gazer 
3 3.3 2.5 1.5 

Star Gazer 
5 6.1 5.5 2.0 

4 
21 5.8 6.3 3.9 

4 
1 3.4 4.1 3.0 

Connecticut King 
3 6.5 5.9 4.4 

Connecticut King 
5 7.2 5.9 6.1 

21 7.2 7.9 7.2 

1 1.1 4.0 1.5 

Star Gazer 
3 5.5 2.9 1.7 

Star Gazer 
5 8.1 2.5 1.0 

8 
21 6.6 7.4 1.9 

8 
1 3.7 1.6 3.5 

Connecticut King 
3 9.8 6.9 6.2 

Connecticut King 
5 11.6 10.5 6.3 

21 16.9 11.2 3.8 

LSD waarde 4 weken: 2.5 
LSD waarde 8 weken: 6.6 

Eigendom van ATO-DLO. Niets uit dit voorstel mag worden gebruikt, vermeerderd ofgedistrubueerd zonder 
schriftelijke toestemming van ATO-DLO 



16 oktober 1998 pagina 24 

Spruitlcngte (mm) 

Bewaarduur Cultivar Zuurstof (%) 
Kooldioxide (%) 

(weken) 
Cultivar Zuurstof (%) 

0 6 20 

1 3.70 2.68 1.72 

Star Gazer 
3 2.95 4.45 2.70 

Star Gazer 
5 8.33 4.95 4.83 

4 
21 8.93 4.78 4.15 

4 
1 3.01 2.74 2.50 

Connecticut King 
3 3.35 3.47 2.92 

Connecticut King 
5 4.95 2.95 3.10 

21 5.68 2.25 2.32 

1 4.35 4.70 1.65 

Star Gazer 
3 8.00 3.65 2.70 

Star Gazer 
5 10.75 8.10 5.45 

8 
21 13.85 8.13 3.90 

8 
1 2.80 3.80 3.10 

Connecticut King 
3 5.10 3.10 2.55 

Connecticut King 
5 10.85 4.15 3.60 

21 13.35 4.95 3.00 

LSD waarde 4 weken: 2.7 

LSD waarde 8 weken: 4.1 
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Tak gewicht (g) 

Bewaarduur 
Cultivar Zuurstof (%) 

Kooldioxide (%) 

(weken) 
Cultivar Zuurstof (%) 

0 6 20 

1 57.3 60.1 59.7 

Star Gazer 
3 66.5 69.6 68.4 

Star Gazer 
5 74.8 72.3 70.7 

4 
21 75.5 71.2 69.7 

4 
1 88.7 87.6 94 

Connecticut King 
3 81.1 76.4 86.6 

Connecticut King 
5 48.3 67.2 90.0 

21 63.4 58.5 58.3 

1 39.4 50.1 30.2 

Star Gazer 
3 52.2 40.4 49.0 

Star Gazer 
5 70.2 67.8 51.9 

8 
21 55.4 62.6 60.4 

8 
1 62.0 56.0 61.4 

Connecticut King 
3 27.9 42.0 46.6 

Connecticut King 
5 24.9 26.5 57.6 

21 28.8 32.0 33.7 

LSD waarde 4 weken: 12.6 

LSD waarde 8 weken: 20.7 
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Taklengte (cm) 

Bewaarduur 
Cultivar Zuurstof (%) 

Kooldioxide (%) 
(weken) 

Cultivar Zuurstof (%) 
0 6 20 

1 63.4 62.4 60.6 

Star Gazer 
3 65.4 62.5 64.1 

Star Gazer 
5 60.7 60.9 62.0 

4 
21 53.9 55.8 58.7 

4 
1 69.1 67.6 74.1 

Connecticut King 
3 61.1 60.8 66.7 

Connecticut King 
5 47.8 57.4 68.5 

21 55.4 54.8 52.3 

1 50.4 60.7 52.5 

Star Gazer 
3 50.2 44.0 54.4 

Star Gazer 
5 50.3 54.5 52.4 

c 21 43.6 47.7 55.9 

1 56.3 50.5 57.2 

Connecticut King 
3 30.0 38.0 44.3 

Connecticut King 
5 25.9 27.9 49.1 

21 28.8 30.7 32.1 

LSD waarde 4 weken: 8.7 

LSD waarde 8 weken: 12.9 
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T rekduur(dagen) 

Bewaarduur Cultivar Zuurstof (%) 
Kooldioxide (%) 

(weken) 
Cultivar Zuurstof (%) 

0 6 20 

1 77.5 79.5 76.0 

Star Gazer 
3 78.0 76.0 79.5 

Star Gazer 
5 70.5 74.0 77.0 

4 
21 67.5 74.0 76.0 

4 
1 52.5 52.5 53.0 

Connecticut King 
3 49.5 48.5 51.5 

Connecticut King 
5 43.5 49.0 50.0 

21 43.5 46.5 48.5 

1 77.5 74.5 71.7 

Star Gazer 
3 69.0 60.5 77.0 

Star Gazer 
5 63.0 66.5 72.0 

Ö 21 58.0 62.0 73.0 

1 51.0 49.0 51.5 

Connecticut King 
3 36.5 39.0 51.0 

Connecticut King 
5 28.0 32.5 47.5 

21 27.0 31.5 40.5 

LSD waarde 4 weken: 4.1 

LSD waarde 8 weken: 9.7 
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Totaal aantal knoppen (bloemen) 

Bewaarduur 
Cultivar Zuurstof (%) 

Kooldioxide (%) 
(weken) 

Cultivar Zuurstof (%) 
0 6 20 

1 2.9 3.0 3.3 

Star Gazer 
3 3.4 3.8 3.8 

Star Gazer 
5 3.7 3.8 5.0 

4 
21 3.8 3.9 4.5 

1 10.4 10.1 9.9 

Connecticut King 
3 9.5 10.1 10.8 

Connecticut King 
5 11.0 9.9 10.4 

21 10.3 10.8 8.8 

1 2.0 2.2 2.7 

Star Gazer 
3 2.8 2..9 2.7 

Star Gazer 
5 3.7 3.7 3.6 

c 21 3.6 3.9 3.5 

1 6.1 9.0 5.7 

Connecticut King 
3 6.8 8.1 4.2 

Connecticut King 
5 8.8 7.5 7.7 

21 10.5 9.8 7.0 

LSD waarde 4 weken: 0.81 

LSD waarde 8 weken: 2.35 
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Aantal goede bloemen 

Bewaarduur 
Cultivar Zuurstof (%) 

Kooldioxide (%) 
(weken) Cultivar Zuurstof (%) 

0 6 20 

1 2.6 2.5 3.0 

Star Gazer 
3 2.7 2.7 3.4 

Star Gazer 
5 2.7 2.6 4.3 

4 
21 3.1 2.5 2.9 

4 
1 5.4 5.2 5.8 

Connecticut King 
3 2.1 2.3 3.8 

Connecticut King 
5 0.8 1.4 2.7 

21 3.1 1.1 1.4 

1 1.1 1.9 2.1 

Star Gazer 
3 0.2 0.6 1.9 

Star Gazer 
5 0.1 0.3 1.2 

8 
21 0.4 0.7 0.7 

8 
1 1.8 0.7 1.3 

Connecticut King 
3 0.1 0.1 0.6 

Connecticut King 
5 0.0 0.0 0.1 

21 0.1 0.4 0.1 

LSD waarde 4 weken: 1.6 

LSD waarde 8 weken: 1.2 
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BIJLAGE 2: BEWARING 1998 
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BIJLAGE 3: ADEMHALING 

Weergave van metingen van zuurstofopname en kooldioxideproductie (in umol/kg.s) bij 
twee gascondities: gewone lucht (21-0) en een gasconditie die te realiseren is in een MA 
verpakking. In 1997 is dat 5-20 (O2-CO2) en in 1998 5-8. De gasuitwisseling is gevolgd 
in de tijd. 

15 30 
Tijd (dagen) 

Connecticut King 1997 

30 45 
Tijd (dagen) 

Star Gazer 1997 
-  -21-0 

— 5-20 

30 
Tijd (dagen) 

Star Gazer 1997 

30 
Tijd (dagen) 
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Star Gazer vroeg 1998 

200 

150 

100 
<N O 

-21-0 

• 5-8 

30 
Tijd (dagen) 

200 

Star Gazer laat 1998 
-21-0 

-5-8 

30 
Tijd (dagen) 

Star Gazer laat 1998 

200 

- -21-0 

— 5-8 
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BIJLAGE 4: VERPAKKINGEN 1997 

Gewichtverlies (procenten) 
Conneticut King Star Ga/er 

Aantal bollen Verpakking 4 8 4 8 

2 

gaatjes 20.6 31.8 21.5 41.6 

2 
PA 160 0.3 1.8 0.8 1.9 

2 PA90 0.8 2.0 0.9 2.1 2 
PE30|xm 2.4 6.0 2.1 6.4 

2 

Suntec 2.4 4.6 2.9 6.9 

10 

gaatjes 13.7 31.8 18.5 34.1 

10 
PA 160 0.4 1.1 0.5 1.1 

10 PA90 0.4 0.9 3.1 1.8 10 

PE30nm 1.0 2.6 1.3 3.2 
10 

Suntec 1.5 3.9 1.6 3.9 

20 

gaatjes 11.6 32.2 22.4 36.9 

20 
PA 160 0.4 4.1 4.5 4.8 

20 PA90 0.4 0.6 5.9 2.5 20 

PE30nm 0.7 2.4 0.9 2.0 
20 

Suntec 2.3 9.1 2.8 8.1 

Schimmel aantasting 
Conneticut King Star Gazer 

Aantal bollen Verpakking 4 8 4 8 

2 

gaatjes 15.0 1.0 0.0 0.1 

2 
PA 160 25.0 0.3 0.0 0.0 

2 PA90 10.0 0.2 10.0 0.1 2 
PE30[xm 10.0 0.0 5.0 0.0 

2 

Suntec 40.0 23.9 20.0 0.0 

10 

gaatjes 25.0 3.0 0.0 0.0 

10 
PA 160 20.0 3.0 5.0 0.0 

10 PA90 10.0 1.0 17.0 3.0 10 
PE30|xm 5.0 4.0 5.0 0.0 

10 

Suntec 0.0 1.0 25.0 0.0 

20 

gaatjes 37.5 1.0 0.0 0.0 

20 
PA 160 25.0 -1.8 -1.0 2.0 

20 PA90 15.0 2.0 10.8 8.6 20 
PE30|im 5.0 2.5 0.0 8.1 

20 

Suntec 15.0 0.0 22.5 0.0 
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Spruitlengte (cm) 
Conneticut King Star Gazer 

Aantal bollen Verpakking 4 8 4 8 

2 

gaatjes 1.15 1.70 1.95 2.00 

2 
PA 160 3.65 5.80 8.45 12.55 

2 PA90 4.15 9.40 6.90 14.70 2 

PE30(xm 4.10 9.35 6.95 11.35 

2 

Suntec 2.60 3.50 4.80 6.35 

10 

gaatjes 2.15 3.00 2.90 4.05 

10 
PA 160 4.35 4.85 8.35 8.80 

10 PA90 4.15 5.35 6.41 8.76 10 
PE30|im 3.35 10.10 7.45 13.75 

10 

Suntec 4.30 8.60 4.50 8.60 

20 

gaatjes 2.70 2.70 3.05 3.65 

20 
PA 160 3.20 4.18 7.28 8.08 

20 PA90 3.35 4.20 5.50 6.65 20 
PE30(im 3.80 9.00 9.30 10.28 

20 

Suntec 3.40 6.80 2.30 7.90 

Takgewicht (g.) 
Conneticut King Star Gazer 

Aantal bollen Verpakking 4 8 4 8 

2 

gaatjes 58.6 38.3 60.7 23.1 

2 
PA 160 63.7 22.5 76.8 51.4 

2 PA90 59.3 25.8 76.6 48.7 2 
PE30|im 64.5 23.7 86.5 54.3 

2 

Suntec 74.3 47.8 71.5 42.7 

10 

gaatjes 64.0 30.3 73.8 48.7 

10 
PA 160 72.9 22.7 58.6 50.2 

10 PA90 68.8 32.4 69.9 58.3 10 
PE30|am 55.8 24.3 72.7 46.4 

10 

Suntec 53.5 27.6 65.5 62.4 

20 

gaatjes 58.0 27.8 62.4 32.2 

20 
PA 160 67.9 22.3 52.4 51.1 

20 PA90 83.3 60.2 73.6 81.3 20 
PE30|j.m 74.4 24.6 48.3 30.0 

20 

Suntec 50.7 21.6 70.7 62.2 
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Taklengte (cm) 
Conneticut King Star Gazer 

Aantal bollen Verpakking 4 8 4 8 

2 

gaatjes 53.4 31.3 58.9 31.0 

2 
PA 160 60.3 24.5 59.1 39.9 

2 PA90 58.9 28.1 60.3 40.6 2 
PE30|im 56.3 26.7 60.9 39.8 

2 

Suntec 66.2 44.6 57.2 40.2 

10 

gaatjes 56.2 27.7 58.7 43.0 

10 
PA 160 64.3 27.7 56.7 50.7 

10 PA90 63.7 34.0 59.3 50.3 10 
PE30(xm 53.0 28.2 58.2 38.7 

10 

Suntec 56.3 26.7 55.9 41.8 

20 

gaatjes 53.9 24.1 56.7 34.8 

20 
PA 160 61.9 26.5 52.4 48.4 

20 PA90 66.8 53.7 58.7 69.3 20 

PE30fim 62.7 27.1 51.9 33.7 

20 

Suntec 51.1 22.4 55.5 43.8 

T rekduur (dagen) 
Conneticut King Star Gazer 

Aantal bollen Verpakking 4 8 4 8 

2 

gaatjes 49 50 78 70 

2 
PA 160 45 29 70 61 

2 PA90 44 28 72 62 2 
PE30|im 44 28 71 59 

2 

Suntec 48 42 74 63 

10 

gaatjes 46 43 77 68 

10 
PA 160 46 33 72 70 

10 PA90 50 36 71 65 10 
PE30|im 45 33 71 60 

10 

Suntec 47 33 75 60 

20 

gaatjes 44 49 78 72 

20 
PA 160 47 35 71 69 

20 PA90 52 50 72 79 20 
PE30nm 47 29 69 53 

20 

Suntec 45 28 75 62 
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Totaal aantal knoppen 
Conneticut King Star Gazer 

Aantal bollen Verpakking 4 8 4 8 

2 

gaatjes 9.2 1.5 3.3 2.4 

2 
PA 160 10.3 7.7 4.1 4.0 

2 PA90 10.6 9.0 4.1 3.5 2 

PE30nm 10.8 8.0 4.4 4.0 

2 

Suntec 11.2 7.7 4.0 3.0 

10 

gaatjes 9.8 6.0 3.5 3.4 

10 
PA 160 10.0 7.4 3.4 3.2 

10 PA90 10.1 6.9 4.3 2.3 10 

PE30fim 9.6 6.9 4.2 3.5 
10 

Suntec 11.0 8.3 3.8 4.1 

20 

gaatjes 9.8 1.9 3.4 3.4 

20 
PA 160 10.5 7.3 4.3 4.7 

20 PA90 10.3 5.7 4.6 2.6 20 
PE30|Am 10.6 8.3 3.5 5.0 

20 

Suntec 9.6 8.4 4.0 3.7 

Totaal aantal bloemen 
Conneticut King Star Gazer 

Aantal bollen Verpakking 4 8 4 8 

2 

gaatjes 4.0 1.0 2.8 1.0 

2 
PA 160 4.0 0.4 3.5 2.9 

2 PA90 3.9 1.1 3.9 2.5 2 
PE30nm 3.1 0.3 4.3 3.1 

2 

Suntec 4.3 2.5 3.5 1.7 

10 

gaatjes 3.6 0.6 3.2 2.4 

10 
PA 160 5.7 0.6 2.8 2.8 

10 PA90 5.7 1.1 4.3 2.8 10 
PE30nm 2.5 0.1 3.9 2.3 

10 

Suntec 2.3 0.1 3.3 3.2 

20 

gaatjes 3.3 0.3 3.3 1.4 

20 
PA 160 5.8 0.8 2.7 2.6 

20 PA90 8.2 4.2 5.7 5.0 20 
PE30(im 5.6 0.5 2.3 0.4 

20 

Suntec 2.5 0.9 3.9 3.2 

Eigendom van ATO-DLO. Niets uit dit voorstel mag worden gebruikt, vermeerderd ofgedistrubueerd zonder 
schriftelijke toestemming van ATO-DLO 
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Aantal goede bloemen 
Connelicut King Star Ga/er 

Aantal bollen Verpakking 4 8 4 8 

2 

gaatjes 1.5 0.0 1.1 0.0 

2 

PA 160 2.2 0.1 2.7 0.3 

2 PA90 2.7 0.3 3.6 0.1 2 
PE30nm 2.6 0.1 3.1 0.4 

2 

Suntec 1.6 1.2 2.7 0.2 

10 

gaatjes 1.4 0.0 1.1 0.2 

10 
PA 160 2.7 0.0 2.5 0.6 

10 PA90 3.1 0.0 2.9 0.7 10 
PE30|im 1.3 0.1 3.5 0.5 

10 

Suntec 1.1 0.0 2.2 0.5 

20 

gaatjes 1.7 0.1 0.6 0.0 

20 
PA 160 2.3 -0.6 1.3 0.0 

20 PA90 4.6 0.3 3.4 0.9 20 

PE30nm 2.1 0.0 2.2 0.6 
20 

Suntec 1.7 0.3 2.5 0.1 

Totaal kwaliteit 
Conneticut King Star Gazer 

Aantal bollen Verpakking ^vAir}. 4 .... 8 

gaatjes 10 0 14 0 
PA 160 10 0 50 3 

2 PA90 10 0 63 0 
PE30^m 10 0 63 3 
Suntec 10 0 46 1 
gaatjes 10 0 20 2 

PA 160 20 0 33 6 

10 PA90 20 0 46 10 

PE30|im 10 0 60 4 
Suntec 4 0 33 5 

gaatjes 10 0 8 0 

PA 160 10 0 17 0 

20 PA90 30 0 42 9 

PE30|im 20 0 23 0 

Suntec 6 0 40 1 

Eigendom van ATO-DLO. Niets uit dit voorstel mag worden gebruikt, vermeerderd ofgedistrubueerd zonder 
schriftelijke toestemming van ATO-DLO 
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BIJLAGE 5: VERPAKKINGEN 1998 

02- en C02-concentratie in dc verschillende verpakkingen. 

Gemiddelde van 3 metingen (17,27 en 41 dagen bewaring) 

aantal 
bollen 

Geperforeerde 
OPP 

PA 30 PA 60 PA 90 PA 120 

02 co2 o2 O
 

O
 

02 C02 o2 O
 

O
 

02 co2 

2 20,7 0,04 12.2 7.9 11.4 7.8 

10 20,7 0,04 8.3 14.2 11.9 10.8 

Gewichtverlies 

Bewaarduur 
(weken) 

Verpakking 
Bewaarduur 

(weken) 
Cultivar 

Pa 30 Pa 60 Pa 90 Pa 120 
Standaard 

(2 stuks) 
Standaard (10 

stuks) 

Star Gazer (laat) 0.8 0.6 0.5 0.6 14.4 15.8 

4 Sarina 0.6 0.6 0.4 0.3 14.8 11.0 

Star Gazer (vroeg) 0.6 0.6 0.6 0.6 15.7 11.9 

Star Gazer (laat) 1.2 0.9 1.0 0.7 18.1 20.3 

6 Sarina 0.5 0.4 0.4 0.5 16.9 15.5 

Star Gazer (vroeg) 0.7 1.2 0.9 0.7 13.8 17.0 

Star Gazer (laat) 1.0 0.7 1.8 0.7 28.3 24.8 

8 Sarina 0.8 0.6 0.5 0.6 27.7 22.7 

Star Gazer (vroeg) 0.8 2.0 0.9 0.9 34.3 21.3 

Eigendom van ATO-DLO. Niets uit dit voorstel mag worden gebruikt, vermeerderd ofgedistrubueerd zonder 
schriftelijke toestemming van ATO-DLO 
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Bolrot 

Bewaar Verpakking 
duur 

(weken) 
Cultivar 

Pa 30 Pa 60 Pa 90 Pa 120 
Standaard (2 

stuks) 
Standaard 
(10 stuks) 

Star Gazer (laat) 0 0 0 0 0 0 

4 Sarina 0 0.1 0 0 ï . i  0 

Star Gazer (vroeg) 0 0.1 0 0 0 0 

Star Gazer (laat) 0 0 0.5 0 0 0 

6 Sarina 0 0 0 0 0 0 

Star Gazer (vroeg) 0 0 0 0 0 0 

Star Gazer (laat) 0.1 0.2 0 0 0 0 

8 Sarina 0 0.2 2.5 2.0 0 0 

Star Gazer (vroeg) 0 0 0 0 0 0 

Spruitlengte 

Bewaar 
duur 

(weken) 
Cultivar 

Verpakking Bewaar 
duur 

(weken) 
Cultivar 

Pa 30 Pa 60 Pa 90 Pa 120 
Standaard (2 

stuks) 
Standaard 
(10 stuks) 

4 

Star Gazer (laat) 0 0 0 0 0 0 

4 Sarina 0.7 1.4 0.9 1.3 1.2 2.5 4 

Star Gazer (vroeg) 0.2 0.1 0 0 0 0 

6 

Star Gazer (laat) 0 0 0 0 0 0 

6 Sarina 2.5 2.4 0.7 2.3 2.7 3.3 6 

Star Gazer (vroeg) 0.8 0.4 0 0 0 0 

8 

Star Gazer (laat) 0 0 1.0 0 0 0 

8 Sarina 2.8 4.9 2.9 2.4 2.5 4.0 8 

Star Gazer (vroeg) 0.1 0 0 0 0 0 

Eigendom van ATO-DLO. Niets uit dit voorstel mag worden gebruikt, vermeerderd ofgedistrubueerd zonder 
schriftelijke toestemming van ATO-DLO 
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Wortelgroei 

Bewaar Verpakking 
duur 

(weken) 
Cultivar 

Pa 30 Pa 60 Pa 90 Pa 120 
Standaard (2 

stuks) 
Standaard 
( 10 stuks) 

Star Gazer (laat) 0 0 0 0 0 0 

4 Sarina 0 0 0 0 0 0 

Star Gazer (vroeg) 0 0 0 0 0 0 

Star Gazer (laat) 0 0 0 0 0 0 

6 Sarina 0 0.4 0.5 1 0 1.5 

Star Gazer (vroeg) 0 0 0 0 0 0 

Star Gazer (laat) 0.2 0 0.5 0 0 0 

8 Sarina 0 0 1 1 0 2 

Star Gazer (vroeg) 0 0 0 0 0 0 

Afwijkende geur 

Bewaar 
duur 

(weken) 
Cultivar 

Verpakking Bewaar 
duur 

(weken) 
Cultivar 

Pa 30 Pa 60 Pa 90 Pa 120 
Standaard (2 

stuks) 
Standaard 
(10 stuks) 

4 

Star Uazer (Jaatj 0 0.1 0 0 0 0 

4 Sarina 0.2 0 0 0 0 0 4 

Star Gazer (vroeg) 0.1 0 0 0 0 0 

6 

Star Gazer (laat) 0 0 0.5 0 0 0 

6 Sarina 0 0 0.5 0 0 0 6 

Star Gazer (vroeg) 0.1 0.1 0 0 0 0 

8 
Star Gazer (laat) 0.1 0 0 0 0 0 

8 Sarina 0 0.1 0 0 0 0 8 

Star Gazer (vroeg) 0.2 0 0 0 0 0 

Eigendom van ATO-DLO. Niets uit dit voorstel mag worden gebruikt, vermeerderd ofgedistrubueerd zonder 
schriftelijke toestemming van ATO-DLO 
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Trekduur(dagen) 

Bewaar 
duur 

(weken) 
Cultivar 

Verpakking Bewaar 
duur 

(weken) 
Cultivar 

Pa 30 Pa 60 Pa 90 Pa 120 
Standaard (2 

stuks) 
Standaard 
( 10 stuks) 

4 

Star Gazer (laat) 111.5 114.0 108.5 109.5 114.5 121.5 

4 Sarina 81.0 82.5 78.0 79.0 81.0 75.5 4 

Star Gazer (vroeg) 123.5 107.0 108.0 109.5 122.0 122.5 

6 

Star Gazer (laat) 105.0 104.5 110.0 105.0 120.5 112.5 

6 Sarina 75.0 75.0 83.5 71.5 67.5 67.5 6 

Star Gazer (vroeg) 96.5 100.0 98.5 102.0 109.5 112.0 

8 

Star Gazer (laat) 102.0 101.5 101.0 96.5 108.0 107.5 

8 Sarina 68.0 67.5 66.5 65.0 65.0 57.5 8 

Star Gazer (vroeg) 103.0 99.0 96.5 102.5 109.0 109.5 

Tak lengte (cm) 

Bewaar 
duur 

(weken) 
Cultivar 

Verpakking Bewaar 
duur 

(weken) 
Cultivar 

Pa 30 Pa 60 Pa 90 Pa 120 
Standaard (2 

stuks) 
Standaard 
( 10 stuks) 

4 

Star Gazer (laat) 76.0 72.5 72.5 71.5 60.5 68.5 

4 Sarina 124.0 121.0 115.5 110.5 114.5 116.0 4 

Star Gazer (vroeg) 61.5 61.0 75.0 74.5 62.5 68.0 

6 

Star Gazer (laat) 64.0 65.5 62.0 64.0 72.0 58.0 

6 Sarina 112.0 112.0 115.5 103.0 98.5 98.5 6 

Star Gazer (vroeg) 58.5 55.5 61.0 66.5 50.0 53.0 

8 

Star Gazer (laat) 60.0 61.0 56.5 57.0 55.0 49.0 

8 Sarina 99.0 100.5 97.5 92.0 82.0 80.0 8 

Star Gazer (vroeg) 56.5 46.5 57.5 60.5 42.0 53.5 

Eigendom van ATO-DLO. Niets uit dit voorstel mag worden gebruikt, vermeerderd ofgedistrubueerd zonder 
schriftelijke toestemming van ATO-DLO 
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Tak gewicht (g) 

Bewaar 
duur 

(weken) 
Cultivar 

Verpakking Bewaar 
duur 

(weken) 
Cultivar 

Pa 30 Pa 60 Pa 90 Pa 120 
Standaard (2 

stuks) 
Standaard 
(10 stuks) 

4 

Star Gazer (laat) 103.5 92.0 86.5 94.5 67.5 76.5 

4 Sarina 116.5 115.0 92.5 99.5 115.0 115.0 4 

Star Gazer (vroeg) 62.0 65.5 93.0 92.0 64.5 80.5 

6 

Star Gazer (laat) 79.0 81.0 74.5 82.0 84.5 64.0 

6 Sarina 109.0 90.0 102.5 95.5 92.5 99.5 6 

Star Gazer (vroeg) 60.5 57.0 54.5 73.5 39.5 55.5 

8 

Star Gazer (laat) 67.0 68.0 68.5 76.0 50.5 45.0 

8 Sarina 94.0 94.0 82.0 78.0 73.0 74.0 8 

Star Gazer (vroeg) 60.5 44.0 54.0 74.5 30.5 54.0 

Aantal bloemknopen 

Bewaar 
duur 

(weken) 
Cultivar 

Verpakking Bewaar 
duur 

(weken) 
Cultivar 

Pa 30 Pa 60 Pa 90 Pa 120 
Standaard (2 

stuks) 
Standaard 
( 10 stuks) 

4 

Star Gazer (laat) 4 3.5 4 4 3 3 

4 Sarina 5 5 4.5 4 4.5 4.5 4 

Star Gazer (vroeg) 3 3 4.5 4.5 3 4 

6 

Star Gazer (laat) 3.5 4 3 3.5 3 2.5 

6 Sarina 5 5 4.5 4.5 4 4.5 6 

Star Gazer (vroeg) 3.5 3 3.5 4.5 2 3.5 

8 

Star Gazer (laat) 3 3.5 3 4 2.5 2 

8 Sarina 4 5 5 4.5 4 4 8 

Star Gazer (vroeg) 3.5 2.5 3.5 4 2 3.5 

Eigendom van ATO-DLO. Niets uit dit voorstel mag worden gebruikt, vermeerderd ofgedistrubueerd zonder 
schriftelijke toestemming van ATO-DLO 
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Aantal goede bloemen 

Bewaar 
duur 

(weken) 
Cultivar 

Verpakking Bewaar 
duur 

(weken) 
Cultivar 

Pa 30 Pn f>0 Pa 90 Pa 120 
Standaard (2 

stuks) 
Standaard 
(10 stuks) 

4 

Star Gazer (laat) 3 2 3 2.5 l 2 

4 Sarina 5 4.5 3 4 3 4.5 4 

Star Gazer (vroeg) 2 1.5 2.5 2.5 1 1 

6 

Star Gazer (laat) 2 2 1.5 1 1.5 1.5 

6 Sarina 4 3 4 3.5 4 4 6 

Star Gazer (vroeg) 2.5 1.5 2.5 2 0.5 1 

8 

Star Gazer (laat) 1.5 1 0.5 1 0.5 0.5 

8 Sarina 3 3 3 3 3 3.5 8 

Star Gazer (vroeg) 1 1 1.5 1.5 0 1 

Aantal misvormde bloemen 

Bewaar Verpakking 
duur 

(weken) 
Cultivar 

Pa 30 Pa 60 Pa 90 Pa 120 
Standaard (2 

stuks) 
Standaard 
(10 stuks) 

Star Gazer (laat) l 2 l 1.5 2 1 

4 Sarina 0 0 0.5 0 1 0 

Star Gazer (vroeg) ï 1 1.5 2 2 3 

Star Gazer (laat) 2 1.5 1.5 2 1.5 1 

6 Sarina 1 1 0 1 0 0.5 

Star Gazer (vroeg) 1 1 1 1.5 1.5 2.5 

Star Gazer (laat) 2 1.5 2 3 1.5 1.5 

8 Sarina 2 1 0.5 1 1 0.5 

Star Gazer (vroeg) 2.5 2 1.5 3 1.5 2.5 

Eigendom van ATO-DLO. Niets uit dit voorstel mag worden gebruikt, vermeerderd ofgedistrubueerd zonder 
schriftelijke toestemming van ATO-DLO 
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Aantal bijknoppen 

Bewaar Verpakking 
duur 

(weken) 
Cultivar 

Pa 30 Pa 60 Pa 90 Pa 120 
Standaard (2 

stuks) 
Standaard 
( 10 stuks) 

Star Gazer (laat) 0 0 0 0 0 0 

4 Sarina ï ï 0.5 ï l ï 

Star Gazer (vroeg) 0 0 0 0 0 0 

Star Gazer (laat) 0 0 0 0 0 0 

6 Sarina 0.5 1 1.5 0 0.5 0.5 

Star Gazer (vroeg) 0 0 0 0 0 0 

Star Gazer (laat) 0 0 0 0 0 0 

8 Sarina 0 0 0 0.5 0 0 

Star Gazer (vroeg) 0 0 0 0 0 0 

Totaal kwaliteit 

Bewaar 
duur 

(weken) 
Cultivar 

Verpakking Bewaar 
duur 

(weken) 
Cultivar 

Pa 30 Pa 60 Pa 90 Pa 120 
Standaard (2 

stuks) 
Standaard 
(10 stuks) 

4 

Star Gazer (laat) 90.5 75.0 88.0 84.0 56.5 68.5 

4 Sarina 95.0 91.5 77.0 80.0 78.5 89.0 4 

Star Gazer (vroeg) 65.0 62.0 87.0 87.0 55.5 64.5 

6 

Star Gazer (laat) 72.5 76.0 62.5 63.0 65.0 57.5 

6 Sarina 88.0 80.0 83.0 79.5 79.5 83.5 6 

Star Gazer (vroeg) 74.5 60.5 74.5 78.5 40.0 56.5 

8 

Star Gazer (laat) 62.5 60.5 52.0 64.5 45.5 40.5 

8 Sarina 74.0 80.0 78.5 74.5 69.5 73.5 8 

Star Gazer (vroeg) 58.5 49.0 63.5 69.5 32.5 56.5 

Eigendom van ATO-DLO. Niets uit dit voorstel mag worden gebruikt, vermeerderd ofgedistrubueerd zonder 
schriftelijke toestemming van ATO-DLO 
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BIJLAGE 6: VERGELIJKING CA, MA EN CONTROLEBEHANDELINGEN 

Star Gazer 1997 
4 weken 

Totaal bloemen 
I I Goede bloemen 

—•— Spruitlengte (cm) 

15 

10 w 

koel CA-opt MA opt CA cont MA cont 

star Gazer 1997 nan Totaal bloemen 
8 weken [=• Goede bloemen 

—•—Spruitlengte (cm) 

c <1) 
E <D O 
m 2 

koel CA-opt MA opt CA cont MA cont 

Con. King 1997 
4 weken 

t—«ai Totaal bloemen 

i i Goede bloemen 

—H— Spruitlengte (cm) 

koel CA-opt MA opt CA cont MA cont 

Con. King 1997 
8 weken 

i—i Totaal bloemen 

i I Goede bloemen 

—•—Spruitlengte (cm) 

koel CA-opt MA opt CA cont MA cont 

Eigendom van ATO-DLO. Niets uit dit voorstel mag worden gebruikt, vermeerderd ofgedistrubueerd zonder 
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Star Gazer v 1998 
4 weken 

I Totaal bloemen 
i i Goede bloemen 

-Spruitlengte (cm) 

koel CA-opt MA opt CA cont MA cont 

Star Gazer v 1998 
6 weken 

<D 
E 0) O 
m 2 

Totaal bloemen 

Goede bloemen 

Spruitlengte (cm) 

koel CA-opt MA opt CA cont MA cont 

Star Gazer v 1998 
8 weken 

<D 
E <1) O 
m 2 

jTotaal bloemen 

] Goede bloemen 

-Spruitlengte (cm) 

koel CA-opt MA opt CA cont MA cont 

Eigendom van ATO-DLO. Niets uit dit voorstel mag worden gebruikt, vermeerderd ofgedistrubueerd zonder 
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Star Gazer L 1998 
4 weken 

1 Totaal bloemen 
• Goede bloemen 

-Spruitlengte (cm) 

koel CA-opt MA opt CA cont MA cont 

Star Gazer L 1998 
8 weken 

tes»! Totaal bloemen 
I I Goede bloemen 

-•—Spruitlengte (cm) 

4 - _ 

co 2 

Star ßa2er<tAt$08MA opt 

-Spruitlengte (cm) 
6 weken 

<D 
E 0) O 
m 2 

12 

C/) "O 

koel CA-opt MA opt CA cont MA cont 

Eigendom van ATO-DLO. Niets uit dit voorstel mag worden gebruikt, vermeerderd ofgedistrubueerd zonder 
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Sarina 1998 i—1 Totaal bloemen 

4 weken 1 1 Goede bloemen 

—B— Spruitlengte (cm) 

Sarina 1998 
6 weken 

v i Totaal bloemen 
i i Goede bloemen 

—•—Spruitlengte (cm) 

koel CA-opt MA opt CA cont MA cont 

Sarina 1998 itt"i Totaal bloemen 

8 weken i i Goede bloemen 

—•—Spruitlengte (cm) 

Eigendom van ATO-DLO. Niets uit dit voorstel mag worden gebruikt, vermeerderd ofgedistrubueerd zonder 
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