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1.0 INLEIDING

Het omwikkelen van bossen snijbloemen met verpakkingsfolieée heeft
onder meer ten doel de vochtafgifte van de snijbloemen te ver-
minderen. Dit rapport gaat in op de vraag hoeveel bescherming
wordt verkregen tegen uitdroging..Tot nu toe maakten we gebruik
van de vuistregel dat het dampdrukdeficit in het microklimaat
maximaal de helft is wvan dat van het macroklimaat. Of anders ge-
zegd: één vefpakkingslaag met openingen erin geeft een reductie

van de vochtafgifte met 50%. zie figuur 1.

. GeBxperimenteerd is met de volgende produkten

anjér (tros) Sains Tride

lelie Enchantment en Fireking
iris Idsasl

chrysant White Spider en Lameet
tulp Lustige Witwe en Apeldoorn
roos - Sonia



2.0 UITVOERING VAN DE EXPERIMENTEN

De bloemen werden in bossen wvan ca. 20 stuks, bij de lelie 10
stuks, gedurende 7 dagen bewaard bij constante klimaatcondities .
Pe temperatuurvariaties zijn + 0,2 K en de variaties in de rela~.
tieve vochtigheid + 2%. De gemiddelde luchtsnelheid in de kli=~

maatkasten was 0,22 m/s.

De blcemen werden dagelijks gewogen. Uit deze metingen werd de

specifieke vochtafgifte als volgt bepaald:

_ “Am
? spec me Ap-:At
waarin m kg de gemiddelde massa van de bloemen aver de meet-
dag.
Am kg het massaverlies

Ap Pa dampdrukdeficit
At s tijdsduur (meestal 1 dag)

3.0 RESULTATEN

De resultaten zijn vastgelegd in 11 figuren, fig. 2 t/m 12. In
alle figuren komt de specifieke vochtafgifte wvoor, soms tegen de
tijdsduur met als parameter wel of niet verpakt, soms alleen on-
der invloed van verpakkingsfoilie.

De volgende factoren spelen een rol bij de vochtafgiftemeting:

- 10 individuele bloemen

- een bos van 10 a 20 onwerpakte bloemen



Enkele verpakkingsvariaties zijn in de proef opgenomen;
- geperforeerde folie, dicht folie

~ volledig dicht gesealde folie

- bloemdelen steken wel of niet uit de verpakking

-~ de bossen zijn ingewiRkeld of gehoesd

De specifieke vochtafgifte blijkt, wvooral van onverpakt produkt
afhankelijk te zijn van de tijdsduur. De invloed van de tijd wordt
niet in de beschouwing betrokken. Meestal wordt het gemiddelde

over 5 dagen genomen.

4.0 DISCUSSIE
4.1 Wat is de gemiddelde specifieke vochtafgifte van snijbloe-
men °?

Uit de metingen blijkt dat de tijd van invloed is op de specifieke
voechtafgifte, Omdat een afzetketen ongeveer 5 dagen duurt, wordt
in tabel 1 de gemiddelde specifieke vochtafgifte gegeven over 5 -

meetdagen van individuele bloemen.

tabel 1. Specifieke vochtafgifte van bloemen.

v = 0 m/s v = 0,22 m/s

langsstroombewaring ; doorstroomggwaringf
produkt Bspec Ap —_rd::l;c Ap

kg/ (kg.Pa.s) Pa kg/tkg.Pa.s) Pa
chrysant 14,1 x 10 ¢ 98 19,5 x 10 9| 270
tulp 20,5 110 64 306
freeala 9,9 246 10,3 306
narcis 11,9 28 15,8 1213
roos 65 43 115 129

Uit de tabel blijkt-dat de specifiieke vochtafgifte groter is
bij hoge luchtsnelheden. Dat komt door de goede stofoverdracht
bii hogere luchtsnelheden.



Bij andere bladvormige tuinbouwprodukten komt deze situatie ook
voor. De specifieke vochtafgifte van de roos en de tulp is groot

in vergelijking met die van chrysant, freesia en narcis.

Invloed luchtsnelheld en schatting van de weerstand van de huid.

De vechtafgifte uit het blad van snijbloemen wordt beschreven met:
J = T — (1)
waarin J —kg___ dampstroomdichtheid

Ac __L

3 concentratieverschil

R ——— weerstand

De weerstand R bestaat uit twee serie geschakelde weerstanden:
le.de weerstand van de luchtgrenslaag.

2e.de weerstand van de huid van het produkt:

R = R (2)

+ R
gr pr
Alleen de weerstand van de grenslaag is afhankelijk van de lucht-
snelheid. De flux J door de grenslaag is omgekeerd evenredig met

de dikte ervan:

J = 2 A C (3)
2. 9T
m_ .
waarin & < diffusiecodfficiént SRR

sgr m dikte van de grenslaag

De grenslaagweerstand is dus:
s
19

Ryr = 77— (4)

De dikte van de grenslaag voor bladeren met een lengte 1 is af-
hankelijk van de luchtsnelheid en wel volgens de vergelijking:

s = 0,004av%
v

gr (5)


http://le.de
http://2e.de

Voor de onderzochte snijbloemen is in tabel 2 de grenslaagweer-
stand uitgerekend. Het blijkt dat de dikte van de grenslaag bij
Zeer lage luchtsnelheden 1 cm is en bij hoge luchtsnelheden
slechts 1 4 2 mm. Het is nu mogelijk de weerstand wvan de huid
van het produkt te berekenen uit de wverhouding van de specifieke
vochtafgifte bij hoge en lage luchtsnelheid (N.B. de invloed van
het dampdrukdeficit zien we gemakshalve over het hoofd). De spe-

cifieke vochtafgite is gelijk aan:

J 1
= (6]
Ac R

en is gemeten bij 2 snelheden, namelijk v = 0,005 mfs en v = 0,15

m/s. De verhouding tussen de beide specifieke vochtgiften is: .
{a7ne} fg i = 0,15 R __ + R
v = v= Q3,15 - gr pr ’ _ {"gr pr}0,005 (7
{J/AC}v= Q ,005 {————l————} {Rgr * Rpr}nQIS
Rgr + Rpr 0,005

De verhouding V is gemeten en de weerstand van de grenslaag Rgr is

berekend. In vergelijkihg 7 blijft slechts 1 onbekende achter,

de weerstand van de huid van de snijblocem. In tabel 3 wordt Rpr be-
rekend. Vergellijken we de weerstand van de grenslaayg met die van

de huid dan blijkt bij v =40 de beide weerstanden in grootte-orde

gelijk te ziqn.

Dat wil zeggen dat het dampdrukverschil over de huid en over de
grenslaag gelijk is. In de huid daalt de dampdruk dus aanzienliijk,
want de verandering van de concentratie is recht evenredig met de

weerstand:

AC= R . J (8)

Bij hoge luchtsnelheden ligt de weerstand voornamelijk in de huid.
De verandering van de dampdruk vindt in dat geval volledig in de

huid plaats.



TABEL 2 BEREKENING VAN DE GRENSLAAGWEERSTAND
produkt 1 Sgr (m) g Rgr (s/m)
m v=0,005| v=0,15 m /s v=0,005) v=0,15

‘ -5
chrysant 0,04 0,011 0,002 2,5.10 440 g0
tulp 0,02 0,008 00,0015 320 60
freesia 0,02 0,008 00,0015 320 60
narcis 0,02 0,008 0,0015 320 60
roos 0,04 0,011 |0,002 440 0
TABEL 3 DE WEERSTAND VAN DE HUID TEGEN VCOCHTAFGIFTE
produkt V= msp'ec(v=0'1l5) R R
- P gr

mspec(v=0,005) s/m s/m
zie tabel 1 v=0 v=0,15"
5
chrysant 1,38 823 440 80
tulp 3,12 64 320 60
freesia 1,04 6440 320 60
narcis 1,33 735 320 60
roos 1,77 g7 440 80
CLren anay 5 e
1.’
/ /

.,” f.
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Is de specifieke vochtafgite van een enkele bloem gelijk aan een

bos blecemen ?

Deze vraag kan alleen voor de chrysant beantwoord worden omdat
slechts voor deze snijbloem de noodzakelijke meetgegevens aanwe-
zig zijn. De specifieke veochtafgifte van de chrysant blijkt

10 kg/{kg.Pa.s) te zijn bii een hoge luchtsnelheid. Niet

19,5 x 10
verpakte bossen chrysanten werden ock bij een hoge luchtsnelheid
bewaard. Tabel 4 toont de berekende specifieke vochtafgifte van
bossgen (los) chrysanten., In twee gevallen is er geen verschil. In
het derde geval is de specifieke vochtafgifte erg hoog (47) in

vergelijking met de andere metingen.

TABEL 4 DE SPECIFIEKE VOCHTAFGIFTE VAN DE CHRYSANT

type mspec &p
individueel 19,5 x 1019 270

bos 47 174

bos 19 851 ‘
bes 20 935




Wat is de invliced van een dichte folie op de vochtafgifte van een

bos snijbloemen ?

ANJER; Figuur 13 teoont de verhouding tussen de vochtafgifte wvan
een onverpakte en een verpakte bos anjers. De wikkelfolie was niet
geperforeerd en de koppen van de bloemen staken niet uit het wik-
kelfolie. De stelen staken een stukje uit de wikkelfclie.

Bij 5° is de verhouding 4 en bij 15-20°¢ 2.

LELIE; De gemiddelde waarde, uit figuur 14 bepaald, veocor de vocht-

afgifteverhouding bij de lelie ia:

onverpakt

verpakt

IRIS; Uit figuur 15 volgt dat bij SOC de verhouding bij de iris
afneemt van 8 tot 3, HekX gemiddelde over 6 dagen is 5. Het gemid-
“delde bij de hogere temperaturen, en grotere dampdrukdeficit en

is 1,7.

CHRYSANT; De gemiddelde waarde voor de verhouding van de chrysant
is in tabel 5 weergegeven onder vermelding van de temperatuur en
het dampdrukdeficit., Een duldelijk verband is niet aanwezig. In
tabel & wordt een overzicht van de resultaten gegeven.'be bescher-

mingsgraad bedraagt gemiddeld 3.

TABEL 5. Verhouding tussen de vochtafgifte uit een onverpakte

bos een een vermpakte bos chrysanten.

verhouding temperatuur deficit
oc Pa
6,2 5 174
3,3 20 935
1,9 15 766
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vochtafgifte niet verpakt
vochtafgifte verpakt

TABEL 6 Overzicht

produkt lage temperatuur hoge temperatuur
klein deficit groot deficit

anjer 4 2

lelie 1,4 1,4

iris 5 1,7

chrysant 6,2 2,6

gemiddelde 4 2

Onder de beschermingsgraad ¥cor vochtafgifte verstaan we de ver-

houding:

vochtafgifte onverpakt
vochtafgifte verpakt

B = beschermingsgraad =

Een groot getal betekent weinig vochtafgifte, het getal 1 betekent
de maximale vochtafgifte. De beschermingsgraad is ook uit te druk-

ken in dampdrukdeficit:

.. Ap, macroklimaat
beschermdngsgraad * Ap, microkiimaat

Berekening van de beschermingsgraad

De figuren 9 t/m 12 geven de specifieke vochtafgifte weer van ver-
pakte snijbloemen. De gegeven specifieke vochtafgifte is berekend
ten opzichte van het macroklimaat. De beschermingsgraad velgt uit:

speclfieke vochtafgifte bloem

B =
specifieke vochtafgifte Dbos
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CERYSANT; Het blijkt dat de beschermingsgraad varieert tussen
1,6 en 5,2 afhankelijk van:

le wijze van wikkelen, gehoesd of ingerold

2e wel of geen perforatie

3e knoppen en steeéleinden wel of niet uit de folie stekend.

De gemiddelde beschermingsgraad van dicht folie is 3,3 en van ge-~

perforeerd folie 2,1 dus:

B dicht . 3.3 _ 1.6

B geperforeerd .1

De beschermingsverhouding voor de knoppen wel of niet uit de folie

stekend is

B niet uitstekend
B uitstekend

= 1,2 (in 3 van de 4 gevallen)

Over de wijzen van wikkelen het volgende:
Slechts in 1 wvan de 4 gevallen heeft het inrellen een duidelijk po-

sitief effect.

De beschermingsgraad wordt groter door
le dicht folie te gebruiken (factor 1,6)
2e knoppen en steeleinden niet uit de verpakking te laten ste-
ken (factor 1,2)
Beide maatregelen verhogen de keschermingsgraad met een factor
1,2 x 1,6=2 t,o,v, geperforeerd folie en uitstekende knoppe#  en

steeleinden.

TULP; De beschermingsgraad van folie varieert van 1,3 tot 4,8
De specifieke vochtafgifte van de individeule tulp is gesteld op
20,5 x 10'10, de waarde bij v=0 m/s.

Deze waarde is gekczen omdat een groot gedeelte van de bloem in de
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folie 1ligt, waar de luchtsnelheid khaag is. De invloed van de wijze
van wikkelen is niet eenduidig; een dicht folie en niet uitsteken-

de bloemen geven een grotere bescherming.

B dicht -
B geperforesrd 2,3 {gemiddelde wvan 3,3 en 1,2)

niet uitstekend
= 1,4

uitstekend

FREESIA; De beschermingsgraad van folie vcor de freesia varieert
van 0,9 tot 1,4. De invloed van de verpakking is dus gering.

Oock nu moeten de knoppen en steeleinden in de fadlie blijven:

B niet uitstekend _ 1.4
B ultstekend '

Voor een dichtgesealde folie is de beschermingsgraad 52.

ROOS C.N, SONIA; De bescherming wvan geperforeerde verpakkingsfelie

voor de roos ligt tussen 7,8 en 10,8. De invloed van het uitsteken

van de knoppen en de steeleinden is weer duidelijk:

B niet uitstekend _ 1.2
B uitstekenad !

Het effect van de wijze van wikkelen is voor de roos ook niet erg

groot:

B ingerold

B gehoesd - 1,08

In tabel 7 worden de resultaten van deze metingen samengevat. Het
blijkt dat de beschermingsgraad afhankelijk is van de soort snijbloem
en waarschilijnlijk, zoals figuur 17 toont, afhankelijk van de speci-
fieke vochtafgifte van de individuele blcem. Het generale gemiddelde

{= vuistregel) is 3.
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‘'TABEL 7. Beschermingsgraad van verpakkingsfolie tegen uitdroqing.

procue | peschermingierasd | ealies . ravs)
chrysant 5,2 1,6 2,7 14,1 x 10 1°
tulp 4,8 1,3 2,5 20,5

freesia 1,4 c,9 1,2 9,9

Yoos 10,8 7,8 9,1 65

narcis 5,6 2,4 3,8 11,9 (i.v. 363)
anjer 4 2 3

lelie 1,4 1,4 1,4
iris 5 1,7 3,4

In tabel 8 worden diverse verhoudingen van de beschermingsgraad ge-
geven., Het blijkt dat dichte folién een 2 maal betere bescherming
geven t.o.v. geperforeerde folié&n, Uit het folie stekende knoppen
en steeleinden geven een 1,3 x slechtere bescherming en over het

verschil tussen gewikkelde en gehoesd is geen uitspraak te doen.

TABEL 8; Inviced van diverse factoren op de beschermingsgraad:
te dicht/ geperforeerde folie, 2e niet uitstekende/ uitstekende

bloemendelen en 3e ingerocld/ gehoesd.

~ B .

produkt dicht B niet uitstekend |[B ingercld
B geperforeerd B uitstekend B gehoesd

chrysant 1,6 1,2 -
tulp 2,3 1,4 -
freesia - i,4 -
roos - 1,2 1,08

-t —— e e ———— e - — e m———————— e —————
gemiddelde . 2,0 1,3 -




SYMBOLEN;

Am

m
spec

kg/m3
kg/(s.mz)
m

kg

kg

kg/ (kg.Pa.s)
Pa

s/m

s/m

s/m

m

dag

m/s

14

beschermingsgraad
concentratieverschil
damps troomdiichtheid
lengte blad

magsa

massaverschil
specifieke vochtafgifte
dampdrukdeficit
weerstand
grenslaagweerstand
huidweerstand
grenslaagdikte

tijd

luchtsnelheid
verhouding

diffusiecoéff. waterdamp/lucht
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SAMENVATTING

De definitie van beschermingsgraad voor vochtafgite is

vochtafgifte onverpakt
vochtafgite verpakt

Voor een bos van 10 & 20 snijblcemen gewikkeld in verpakkingsfolie
bedraagt de gemiddelde beschermingsgraad 3 (ls vuistregel). De tabel

toont de gemiddelde beschermingsgraad per soort,.

- produkt beschermingsgraad
chrysant 2,7

tulp 2,5
freesia 1,2

roeos {Sonia) 9,1

anjer 3

lelie 1,4

iris 3,4
narcis 3,8

De invloed van enkele belangrijke factoren is vrijwel constant. De

volgende verhoudingen zijn gevonden

B dicht folie - 9

B geperforeerd folie

B niet uitstekende bloemdelen = 1.3
B uitstekende bloemdelen !

B ingerold = i
B gehoesd

Wageningen, 16-7-'79
JL/GvB/TB
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