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1 VERLOOP TEMPERATUURBEHANDELING IN 
KOOKKETEL TIJDENS WWB LELIE (onderzoek 2000) 

1.1 Inleiding 

Gebleken is dat Longiflorum-telers last hadden van bladaaltjes en narcissen-telers van stengelaaltjes 
ondanks het feit dat het plantgoed een warmwaterbehandeling had gehad. De vraag was of de 
warmwaterbehandeling goed was uitgevoerd. In een proef zijn in een aantal kookbaden tijdens de 
warmwaterbehandeling in de kisten de temperaturen gemeten. 

1.2 Materiaal & methode 

In 4 verschillende kookketels (zie hierna) zijn bollen gekookt: in kookketel 1, 2 en 3 bollen van Longiflorum 
Snow Queen (lelie), in kookketel 4 narcissenbollen. De bollen werden gekookt in water + 0,5% formaline. 
Tijdens het koken werd op 8 of 12 verschillende plaatsen in de kisten tussen de bollen de temperatuur 
gemeten en opgeslagen op een datalogger. 

Kookketel 1 
De lelieteler die z'n plantgoed kookte in deze nieuwe ketel, had geen problemen met bladaaltjes. Deze ketel 
werd in het onderzoek meegenomen als controle behandeling. 
Er kunnen in betreffende ketel 3 kuubskisten tegelijk gekookt worden. De 3 kisten staan naast elkaar. Op de 
kisten gaat een ijzeren frame. Het waterniveau in de kookketel bevindt zich enkele centimeters onder de 
rand van de kuubskist. Boven iedere kuubskist is een inlaat. In het midden van de ketel tegen de 
achterwand bevindt zich een uitlaat. Omdat de kuubskisten niet overlopen, wordt het water gedwongen door 
de kist met bollen heen te gaan. Zie hoofdstuk 1.3.1 voor een schematische weergave van de ketel. 

Kookketel 2 
Het betrof een inrijketel. De lelies die in deze ketel werden gekookt hadden in het teeltseizoen erna 
problemen met bladaaltjes. 
Er gaan in totaal 6 kuubskisten in, 3 achter elkaar, 2 hoog. De inlaat is aan de achterwand ter hoogte van 
de openingen voor de heftruck. Er is een afdichting aan de voorzijde waardoor het water gedwongen wordt 
door de kisten te gaan. De uitlaat is aan de voorzijde aan de onderkant. Zie hoofdstuk 1.3.2 voor een 
schematische weergave van de ketel. 

Kookketel 3 
De ketel betrof een oude inrijketel. Ook de lelies die in deze ketel werden gekookt hadden in het 
teeltseizoen erna problemen met bladaaltjes. 
Deze kookketel heeft een capaciteit van 4 kuubskisten. De inlaat van deze ketel is aan de linker zijwand ter 
hoogte van de openingen voor de vorkheftruck van de bovenste kuubskisten en aan de bovenzijde van de 
wand. De kuubskisten worden dwars op een pallet gezet zodat de waterinlaat toch ter hoogte komt van de 
openingen voor de vorkheftruc. Door de kuubskisten tegen de inlaat te plaatsen en het uiteinde af te 
dichten, ontstaat een waterstroom die door de kisten gaat zoals in ketel 2. De uitlaat is aan de voorzijde op 
de vloer. Zie hoofdstuk 1.3.3 voor een schematische weergave van de ketel. 

Kookketel 4 
Dit was een standaard inrijketel. Na koken bij 47°C waren de bollen niet vrij van stengelaaltjes. Bij meting 
van de temperatuur bleek de temperatuur in de ketel niet 47°C, maar slechts 46.5°C te zijn. Naar 
aanleiding hiervan heeft de teler die in deze ketel kookte, besloten om de ketel voortaan in te stellen op 
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48°C. 

De ketel heeft een inrijcappaciteit van 2 kuubskisten, die boven elkaar geplaatst worden. De inlaat is aan de 
achterwand ter hoogte van de openingen voor de heftruck. Er is een afdichting aan de voorzijde waardoor 
het water gedwongen wordt door de kisten te gaan. De uitlaat is aan de voorzijde aan de onderkant. Zie 
hoofdstuk 1.3.4 voor een schematische weergave van de ketel. 

1.3 Resultaten 

1.3.1 Kookketel 1 
De teler kookte gedurende 2 uur bij 39°C. Hij hield een half uur aan als opwarmtijd voor zijn bollen waardoor 
de totale kookduur op 2,5 uur uitkomt. In figuur 1 is de kookketel schematische weergegeven. 
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Figuur 1. Schematische weergave van kookketel 1 en van de 8 meetpunten van de temperatuur 

Aan het begin van de warmwaterbehandeling werd 1000 liter koud water met middel toegevoegd. Het 
opwarmen duurde hierdoor ongeveer 5 minuten langer. Na 35 minuten was de temperatuur op alle plaatsen 
in de kuubskist 39°C (zie figuur 2). De temperatuur schoot door naar de 40°C maar was na 25 minuten 
weer 39°C en bleef 39°C tijdens de hele kookperiode. Als er geen 1000 liter koud water was toegevoegd, 
was het bad binnen een half uur 39°C geweest. 
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Figuur 2. Het verloop van de temperatuur in kookketel 1 tijdens de warmwaterbehandeling, gemeten op 8 
verschillende plaatsen tussen de bollen 

1.3.2 Kookketel 2 
De leliekweker ging uit van een uur opwarmtijd en 2 uur koken zodat de totale kooktijd 3 uur was. In figuur 
3 is de kookketel schematische weergegeven. 

In figuur 4 is te zien dat pas na 55 â 65 minuten een temperatuur van 39°C werd bereikt. In het hart van de 
kuubskist die 2 hoog tegen de achterwand stond (meetpunt 7), werd pas na 1 uur en 15 minuten een 
temperatuur van 39°C bereikt. In de overige 5 kisten werd binnen 1 uur een temperatuur van 39°C bereikt. 
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Ketel 2 lelie 

1 1,5 2 

Kooktijd in uren 

Figuur 4. Het verloop van de temperatuur in kookketel 2 tijdens de warmwaterbehandeling, gemeten op 8 
verschillende plaatsen tussen de bollen 

1.3.3 Kookketel 3 
In figuur 5 is de kookketel schematische weergegeven. 

= inlaat = uitlaat 

Figuur 5. Schematische weergave van kookketel 3 en van de 8 meetpunten van de temperatuur 

Na 40 minuten was alleen in het hart van de bovenste 2 kisten en links boven in de bovenste kist die tegen 
de achterwand stond, de temperatuur 39°C (zie figuur 6). Op alle andere meetpunten duurde het langer; op 
de bodem van de onderste kist die tegen de achterwand stond (meetpunten 1 en 2) was de temperatuur 
zelfs pas na 2 uur 39°C. Ten tijde van de warmwaterbehandeling besloot de leliekweker de duur van de 
warmwaterbehandeling met 0,5 uur te verlengen om de kans op overleving van bladaaltjes te beperken. 
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Ketel 3 lelie 

Kooktijd in uren 

Figuur 6. Het verloop van de temperatuur in kookketel 3 tijdens de warmwaterbehandeling, gemeten op 8 
verschillende plaatsen tussen de bollen 

1.3.4 Kookketel 4 
De teler stelde de ketel in op 48°C om een kooktemperatuur van 47°C te realiseren. In figuur 7 is de 
kookketel schematische weergegeven. 
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In figuur 8 is te zien dat na 25 minuten op een deel van de meetpunten een temperatuur van 47°C werd 
bereikt. In het hart en in de bovenhoeken van de bovenste kist was de temperatuur pas na 45 min 47°C 
(meetpunten 5, 6, 7, 8 en 9) en op de bodem van de bovenste kist tegen de achterwand (meetpunten 2 en 
3) pas na 50 minuten. 

Figuur 8. Het verloop van de temperatuur in kookketel 3 tijdens de warmwaterbehandeling, gemeten op 12 
verschillende plaatsen tussen de bollen 

1.4 Conclusie 

• Ketel 1, de nieuwste kookketel, voldeed goed. De temperatuurverdeling in de kist was overal gelijk 
waardoor een goede warmwaterbehandeling uitgevoerd kon worden in deze ketel. 

• Ketel 2, een inrijketel waar 6 kuubskisten ingaan, had één slechte plek. Het duurde 1 uur en 15 minuten 
voordat in de kist die 2 hoog tegen de achterwand stond, de ingestelde temperatuur gehaald werd. 

• Ketel 3, een inrijketel met een capaciteit van 4 kuubskisten en de inlaat aan de zijwand, bleek 
ongeschikt te zijn voor het uitvoeren van een warmwaterbehandeling. De bollen op de bodem van de 
onderste kist die tegen de achterwand stond, bereikten pas na 2 uur de ingestelde temperatuur. 

• Ketel 4, een standaard inrijketel met een capaciteit van 2 kuubskisten, afhankelijk van de plaats in de 
ketel duurde het minimaal 25 en maximaal 50 minuten om de juiste temperatuur te bereiken. 

1.5 Discussie 

Voor de warmwaterbehandeling van lelie en narcis worden veel verschillende typen ketels gebruikt. In deze 
ketels kunnen door stromingsverschillen van het water, temperatuurverschillen ontstaan. De mate waarin dit 
plaatsvindt, zal o.a. afhangen van de gebruikte bolmaat. Kleine bolmaten vormen een dichte massa waar 
het water moeilijk doorheen kan stromen. De ketel met de beste temperatuurverdeling in de kist was de 
ketel waarbij het water op de kisten wordt gepompt en het water er niet langs stroomt maar door de kisten 
en bollen naar beneden. Bij dit systeem zijn er geen dode hoeken in de kisten. 
Als een kweker problemen heeft met bladaaltjes in leliebollen die voor het planten zijn gekookt, is het aan te 
bevelen om de kookketel een keer door te laten meten tijdens de warmwaterbehandeling. 
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2 Temperatuurverloop in het kookbad en in de bol 
tijdens warmwaterbehandeling in de praktijk 
(onderzoek 2006) 

In de winter van 2005/2006 hebben een aantal bedrijven problemen gehad in verschillende partijen lelies 
die met bladaaltjes waren besmet. Het vreemde was dat al deze kwekers beschikten over de nieuwste 
ketels van één firma. In onderzoek van PPO in 2000 (zie hoofdstuk 1) kwam deze ketel als beste kookketel 
naar voren. Volgens de betreffende leliekwekers was de geadviseerde warmwaterbehandeling niet meer 
werkzaam tegen bladaaltjes. Omdat er twijfels waren over de effectiviteit van de warmwaterbehandeling 
werd besloten om bij een kweker temperatuurmetingen te verrichten tijdens de warmwaterbehandeling. De 
metingen werden verricht tijdens het koken van partijen die met bladaaltjes waren besmet. Ook werden 
temperatuurmetingen verricht in het hart van de bol om na te gaan of er een relatie was tussen de ziftmaat 
van de bollen en de benodigde kookduur. 

2.1 Materiaal en methoden 

De kookketel van de betreffende kweker was een ketel van eerder genoemde firma. De ketel bestond uit 
twee dompelbakken. Per bak kunnen 2 kuubkisten gekookt worden. De kisten zakken van boven in de 
dompelbakken. In het bad worden de kisten afgedekt met een metalen afdekplaat. Deze plaat heeft een 
opstaande rand en is alleen open boven de kist. Zodoende wordt de ruimte tussen de kist en de wand van 
de ketel afgesloten. Het water wordt in de dompelbak gepompt via een opening in de achterwand van de 
ketel. Achter iedere kist zit een opening welke zich boven het waterniveau bevindt. Het voordeel van dit 
kooksysteem is dat het water dat in de dompelbak wordt gepompt alleen door de kist heen kan gaan en 
niet via de ruimte tussen de kist en de wand van de ketel. Het gevolg is dat de temperatuur van het water 
op alle plekken in de kist gelijk is. In de achterwand midden in de ketel zit een opening waardoor het water 
de ketel verlaat. Deze opening bevindt zich ongeveer 50 cm boven de bodem. 

2.2 Resultaten 

Op 11 januari 2006 werd tijdens twee kooksessies de temperatuur in het kookbad gemeten. Er vanuit 
gaande dat de temperatuur in beide kisten gelijk is werd de temperatuur in het hart van de kist gemeten in, 
een kist uit de linker ketel en in een kist uit de rechter ketel. De leliekweker ging ervan uit dat de opwarmtijd 
van zijn ketel een half uur was. Er werden bollen gekookt van de Oriental Tiber, zift 8-10. De bollen werden 
vóór het koken bewaard bij 2°C. De bollen werden uit de 2°C gehaald en stonden enkele uren in de schuur 
voordat ze in het bad werden geplaatst. De bollen werden gedurende 2 uur gekookt bij 39°C. Rekening 
houdend met een half uur opwarmen bedroeg de kookduur 2,5 uur. 
Tijdens het meten van de temperatuur in het hart van beide kisten viel het op dat de opwarmtijd niet een half 
uur was zoals de kweker dacht maar langer. Tijdens de Ie kooksessie was de opwarmtijd 45 minuten en 
tijdens de 2e kooksessie was de opwarmtijd 50 minuten (figuur 9 en 10). Omdat de totale kooktijd 2,5 uur 
was is de voor bladaaltjesdoding noodzakelijke 2 uur 39°C niet gehaald. De kweker zou het volgende 
teeltseizoen dus wederom last hebben van bladaaltjes. 
Er was geen verschil in temperatuur tussen beide ketels. 
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1e kooksessie 11 januari 

linker ketel —»—rechter ketel 

Figuur 9. Het verloop van de temperatuur in het hart van de kisten in de linker en rechter ketel tijdens 
de Ie kooksessie. 

2e kooksessie 11 januari 

linker ketel M rechter ketel 

Figuur 10. Het verloop van de temperatuur in het hart van de kisten in de linker en rechter ketel tijdens 
de 2e kooksessie. 
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Op 16 januari zijn bij dezelfde kweker weer 
temperatuurmetingen verricht tijdens de 
warmwaterbehandeling. Door de kweker werden die dag 
verschillende sorteringen bollen gekookt. Omdat de te koken 
cultivar van het type LA-hybride was werd er gekookt bij 
41°C. Er werd een kist met zift 5-6, 6-7, 7-8 en 11-12 
gekookt. In het hart van iedere kist werd in één bol een 
temperatuurvoeler geplaatst. Gelijktijdig werd de temperatuur 
van het bad (ruimte tussen kist en ketelwand) en in een kist 
tussen de bollen gemeten. 
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Figuur 11. Het verloop van de temperatuur in het hart van verschillende sorteringen bollen en in het bad 
(ruimte tussen kist en ketelwand) en de kist, tussen de bollen 

Uit bovenstaande grafiek bleek dat de temperatuur tussen de kist en de ketelwand in eerste instantie sneller 
opliep dan de temperatuur in de kist, tussen de bollen. 25 Minuten nadat de kisten in bad zijn gegaan 
kwamen beide lijnen samen en bleven min of meer gelijk aan elkaar. De kweker had de doorstroomsnelheid 
van het water op maximaal gezet waardoor het bad na een half uur opwarmen op temperatuur was zoals 
normaal is voor dit type ketel. In alle bolmaten, met uitzondering van zift 11-12, werd na 35 minuten 
opwarmen in het hart van de bollen ongeveer de gewenste kooktemperatuur bereikt. In het hart van bolmaat 
11-12 werd 45 minuten na het starten van de warmwaterbehandeling de temperatuur bereikt. 
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2.3 Conclusies en discussie 

Tijdens de temperatuurmetingen op 11 januari is gebleken dat de opwarmtijd van 30 minuten waar de teler 
vanuit ging niet 30 minuten was maar 45 tot 50 minuten. Uit de discussie met de teler bleek dat de teler de 
rondpompsnelheid van het water had verlaagd. De reden voor het verlagen van de rondpompsnelheid was 
dat het snelle rondpompen van het water tot gevolg had dat er veel water op de afdekplaat spetterde 
waardoor het voor de ketels op de grond erg nat was. Door deze actie werd er 10 tot 15 minuten te kort 
gekookt waardoor bladaaltjes niet volledig werden bestreden. Tijdens temperatuurmetingen op 16 januari 
was de rondpompsnelheid maximaal en werd de gewenste watertemperatuur wél na een half uur bereikt. In 
bollen met een ziftmaat kleiner dan 11-12 kwamen de bollen na 35 minuten op de gewenste temperatuur. 
Bollen met ziftmaat 11-12 hadden 10 minuten langer nodig om op temperatuur te komen. 
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3 Temperatuurmetingen in kookbad MAK, 't Zand BV 
(onderzoek 2007) 

3.1 Inleiding 

Op 21 november 2007 werden temperatuurmetingen verricht in het kookbad van MAK 't Zand BV aan de 
Bosweg 12B in 't Zand. De ketel was van het type Akerboom. Er gaan 4 kuubskisten in de ketel, 2 kisten 
naast elkaar, 2 kisten hoog. Boven op de kisten komt een pallet afdekplaat te liggen. Het water wordt de 
ketel ingepompt en valt op de afdekplaat. Het water zakt door de afdekplaat in de kisten en stroomt 
geforceerd door de kisten naar de uitstroom. Het water verlaat de ketel via een smalle goot die aan de 
deurzijde over de hele breedte van de ketel is geplaatst. De voorzijde van de kisten wordt afgedicht door 
middel van een plaat die de kisten tegen de achterwand duwt. Deze ketel is ook geschikt om bollen in 
kratten in te koken. Er werden temperatuurmetingen verricht op diverse plekken in de ketel zowel tussen de 
bollen als in het hart van de bollen. Dit onderzoek moet duidelijk maken of de temperatuurverdeling in de 
ketel overal gelijk. Ook zal worden onderzocht hoeveel tijd het duurt voordat de ingestelde kooktemperatuur 
in het hart van de bollen wordt bereikt. 

Kookketel van Akerboom 

3.2 Materiaal en methoden 

Tijdens het koken werd de temperatuur op 4 plekken in het kookbad gemeten. Zowel in de ruimte tussen de 
bollen als in het hart van de bollen werd de temperatuur tijdens de warmwaterbehandeling (WWB) gemeten. 
In de linkerstapel en de rechterstapel werd in de onderste kist tussen de bollen en in het hart van de bollen 
een temperatuursensor geplaatst. Hetzelfde werd gedaan in de bovenste kisten zowel in de linker als in de 
rechter stapel. 
De kisten werden 8 hoog gestapeld. Er gingen 40 kisten op een pallet. In totaal werden 80 kisten gekookt. 
Om 9.36 uur werd de WWB gestart en om precies 12.00 uur werd de WWB beëindigd. Er werden 
schubbollen van de Oriental Tiny Nanny, zift 16-18 gekookt. Er werd door de teler 21/a uur gekookt in V2 % 
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captan bij een temperatuur tussen de 41 en 41,5°C. Hierbij werd rekening gehouden met een opwarmtijd 
van >2 uur. 
Tijdens de WWB werd om de 5 minuten de temperatuur van het warmwaterbad gemeten. 
Tijdens het koken werd door de teler de temperatuur van het water met een mobiele temperatuurvoeler 
gemeten die behoort bij de ketel. De temperatuur van het kookbad werd geregeld op de waarden die deze 
meter aangaf. Deze meter werd halverwege de stapel kisten geplaatst tussen de voorwand en de kisten. 
Verder is het kookbad uitgerust met 4 mobiele temperatuurmeters waarvan er twee werden gebruikt. Deze 
sensoren werden aan de bovenzijde in de kisten geplaatst. Op een aantal tijdstippen werden de waarden 
van deze metingen opgeschreven en vergeleken met de waarden die door PPO werden gemeten. 

3.3 Resultaten 

Tabel 1 De gemiddelde temperatuur van 4 metingen van PPO op verschillende plaatsen in het kookbad en 
de temperatuur die op hetzelfde moment werd gemeten met de ketelsensor en sensor 1 en 2 en 
de afwijking van deze metingen t.o.v. de PPO metingen 

Tijstip Gemiddelde 
4 metingen 
PPO 

Ketel 
sensor 

Afwijking 
ketel 

Sensor 1 Afwijking 
sensor 1 

Sensor 2 Afwijking 
sensor 2 

10.20 40,5 41 0,5 41,6 1,1 41,3 0,8 
10.30 40,6 40,9 0,3 41,3 0,7 41,4 0,8 
10.45 40,8 41,1 0,3 41,4 0,6 41,2 0,4 
10.50 40,8 41,1 0,3 41,6 0,8 41,3 0,5 
11.00 40,7 41 0,3 41,5 0,8 41,3 0,5 
11.05 40,7 41 0,3 41,5 0,8 41,3 0,6 
11.15 40,7 41,1 0,4 41,6 0,9 41,3 0,6 
11.20 40,7 41 0,3 41,4 0,7 41,3 0,6 
11.30 40,8 40,9 0,1 41,5 0,8 41,3 0,5 
11.45 40,7 41 0,3 41,6 0,9 41,4 0,7 
11.55 40,7 41 0,3 41,7 1,0 41,4 0,7 
gemiddeld 40,7 41 0,3 41,5 0,8 41,3 0,6 

Uit tabel 1 blijkt dat volgens temperatuurmetingen van de ketelsensor waarop de temperatuur van het water 
werd geregeld netjes bij 41°C werd gekookt. De gemiddelde waarde van de metingen die door PPO werden 
gemeten gaf 40,7°C aan. Dit betekent dat de ketelsensor een waarde van 0,3°C te hoog aangeeft. De 
mobiele sensoren nr. 1 en 2 gaven respectievelijk een gemiddelde temperatuur aan van 41,5°C en 41,3°C. 
Ten opzicht van de metingen van PPO zijn deze waarden respectievelijk 0,8 en 0,6°C te hoog. 

Omdat de temperatuur in het kookbad niet 41°C maar 40,7°C bleek te zijn wordt in het verslag ervan 
uitgegaan dat bij 40,7°C werd gekookt. 

Praktijkonderzoek Plant & Omgeving B.V. 16 



—Linksonder 
Linksboven 

— Rechtsonder 
^—Rechtsboven 

Temperatuur tussen de bollen 

^ 40.9 

Ô 
~ 40.8 
3 

'S 40.7 
S <u 
g- 40.6 

3 
40.5 

Tijdstip 

Figuur 12. De temperatuur tijdens de WWB in de ketel op diverse plaatsen tussen de bollen 

Het verloop van de temperatuur tusssen de bollen is weergegeven in figuur 12. 
De variatie in temperatuur op verschillende plekken in de kookketel lijkt groot maar is dat niet. Het verschil 
tussen de hoogste en laagste temperatuur op de y-as is maar 1 °C. 
Er is wel een groot verschil in opwarmtijd. Linksboven wordt binnen een half uur na aanvang van het koken 
de 41,7°C bereikt. Daarna zakte de temperatuur een halve graad. Tijdens de WWB fluctueerde de 
temperatuur het sterkst op deze plek. Linksonder in de ketel werd 40 minuten na het starten van de WWB 
de 40,7°C bereikt. Daarna zakte de temperatuur 0,1°C en bleef verder constant tijdens de WWB. 
Rechtsonder in de ketel werd de 40,7°C nooit bereikt. Na 1 uur en 10 minuten was de temperatuur 40,6°C. 
Tijdens de WWB bleef de temperatuur op deze plek constant. 
Rechtsboven in de ketel was de moeilijkste plek. 55 minuten na het starten van de WWB werd de 40,7°C 
bereikt. De temperatuur steeg verder en werd 41°C op deze plek. Ten opzichte van de andere plaatsen in 
de ketel was de watertemperatuur rechtsboven in de ketel een paar tiende graden hoger. 
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Temperatuur in hart van de bol 

tijd in uren 

Figuur 13. De temperatuur tijdens de warmwaterbehandeling in de ketel op diverse plaatsen in het hart 
van de bollen 

Het verloop van de temperatuur in het hart van de bollen is weergegeven in figuur 13. 
De temperatuur in het hart van de bol is op alle plaatsen in de ketel vrij constant met uitzondering van 
rechtsboven in de ketel. Rechtsboven in de ketel was de temperatuur in het hart van de bollen ongeveer 
0,5°C hoger dan op de andere plekken in de ketel. 

Rechtsboven in de ketel werd al 10 minuten na het starten van de warmwaterbehandeling de 41,3°C 
bereikt. Daarna zakte de temperatuur en 25 minuten na het starten van de warmwaterbehandeling was de 
temperatuur in de bol 40,7°C. Tijdens de warmwaterbehandeling varieerde de temperatuur tussen de 41,2 
en 41,9°C. De temperatuur in het hart van de bollen op de andere plaatsen in de ketel lagen vrij dicht bij 
elkaar. In het hart van de bollen die rechtsonder en linksboven in de ketel zaten werd 55 minuten na de start 
van de warmwaterbehandeling de 40,7°C bereikt. In het hart van de bollen die linksonder in de ketel zaten 
werd 70 minuten na de start van de warmwaterbehandeling de 40,7°C bereikt. De temperatuur in het hart 
van de bollen bleef tijdens de warmwaterbehandeling zeer constant tussen de 40,6 en 40,9°C. 

3.4 Conclusies 

• De sensor waarmee de temperatuur in de ketel wordt gemeten en waarop de temperatuur van de 
ketel wordt geregeld gaf een waarde aan die 0,3°C te hoog is. 

• De mobiele sensoren nr. 1 en 2 gaven respectievelijk een gemiddelde temperatuur aan die ten 
opzichte van de metingen van PPO 0,8 en 0,6°C te hoog zijn. 

• Rechtsboven in het bad werd 1 uur en 15 minuten na het starten van de warmwaterbehandeling de 
ingestelde temperatuur bereikt en werd de hoogste temperatuur gemeten, zowel tussen de bollen 
als in het hart van de bollen. De temperatuur was rechtsboven in het bad en in de bollen ongeveer 
een halve graad hoger dan op de andere plekken in het bad. 

• Linksboven in het bad tussen de bollen fluctueerde de temperatuur tussen de bollen het meest. De 
temperatuur in het hart van de bollen was op die plek vrij constant. 
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Het opwarmen van de bollen was afhankelijk van de positie van de bollen in de ketel. De opwarmtijd 
van de bollen, zift 16-18 was minimaal 25 minuten en maximaal 70 minuten. 

3.5 Discussie 

Een warmwaterbehandeling van 2 uur bij 39°C is dodelijk voor bladaaltjes. Indien een 
warmwaterbehandeling bij 41 °C wordt uitgevoerd zal de doding van bladaaltjes nog beter zijn. Uit 
onderzoek is bekend dat er geen overleving is van bladaaltjes na een warmwaterbehandeling van 1 uur bij 
41°C. Er is echter in PPO onderzoek eenmaal waargenomen dat er overleving was van bladaaltjes na een 
warmwaterbehandeling van 1 uur en 15 minuten bij 41°C. 

Uit de temperatuurmetingen in bolmaat 16-18 is gebleken dat de opwarmtijd minimaal 25 minuten en 
maximaal 70 minuten was. Er werd door MAK gedurende 2,5 uur bij 41°C gekookt. Er zijn dus bollen die 
gedurende 2 uur en 5 minuten zijn gekookt en er zijn bollen die gedurende 1 uur en 20 minuten zijn 
gekookt. Gegeven het feit dat er eenmaal overleving is gezien van bladaaltjes na een 
warmwaterbehandeling van 1 uur en 15 minuten is een kookduur van 1 uur en 20 minuten op het randje. 
Echter als dezelfde bollen onder dezelfde omstandigheden bij 39°C worden gekookt dient de opwarmtijd 
van 30 minuten naar 70 minuten te worden verlengd. Het is niet bekend hoe de resultaten zullen zijn indien 
in kuubkisten wordt gekookt. 

In januari 2008 zal plantgoed worden gekookt gedurende 2 uur bij 39°C. De opwarmtijd van kleinere 
bolmaten zal korter zijn. De verwachting is dat de kookresultaten beter zijn als lelies in kuubskisten worden 
gekookt. 

Praktijkonderzoek Plant & Omgeving B.V. 19 



Praktijkonderzoek Plant & Omgeving B.V. 



4 Temperatuurmeting in kookketels Fa. Mak (10 januari 
2008) 

4.1 Proefopzet 

Na de vorige temperatuurmeting bij MAK is het schoepenrad in de inrijketel vervangen. Op 10 januari 2008 
zijn in een dompelketel en in een inrijketel bollen van de cv. Tiny Dino gedurende 2 uur bij 41°C gekookt in 
0.35% formaline. In de dompelketel werden bollen met bolmaat 9/10 gekookt. In de inrijketel werden bollen 
met bolmaat 6/7 gekookt, alleen in de kuubskist rechtsonder, werden bollen met bolmaat 7/8 gekookt. 
Tijdens het koken werd op 4 verschillende plaatsen in de kuubskist de temperatuur gemeten, zowel tussen 
de bollen (voelers 1, 3, 5 en 7) als in het hart van de bollen (voelers 2, 4, 6, 8). De temperatuur werd 
halverwege de kist (hoogte) gemeten. 

4.1.1 Dompelketel 
In de dompelketel (zie foto 1 en 2) kunnen tegelijkertijd 4 kuubskisten naast elkaar gekookt worden. De 
brander bevindt zich tussen de 2 middelste kisten. De twee links staande kisten zitten in één dompelbak, de 
twee rechts staande kisten zitten ieder in een eigen dompelbak. Bij elke kuubskist bevindt zich midden, 
bovenin tegen de achterwand, een inlaat. Doordat de kuubskisten zijn afgedekt met een plaat met 
openingen, wordt het water gedwongen door de kuubskisten te gaan. Op foto 2 is echter te zien dat vanuit 
de inlaat een deel van het water tussen de wand van de ketel en de kuubskist terecht komt. De uitlaat 
bevindt zich eveneens aan de achterwand: bij de meest rechtse kuubskist aan de linkeronderkant van de 
kuubskist, bij de 2 middelste kuubskisten aan de rechteronderkant van de kuubskist. Bij de meest linkse 
kuubskist bevindt zich geen uitlaat. 
Zie figuur 14 voor een schematische weergave van de dompelketel en de plaats van de meetpunten. 

Figuur 14 Bovenaanzicht van dompelketel met de locatie van de meetpunten. Oneven nummers tussen de 
bollen, even nummers in hart van de bol. De pijltjes geven de locatie van de uitstroom van het 
water weer. 

3 en 4 1 en 2 

Kist 4 Kist 3 Kist 2 Kist 1 

7 en 8 5 en 6 
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Foto 1 en 2. Dompelbad met (rechter foto) inlaat 

4.1.2 Inrijketel 

In de inrijketel (zie foto 3) is plaats voor in totaal 4 kuubskisten: 2 naast elkaar, 2 hoog gestapeld. Midden 
boven beide bovenste kuubskisten bevindt zich een inlaat. De uitlaat bevindt zich op de bodem over de hele 
breedte van de voorkant. 
Zie figuur 15 voor een schematische weergave van de ketel en de plaats van de meetpunten. 

Figuur 15 Vooraanzicht van inrijketel met de locatie van de meetpunten. Oneven nummers tussen de bollen, 
even nummers in hart van de bol. 
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Foto 3. Inrijketel 

4.2 Resultaten 

4.2.1 Dompelketel 
Een temperatuur van 41°C werd als eerste gemeten tussen de bollen die zich rechts tegen de achterwand 
van de meest rechter kuubskist bevonden, nl. na 1 uur en 10 minuten (zie figuur 16 en 17). De temperatuur 
schoot hier door tot een hoogte van 41.5°C. In de bollen werd pas na 1 uur en 20 minuten een temperatuur 
van 41°C bereikt. Ook bij de meeste andere meetpunten duurde het 1 uur en 20 minuten voordat de 
temperatuur 41°C was. Op 2 plaatsen bereikte de temperatuur niet, of slechts af en toe, een hoogte van 
41°C: in het hart van de bollen die zich bevonden links tegen de voorwand van de kuubskist die links van het 
midden stond én tussen de bollen die zich links tegen de voorwand van de meest linker kuubskist 
bevonden. Op sommige plaatsen in de ketel was tussen de bollen de temperatuur het hoogst, op sommige 
plaatsen juist in de bol. 
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Dompelketel temperatuur tussen de bollen 
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Figuur 16.Het verloop van de temperatuur in de dompelketeltijdens de warmwaterbehandeling, gemeten op 
4 verschillende plaatsen tussen de bollen. 

Dompelketel temperatuur in hart van de bol 
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Figuur 17.Het verloop van de temperatuur in de dompelketel tijdens de warmwaterbehandeling, gemeten op 
4 verschillende plaatsen in het hart van de bollen. 
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4.2.2 Inrijketel 
Na 35 à 45 minuten werd, zowel tussen als in de bollen, een temperatuur van 41°C bereikt, het traagst in 
de bollen die zich op de bodem van de onderste kisten bevonden (zie figuur 18 en 19). Afgezien van een 
tijdelijke daling na 45 minuten met maximaal 0.5°C, varieerde de temperatuur tijdens het koken tussen 41 
en 41.5°C. Over het algemeen was de temperatuur in de onderste kisten iets lager dan in de bovenste 
kisten, was er geen verschil tussen de temperatuur tussen de bollen en de temperatuur in de bollen, en was 
er geen verschil in temperatuur tussen bollen met bolmaat 6-7 en bollen met bolmaat 7-8. 

Inrijketel temperatuur tussen de bollen 

Kooktijd (uur) 

Figuur 18 Het verloop van de temperatuur in de inrijketel.tijdens de warmwaterbehandeling, gemeten op 4 
verschillende plaatsen voelers 1, 3, 5 en 7 tussen de bollen 
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Inrijketel temperatuur in hart van de bollen 

Kooktijd (uur) 

Figuur 19 Het verloop van de temperatuur in de inrijketeltijdens de warmwaterbehandeling, gemeten op 4 
verschillende plaatsen in hart bol met bolmaat 7-8, voelers 4, 6 en 8 in hart van bollen met 
bolmaat 6-7 

4.3 Conclusies 

Dompelketel 
In de dompelketel duurde het minimaal 1 uur en 10 minuten voordat de ingestelde temperatuur van 
41°C werd bereikt. 
Op 2 plaatsen werd de ingestelde temperatuur van 41 °C op een paar tiende graden na niet of 
nauwelijks bereikt: in het hart van de bollen die zich bevonden links tegen de voorwand van de 
kuubskist die links van het midden stond en tussen de bollen die zich links tegen de voorwand van de 
meest linker kuubskist bevonden. 

Inrijketel 
Na 35 à 45 minuten werd de ingestelde temperatuur van 41°C bereikt. Boven in de bovenste kisten 
werd de ingestelde temperatuur iets sneller bereikt dan op de bodem van de onderste kisten. 
Er was geen verschil tussen de temperatuur tussen de bollen en de temperatuur in de bollen. 
Er was geen verschil in temperatuur tussen bollen met bolmaat 6-7 en bollen met bolmaat 7-8 

De resultaten van de dompelketel lieten een wisselend beeld zien. Dit heeft te maken met de plek van de 
uitstroom die verschilt tussen beide dompelbakken. De rechter dompelbak heeft twee uitstroomopeningen 
in het midden die ten opzichte van beide kuubkisten op dezelfde plek zit. De linker dompelbak heeft één 
uitstroomopening die rechts in de achterwand zit. Achter de linker kuubkist zit geen uitstroomopening. Juist 
in deze kist is de temperatuur tussen de bollen enkele tiende graden lager ten opzichte van de temperatuur 
op andere plekken in de kist (voeler 7). De resultaten zijn mogelijk te verbeteren door achter de meeste 
linker kuubkist een uitstroomopening te plaatsen die op dezelfde plaats zit als de uitstroom achter kuubkist 
3. 
De inrijketel voldeed goed. Het vervangen van het schoepenrad heeft ervoor gezorgd dat de aanvoer van 
water gelijkmatiger is geworden. De temperatuurafwijking die op 21 november 2007 rechtsboven in de 
ketel werd gezien is er niet meer. 
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5 Temperatuurmeting in kookketel Fa. van Klink (10 
januari 2008) 

5.1 Proefopzet 

Op 10 januari 2008 zijn in een nieuwe dompelketel leliebollen gedurende 1 uur bij 39°C gekookt. In 2 
kuubkisten bevonden zich bollen met bolmaat 6/7, in 2 andere kuubkisten bollen met bolmaat 20/-. Tijdens 
het koken werd op 4 verschillende plaatsen in de kuubkist de temperatuur gemeten, zowel tussen de bollen 
(voelers 1, 3, 5 en 7) als in het hart van de bollen (voelers 2, 4, 6, 8). De voelers bevonden zich in het hart 
van de kist. 

In de dompelketel (zie foto 4 en 5) kunnen tegelijkertijd 4 kuubkisten naast elkaar gekookt worden. De 
brander bevindt zich tussen de 2 middelste kisten. Bij elke kuubkist bevindt zich midden, bovenin tegen de 
achterwand, een inlaat. Doordat de kuubkisten zijn afgedekt met een plaat met openingen, wordt het water 
gedwongen door de kuubkist te gaan. Op foto 5 is echter te zien dat vanuit de inlaat een deel van het water 
tussen de wand van de ketel en de kuubkist terecht komt. Onder in de achterwand tussen de 2 rechter 
kuubkisten én tussen de 2 linker kuubkisten zit de uitlaat. 
Zie figuur 20 voor een schematische weergave van de ketel en de plaats van de meetpunten. 

Figuur 20.Vooraanzicht van dompelketel met de locatie van de meetpunten en de bolmaten. Oneven 
nummers tussen de bollen, even nummers in hart van de bol. 
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Foto 4 en 5. Dompelbad met (rechter foto) inlaat 
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5.2 Resultaten 

Er waren grote verschillen in de temperatuur en de snelheid van het bereiken van de maximum temperatuur 
tussen de verschillende plaatsen in de ketel, tussen de verschillende bolmaten, en tussen de bol en in de 
bol. Bij bolmaat 6/7 werd na 35 minuten tussen de bollen in de kuubkist die zich het meest links bevond 
een temperatuur van (ruim) 39°C gehaald (zie figuur 21). Bij de overige meetpunten bij bolmaat 6/7 werd na 
40 minuten een maximum temperatuur van ongeveer 38.7°C behaalt. Bij de bollen met bolmaat 20/- werd 
bij geen enkel meetpunt een temperatuur van 39°C bereikt. De hoogste temperatuur, nl. 38.7°C, werd hier 
na 50 minuten behaald tussen de bollen in de kuubkist die direct naast de brander stond. Bij bolmaat 20/-
duurde het ongeveer 1 uur en 10 minuten voordat de maximum temperatuur werd bereikt. 
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Figuur 21.Het verloop van de temperatuur in de dompelketel tijdens de warmwaterbehandeling, gemeten op 
4 verschillende plaatsen (voelers 1, 3, 5, 7 tussen de bollen, voelers 2, 4, 6, 8 in het hart van de 
bollen). 
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5.3 Conclusies 

• Bij bolmaat 6/7 werd slechts op 1 meetpunt de ingestelde temperatuur bereikt: tussen de bollen in de 
kuubkist die zich aan de buitenzijde van de ketel bevond 

• De opwarmtijd van het bad tussen de bollen bedroeg 30 tot 45 minuten. 
• Bij bolmaat 20/- was zowel tussen als in de bollen de temperatuur lager dan bij bolmaat 6/7 
• Bij bolmaat 20/- duurde het ruim 30 minuten langer dan bij bolmaat 6/7 voordat in de bol de maximum 

temperatuur werd bereikt. 

Het feit dat de temperatuur in de meeste kuubkisten niet hoger werd dan 38,7°C wijst op een afwijking van 
de thermometer met 0,3°C. De temperatuur in de meest linker kuubkist was ruim een halve graad hoger en 
in de meest rechter kuubkist een halve graad lager in vergelijking met de twee middelste kuubkisten. Dit 
kan te maken hebben met het feit dat de instroom van water op de rand van de deksel terecht kwam. 
Hierdoor is meer dan de helft van het water tussen de kist en de wand van de ketel terecht gekomen 
waardoor er minder warm water door de kist zal stromen. 
De opwarmtijd is te verkorten door de instroom van water te versterken waardoor al het water op de 
afdekplaat komt en niet tussen de kuubkist en de wand van de ketel. Dit is te realiseren door de pomp te 
verzwaren of door de instroom te verlengen. Door een pijp in de opening te plaatsen kan dit worden 
opgelost. 
Wanneer bollen met ziftmaat 20/op worden gekookt moet de opwarmtijd ongeveer een half uur worden 
verlengd. 
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6 Temperatuurmeting in kookketels Fa. Stammes (14 
januari 2008) 

6.1 Proefopzet 

Op 14 januari 2008 zijn in een inrijketel leliebollen, ziftmaat 6/7 vanaf het moment dat het bad op 
temperatuur was, gedurende 2 uur bij 40°C gekookt in 0.35% formaline. Tijdens het koken werd op 8 
verschillende plaatsen in de kuubkist tussen de bollen de temperatuur gemeten. De temperatuur werd in alle 
gevallen tegen de achterwand van de kist gemeten. 

In de inrijketel (zie foto 6) is plaats voor in totaal 4 kuubkisten: 2 naast elkaar, 2 boven elkaar. Midden 
boven beide bovenste kuubkisten bevind zich een inlaat. De uitlaat bevindt zich op de bodem over de hele 
breedte van de voorkant. Bij de rechter 'stapel' was de palletopening tussen bovenste en onderste kuubkist 
afgedicht met 2 platen om te kijken of hierdoor de temperatuur in de kisten beter is. 
Zie figuur 22 voor een schematische weergave van de ketel en de plaats van de meetpunten. 

Figuur 22 Vooraanzicht van inrijketel met de locatie van de meetpunten tussen de bollen. 
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Foto 6. Inrijketel 
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6.2 Resultaten 

Sensor 7 in de bovenste kuubkist van de rechter stapel is door een storing uitgevallen. 
Op geen enkele plaats werd een temperatuur van 40°C gehaald (zie figuur 23 en 24). Aan de linkerkant van 
de onderste kist van de linker stapel kwam de temperatuur nog het dichtst in de buurt van de 40°C. De 
temperatuur van sensor 1 lag ongeveer 0,3°C hoger in vergelijking met sensor 2, 3 en 4. Ervan uitgaande 
dat sensor 2, 3 en 4 de temperatuur is waarop het kookbad werd geregeld dan is de afwijking van de 
temperatuurmeter 0,3 tot 0,4°C beneden de werkelijke waarde. Sensor 1 bereikte na 1 uur en 30 minuten 
de 39,6°C en sensor 2 bereikte na 1 uur en 50 minuten de 39,6°C. In de bovenste kuubkisten was de 
temperatuur zeer instabiel, waardoor gedurende het koken temperatuurverschillen van een 0.5°C 
ontstonden (figuur 24). Er was geen verschil in temperatuur tussen de rechter stapel kuubkisten waarbij de 
palletopening tussen bovenste en onderste kuubkist was afgedicht, en de linker stapel kuubkisten. 

Inrijketel temperatuur onder in de ketel 
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Figuur 23 Het verloop van de temperatuur in de inrijketel tijdens de warmwaterbehandeling, gemeten op 4 
verschillende plaatsen tussen de bollen in de 2 onderste kuubkisten 
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Inrijketel temperatuur boven in de ketel 
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Figuur 24 Het verloop van de temperatuur in de inrijketel tijdens de warmwaterbehandeling, gemeten op 4 
verschillende plaatsen tussen de bollen in de 2 bovenste kuubkisten 
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6.3 Conclusies 

• De ingestelde temperatuur van 40°C wordt op geen enkele plaats in de ketel gehaald. De 
temperatuur van de ketel was tijdens de warmwaterbehandeling 0,3 tot 0,4°C te laag. 

• Afhankelijk van de plaat in de kist duurde het 1 uur en 30 tot 1 uur en 50 minuten voordat de 
ingestelde temperatuur werd gehaald. 

• In de 2 bovenste kuubkisten was er sprake van een sterke fluctuatie van de temperatuur 

De werkelijke temperatuur was 0,3 tot 0,4°C lager dan de temperatuurmeter van de ketel aangaf. Indien 
hier geen rekening mee wordt gehouden zal gekookt worden bij een te lage temperatuur waardoor de 
bestrijding van bladaaltjes en andere pathogenen aanzienlijk minder zal zijn. Het opwarmen van het water 
tussen de bollen duurde maximaal 1 uur en 50 minuten. Dat is veel te lang voor dit type ketel. Bij collega 
telers is de opwarmtijd van het water in dit type ketel 30 tot maximaal 45 minuten. 
De oorzaak van de lange opwarmtijd moet worden gezocht in een mindere werking van het schoepenrad 
dat het water rondpompt. Door corrosie kan het metaal afbrokkelen waardoor minder water wordt 
rondgepompt waardoor de opwarmtijd langer zal worden. 

Er was geen verschil in de opwarmtijd tussen de rechter stapel kuubkisten waarbij de palletopening tussen 
bovenste en onderste kuubkist was afgedicht, en de linker stapel kuubkisten. De verwachting is dat er wel 
een verschil zal zijn als het opwarmen van het water 30 tot 45 minuten duurt. Door de palletopeningen af te 
dichten wordt het water door de kuubkisten geperst waardoor de temperatuur tussen de bollen eerder 
bereikt zal worden. Het afdichten van de palletopening voorkomt dat het water tussen de twee kisten naar 
voren stroomt en tussen de voorwand en de kuubkist naar de uitgang stroomt. 
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Bijlage 1 

Artikel bloembollenvisie 23 november 2006, nr. 102 

Kooktechniek bepalend voor effect van warmwaterbehandeling 
Praktische tips voor besnijding van ziektenverwekkers tijdens de warmwaterbehandeling 

Hans Kok, Paul van Leeuwen en Peter Vreeburg, PPO Bloembollen Lisse 
Walter Wildöer en Peter Akerboom, Machinefabriek Akerboom 

De warmwaterbehandeling is een milieuvriendelijke methode om diverse aaltjes, insecten, mijten en 
schimmels te bestrijden. De optimale behandelingsduur en -temperatuur van het water zijn 
afhankelijk van het te bestrijden organisme en het bloembolgewas. 
In de praktijk blijkt echter dat het koken niet altijd juist wordt uitgevoerd waardoor er overleving van 
bijvoorbeeld aaltjes plaatvindt In dit artikel worden enkele oorzaken besproken en oplossingen 
aangereikt 

Voor de bestrijding van aaltjes in plantmateriaal is de warmwaterbehandeling de belangrijkste 
bestrijdingsmaatregel. 
Het komt nog zeer regelmatig voor dat kwekers worden geconfronteerd met overleving van ziekteverwekkers in 
plantmateriaal, zoals diverse soorten aaltjes ondanks dat een geadviseerde warmwaterbehandeling is uitgevoerd. 
Om die reden zijn in de praktijk bij narcis- en leliebedrijven metingen gedaan tijdens het koken. De geadviseerde 
kooktijd is altijd exclusief de opwarmtijd. Uit metingen is gebleken dat niet alle typen ketels even snel opwarmen. 
Vaak was de werkelijke opwarmtijd langer dan de opwarmtijd waarmee de kweker rekening hield. Een van de 
oorzaken van overleven van aaltjes is dan ook dat een te korte opwarmtijd wordt aangehouden. Bovendien bleek 
in de praktijk dat in sommige ketels de benodigde kooktemperatuur en kookduur niet overal in de ketel werd 
gehaald tijdens de warmwaterbehandeling. Ook hierbij waren er grote verschillen tussen de verschillende soorten 
kookketels. Bovendien bleek uit metingen dat het langer duurt om het hart van grof bolmateriaal op temperatuur 
te krijgen dan van fijn plantmateriaal. 

Controle voor en tijdens koken 
Controleer (of laat controleren) bij het koken de temperatuur wat dieper in een kist bij inrijketels en 

bijvoorkeur ook in verschillende kisten. Laat de kooktijd pas ingaan als de koudste plek op temperatuur is. Een 
ketel met optimale doorstroming door de kisten is op temperatuur als het retourwater de geadviseerde 
temperatuur heeft bereikt. Wanneer in het verleden de aaltjesbestrijding onvoldoende was is de kans groot dat er 
plekken in de ketel zijn waar het langer duurt voordat die plek op temperatuur is. Uit de metingen bleek dat er 
soms plekken zijn waar het 20 minuten langer duurt voordat die op temperatuur zijn. Als bijv. bij lelie 2 uur 
gekookt wordt, is dat dan netto dus slechts ruim 1,5 uur. Aaltjes kunnen op die plek overleven. Het is beter om in 
dergelijke gevallen de kookduur wat te verlengen. 

Laat ook uw thermometers regelmatig ijken en laat de pompcapaciteit controleren. Een slecht werkende 
pomp zal minder water rondpompen waardoor het langer zal duren voordat het bad op temperatuur is. Bedenk 
verder dat water altijd de weg van de minste weerstand zoekt. Als het water om de kist heen kan stromen, zal het 
dat ook doen. Het gevolg is dat het badwater snel op temperatuur is maar de bollen niet. De optimale opwarming 
verloopt via het van boven in de kist inbrengen van het water waarbij het water door de kist heen moet. 

Voorkom dat het waterniveau boven de rand van de afdekplaat staat omdat het water dan over de rand 
langs de kist zal gaan in plaats van door de kist. 
Hetzelfde geldt voor doorstroming bij verschillende bolmaten. Het water zal sneller door een kist met een grote 
bolmaat stromen dan door een kist met een kleinere maat. Houdt daar rekening mee bij het koken. 

In kader: 
Praktische adviezen voor een succesvolle warmwaterbehandeling: 

• Laat ruim voor aanvang van het kookseizoen uw warmtepomp controleren 
• Laat uw thermometers regelmatig ijken door de thermometers uit de kookketel (inlaat, uitlaat en losse 

thermometer) te vergelijken met een geijkte thermometer 
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• Wanneer gekookt wordt in inrijketels, gebruik dan stevige palletafsluiters of schanierplaten (afdichtingen 
van schuim werken veelal onvoldoende) 

• Sluit bij een inrijketel met inlaat van boven alleen de pallet van de bovenste kist af 
• Zorg voor voldoende brandercapaciteit en knijp niet op de doorstroomsnelheid van het water tijdens het 

koken 
• De opstaande rand van de kistafsluiter moet ca. 5 cm boven het waterniveau staan bij wateraanvoer van 

bovenaf 
• Sluit bij aanvang van de warmwaterbehandeling de ontsmettingsleiding af 
• Zorg voor een goede gelijkmatige watercirculatie tussen de kisten onderling en tussen de bollen om de 

bollen overal in de kisten snel op de juiste temperatuur te krijgen. Houd rekening met moeilijke plekken in 
het warmwaterbad door op de moeilijkste plekken (zie ketel 2) het grofste plantgoed te zetten waardoor 
de doorstroming verbetert. 

• Stel de watertemperatuur tijdens het opwarmen eventueel iets hoger in om het opwarmen te versnellen. 
• Kook bij een korte kookduur het grofste plantgoed (> zift 10) 10 minuten langer dan het kleinere plantgoed 

(is bij korte kooktijd zoals in lelie van belang) 
• Verwarm de leliebollen voor. Als bollen uit de 2°C gekookt worden duurt het opwarmen langer dan 

wanneer bollen van 20°C worden gekookt 
• Reinig aan het eind van het kookseizoen uw ketel, leidingen en pomp met schoon water al dan niet met een 

reinigingsmiddel en laat de ketel droog staan tot het volgende kookseizoen 
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