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1. Inleiding 

Bij een overvloedige suikerbietenoogst is het wellicht zinvol om surplusbieten te vergisten. Om 
de vergisting zo rendabel mogelijk uit te voeren, kan dit decentraal gebeuren. Hierbij blijven de 
vervoerskosten beperkt. Voor vergisting in installaties met een relatief kleine capaciteit betekent 
dit dat de bieten relatief lang moeten worden bewaard.  
Omdat ook de koppen (en het loof) vergistbaar zijn, rijst de vraag of ongekopte bieten met 
eventueel nog bladresten voor langere tijd goed bewaarbaar zijn. 
In samenwerking met landbouwbedrijf Wellsmeer en Suiker Unie is een bewaarproef aangelegd, 
met als doel het effect van kop en bladresten op de bewaarbaarheid na te gaan. De bieten waren 
bestemd voor vergisting bij Laarakker Groenteverwerking b.v. te Well. 
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2. Werkwijze 

2.1 Aanleg 
Op 28 november 2007 werden van een homogeen gedeelte van een perceel in Well de bieten (ras 
Zanzibar) gerooid met drie ontblader-/kopinstellingen: 
• object 1: licht gekopt; 
• object 2: ontbladerd (met bladresten); 
• object 3: met veel bladstelen. 
De drie objecten zijn gestort in een dakvormige hoop met een breedte aan de voet van 6,5 à 7 
meter en een hoogte van 2 à 2,5 meter.  
De positie van de aangelegde hoop en de objecten daarin, zijn weergegeven in figuur 1. 
 

 
Figuur 1. Positie van de bewaarhoop met de daarin liggende objecten. 
 
Het rooien en aanleggen van de hoop gebeurde onder droge weersomstandigheden bij 6 à 7°C.   
Door verschillen in bietgrootte en relatief hoge rijsnelheid bij het rooien, was de hoeveelheid blad 
ook bij de gekopte bieten relatief groot. 
 
2.2 Monstername en plaatsing netmonsters 
Om de drogestof-, suikerverliezen en gewichtsveranderingen te meten, is gebruik gemaakt van de 
‘gepaarde net’-methode. 
Per object zijn drie series van tien netmonsters aangelegd, waarbij tevens per object drie series 
van tien monsters voor directe analyse zijn meegenomen. 
Bij aanleg zijn telkens na één of enkele vrachten tien netmonsters, met ieder ongeveer 15 à 20 kg 
bieten, in de hoop geplaatst en de bijbehorende tien controlemonsters opgezakt. De netmonsters 
zijn na weging over de dwarsdoorsnede van de hoop verdeeld. Over de lengterichting van de 
hoop zijn op deze wijze voor ieder object op drie plaatsen tien monsters geplaatst, zoals aange-
geven in figuur 2.  
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      Object 2  Object 1 Object 3 
 
 
 
 
      

                     Serie   1   2     3         1    2 3       1 2 3 
dwarsdoorsnede van de bietenhoop   zijaanzicht van de bietenhoop 
 
Figuur 2. Schematisch overzicht van de plaatsing van de netmonsters met bieten in de 

bietenhoop.   
 
2.3 Weerwaarnemingen en temperatuurregistratie in de hoop 
Voor de weerwaarnemingen is gebruik gemaakt van een weerpaal in de omgeving. 
Vanaf 19 december zijn voor de meting van de temperatuur in de hoop vijf dataloggers 
(MicroLogPro, CaTeC, Wateringen) enkele bieten diep in de hoop geplaatst. Bovenin de hoop bij 
ieder object en in de zuidwestflank van object 1 en 3. 
 
2.4 Afdekken van de hoop 
Enkele dagen na het aanleggen van de hoop is deze afgedekt met ademend polypropyleen-
vliesdoek (TopTex, groen, 130 g/m2) tot aan het einde van de proef (figuur 3). 
 

 
Figuur 3.  Bewaarhoop afgedekt met TopTex. 
 
Hoewel bekend is dat TopTex onvoldoende tegen vorst beschermd [1], zijn tijdens vorstperioden 
geen aanvullende maatregelen genomen om de bieten tegen vorst te beschermen. 
Het gebruikte TopTex week bovendien enigszins af van het voor het afdekken van suikerbieten 
gebruikelijke type (TopTex, wit, 110 g/m2). 
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2.5  Uithalen netmonsters 
De netmonsters zijn op 19 februari 2008 uit de hoop gehaald bij het afvoeren van de bieten voor 
vergisting. Hierbij zijn een aantal monsters verloren gegaan, doordat de monsters niet werden 
opgemerkt bij het afvoeren van de bieten of doordat de netzak kapot ging bij het uithalen.   
 
2.6 Analyse bietenmonsters 
De bietenmonsters die bij de aanleg van de bewaarhoop werden genomen, zijn op 3 december 
2007 verwerkt in het IRS-tarreerlokaal. De netmonsters, die aan het einde van de proef waren 
verzameld, zijn op 21 februari 2008 verwerkt. 
Bepaald werden: bruto- en nettogewicht, grondtarra en de gehalten aan suiker, kalium, natrium en 
aminostikstof. Ook werd het drogestof- en asgehalte bepaald, om daaruit het gehalte aan organi-
sche stof te berekenen. Tenslotte werden extracten verzameld voor de latere HPLC-analyse van 
sacharose, glucose, fructose, raffinose, betaïne en glutamine. 
 
2.7 Extra monstername 
Om een indruk te hebben van de kwaliteit van de gehele bietenhoop zijn over de totale lengte van 
190 meter zowel van de noordoostzijde als van de zuidwestzijde circa één week voor het einde 
van de proef 24 monsters geraapt. Deze 48 monsters zijn in de schuur met vloerventilatie vorst-
vrij bewaard tot aan de eindbemonstering en eveneens op 21 februari 2008 verwerkt. 
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3. Resultaten en discussie 

3.1 Weerwaarnemingen en temperatuur in de hoop  
In figuur 4 is de buitentemperatuur op 1,5 meter hoogte weergegeven tijdens de bewaarperiode, 

Figuur 4. Buitentemperatuur op 1,5 meter tijdens de b

geregistreerd met de weerpaal in de naaste omgeving. 

ber 2007. De laagst gemeten 

eten. De 
7. 

 Figuur 5. Temperatuur boven in de hoop bij object 1 (licht gekopte bieten). 
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U
temperatuur was -8,6°C op 22 december 2007. Tijdens deze vorstperiode was er weinig wind. 
De hoogst gemeten temperatuur was 13,8°C op 11 februari 2008. Ook begin december was het 
relatief warm met een maximumtemperatuur van 13,5°C op 7 december 2007. 
De gemiddelde temperatuur over de gehele bewaarperiode was 4,8°C.  
In de hoop werden tussen de dataloggers geen grote verschillen in temp
laagste temperatuur (-1,7°C) werd boven in de hoop bij object 1 gemeten op 21 december 200
Het verloop van de temperatuur boven in de hoop bij object 1 (licht gekopte bieten) staat weer-
gegeven in figuur 5. 
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De gemeten temperaturen bovenin en aan de zuidwestflank lagen wel boven de temperatuur van 
circa -3°C, waarbij bieten gaan bevriezen [2]. Bij het beëindigen van de proef bleek echter dat 
aan de noordoostkant de buitenste laag bieten wel rot waren (figuur 6). Dit moet veroorzaakt zijn 
door bevriezing in de vorstperiode van 18 tot 23 december 2007. Aan de zuidwestkant van de 
hoop waren de bieten niet rot, maar wel sterk ingedroogd (figuur 7). Of en zo ja in welke mate 
het afwijkende type TopTex hierbij een rol heeft gespeeld, is niet bekend.  

  
Figuur 6.  Noordoostzijde van de hoop na verwijderen van de TopTex op 19-02-2008. 

Links: overzicht; rechts: detailopname. 

  
Figuur 7. Zuidwestzijde van de hoop na verwijderen van de TopTex op 19-02-2008. 
 Links: overzicht; rechts: detailopname. 
 
Gezien de grote verschillen tussen de bieten aan de noordoost- en zuidwestzijde met respectie-
velijk vorstaantasting en uitdroging heeft het voordelen om, indien mogelijk, de hoop in de 
richting zuidwest-noordoost aan te leggen. Hierdoor kan uitdroging alleen bij het uiteinde aan het 
zuidwesten plaatsvinden en de bescherming tegen vorst bij niet al te lage temperaturen beperkt 
blijven tot het uiteinde aan het noordoosten.     
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3.2 Analyse bietenmonsters van de objecten 
De analyseresultaten van de standaardanalyses suiker, kalium+natrium (K+Na), aminostikstof 
(aminoN) en de daaruit berekende winbaarheid (WIN) staan vermeld in tabel 1. Ook staan de 
berekende suikerverliezen vermeld en de gewichtscorrectie die hierbij is gebruikt voor het 
indrogen van de bieten tijdens bewaren. 
 
Tabel 1. Standaardanalyseresultaten van en na bewaren van de onderzochte objecten (licht 

gekopt, ontbladerd en met bladstelen), de gewichtscorrecties en berekende suiker-
verliezen.  

object correctie suiker K+Na aminoN WIN suikerverlies
  

bewaring 
(dagen) gewicht* (°Z) (mmol/kg biet)    (g/ton/dag) 

licht gekopt 0  17,80 34,4 10,2 92,2  
licht gekopt 83 0,967 16,67 35,8 10,8 91,5 202 
ontbladerd 0  17,97 37,4 10,4 92,0  
ontbladerd 83 0,968 16,69 38,6 11,7 91,1 219 
met bladstelen 0  17,81 35,9 10,4 92,0  
met bladstelen 83 0,954 16,59 36,8 11,4 91,3 239 
lsd1 5%    0,39 3,4 1,6 0,2 33 
significantie2 bewaring  zs  ns  ns   zs  
significantie2 bewaring × object  ns  ns  ns   ns    ns 

*cor ctiegewicht = factor voor de gewichtsafname tijdens bewaren door i
1 least significant difference. 
2

re ndroging. 

de 
gere suikerverlies bij de bieten met bladstelen wordt 

ter 
 per 

dag. Dit is bij 
het suikerverlies 150 gram per ton per dag was [5]. Dit is te verklaren door de relatief hoge tem-
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eld. 

 zs = zeer significant; ns = niet significant. 
 
Bij alle drie de objecten daalt tijdens bewaring het suikergehalte significant. Er is echter geen 
significant verschil in suikergehaltedaling tussen de objecten. De verschillen in het bereken
uikerverlies zijn niet significant. Het hos

vooral veroorzaakt door de grotere gewichtscorrectie. De foutenmarge op deze correctie is ech
relatief groot. Het suikerverlies was gemiddeld ongeveer 220 gram suiker per ton suikerbieten
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Tabel 2. Gehalten aan droge stof, as en organische stof voor en na bewaren voor de onder-
zochte objecten (licht gekopt, ontbladerd en met bladstelen), de gewichtscorrectie 
en berekende verliezen aan organische stof.  

object 
 

correctie-
gewicht 

droge stof 
 

as 
 

organische 
stof 

verlies 
organische stof

  

bewaring 
(dagen) 

 (%) (%) (%) (g/ton/dag) 
licht gekopt 0  23,56 0,42 23,13  
licht gekopt 83 0,967 22,93 0,44 22,49 167 
ontbladerd 0  23,91 0,44 23,47  
ontbladerd 83 0,968 22,89 0,46 22,44 210 
met bladstelen 0  23,64 0,43 23,21  
met bladstelen 83 0,954 22,77 0,42 22,35 231 
lsd1 5%    0,50 0,02 0,48 24 
significantie2 bewaring zs ns zs  
significantie2 bewaring × object ns ns ns zs 
1 least significant difference. 
2 zs = zeer significant; ns = niet significant. 
 
Het verlies aan organische stof is bij de lichtgekopte bieten lager. Hier staat tegenover dat door 
het koppen een extra hoeveelheid organische stof op het land achterblijft. 
Het gemiddelde koptarrapercentage van de licht gekopte bieten, ontbladerde bieten en bieten met 
bladstelen was respectievelijk 9,8, 10,0 en 10,8%. Hierbij was het verschil in koptarra tussen licht 
gekopte bieten en de bieten met bladstelen significant. Dit betekent dat bij het koppen per ton 
bieten 10 kg kopmateriaal meer op het land achterblijft. Dit komt overeen met ongeveer 2,4 kg 
organische stof per ton bieten. Het extra verlies aan organische stof bij de bewaring van de bieten 
met bladstelen was: 83 × (231-167)/1000 = 5,3 kg per ton bieten. De bieten met bladstelen lever-
de dus uiteindelijk na bewaring niet meer organische stof dan de licht gekopte bieten. Hierbij is 
echter geen rekening gehouden met het extra bietverlies dat optreedt bij het koppen van de bieten, 
doordat een deel in het veld te diep wordt gekopt. Uit recent IRS onderzoek is echter gebleken dat 
dit beperkt kan blijven tot enkele kilogrammen per ton bieten [6,7].  
Het berekende verlies aan organische stof tijdens bewaren ligt bij de ontbladerde bieten en bij de 
bieten met bladstelen op een vergelijkbaar niveau als de suikerverliezen. Bij de lichtgekopte 
bieten is het zelfs lager. Een verklaring hiervoor zou kunnen zijn dat een deel van de afgebroken 
suiker niet volledig is omgezet in koolzuur en water, maar in stoffen die bijdragen aan de orga-
nische stof. Ook kunnen eventuele effecten van andere stoffen bij de polarimetrische suikerbepa-
ling een rol spelen. 
In tabel 3 zijn de analyseresultaten van de HPLC-bepaling samengevat. Het fructosegehalte is 
inclusief galactose. Hier blijkt dat vooral de invertsuikers (glucose+fructose+galactose) tijdens 
bewaren toenemen. Deze bevindingen komen overeen met de resultaten uit eerder onderzoek [3]. 
Verschillen tussen de objecten over de invloed op bewaring (bewaring × object) zijn klein en 
meestal niet significant. 
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Tabel 3. HPLC-analyseresultaten voor en na bewaren voor de onderzochte objecten (licht 
gekopt, ontbladerd en met bladstelen).  

glucose fructoseobject sacharose raffinose betaïne glutaminebewaring 
(dagen) (%) (%) (  % ol/k) (%) (mm g biet) 

licht gekopt 0,0 0,01 0,04 4,0 0 17,55 4  1 3,2 
licht gekopt 83 16,61 0 0,1 0,0 3,2 ,17 5 4 1 3,0 
ontbladerd 0 17 5 ,5 0 0,02 0, 4,1 ,05 04 1 2,8 
ontbladerd 83 16,59 0,14 0,13 0, 3,6 04 1 3,3 
met bladstelen 0 0,0 0, 3,6 0 17,32 ,05 2 04 1 2,9 
met bladstelen 83 16,54 0 0,1 0, 3,0 ,15 4 05 1 3,3 
lsd 5%   0,0 0, 0,6 0,41 0,02 3 005 0,6 
sig ificantie bewn
significa

aring zs ns zs ns 
 object ns s ns ns ns ns 

zs zs 
ntie bewaring ×

1 least significant difference. 
2 zs = zeer significant; ns = niet significant. 

liezen weergegeven op basis van de HPLC-analyses. Hierbij 
taan zowel de verliezen aan sacharose vermeld als van sacharose plus invert suikers. 

ng heeft de omzetting 

-

 
In tabel 4 zijn de berekende suikerver
s
Bij de suikerwinning heeft naast de daling van het sacharosegehalte ook de vorming van invert-
suikers een negatieve invloed op de interne kwaliteit [4].  Voor de vergisti
van sacharose in invert suikers geen negatieve gevolgen, omdat ze ook goed te vergisten zijn. 
Hierbij gaat het dus om de afname van het totaal aan sacharose plus invertsuikers. Zowel voor de 
afname van sacharose als van sacharose+invert zijn de verschillen tussen de objecten niet signi
ficant. 
 
Tabel 4.  Berekende verliezen aan sacharose en sacharose+invert suikers tijdens bewaren. 

object 
 

bewaring 
 

correctie- 
gewicht 

sacharose 
 

sacharose+invert 
 

  (dagen)  (g/ton/dag) (g/ton/dag) 
licht gekopt 83 0,967 179 148 
ontbladerd 83 0,968 179 155 
met bladstelen 83 0,954 186 161 
lsd 5%   58 58 
significantie   ns ns 
1 least significant difference. 
2 zs = zeer significant; ns = niet significant. 
 
Door de vorming van invert uit sacharose zijn de berekende verliezen bij sacharose+invert lag
Bij de licht gekopte biete

er.  
n is de afname van organische stof tijdens bewaring nauwelijks hoger 

an die van suikers (sacharose+invert). Bij de ontbladerde bieten en bieten met bladstelen kan de 
afname van het organischestofgehalte voor circa ¾ verklaard worden uit de afbraak van de 
suikers. 
 

d
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3.3 Analyse extra bietenmonsters 
en van de analyses van de extra bietenmonsters, die van de beide zijden van de hoop De resultat

eraapt, zijn sam

onsters geraapt van de 
e zijden van de op b rua 8. 

ord wes

waren g engevat in tabel 5. 
 
Tabel 5. Analyseresultaten van de bietenm

beid  ho egin feb ri 200

 no oost zuid t 
suiker (°Z) 17,7 20,5 
kalium (mmol/kg biet) 3,23  39,5 
natrium (mmol/kg biet) 2,9 3,2 
aminoN (mmol/kg biet) 8,3 8,1 
WIN 92,2 92,7 
sacharose (%) 17,5 20,1 
glucose (%) 0,35 4 0,5
fructose+galactose (%) 0,32 0,43 
raffinose (%) 0,07 0,08 
betaïne (mmol/kg biet) 14,5 (18,5)* 
glutamine (mmol/kg biet) 2,0 2,1 
* gecorrigeerd voor onbekende stof, zie tekst. 
 
Vooral de bieten van de zuidwestkant waren flink ingedroogd. Dit verklaart de (extreem) hoge 
suikergehalten. De monsters aan de noordoostkant bevatten gedeeltelijk rotte bieten. Deze zijn in 
het tarreerlokaal voor het analyseren verwijderd. 
Opvallend was dat bij de sterk ingedroogde bieten een extra component was gevormd, dat bij de 

ebruikg te HPLC-methode samenviel met betaïne. Bij aanpassing van de methode bleek dat dit 
e 

betreffende stof ind ino it ve ontst uct 
it pectine en/of hemicellulose. Niet bekend is welke factoren hiervoor bepalend waren.  
rabinose heeft geen negat lgen voor e vergist l bij de ng [8]. 

vermoedelijk arabinose was. Bij verder onderzoek werd deze stof alleen in de monsters van d
aan de zuidwestzijde afgeraapte bieten aangetroffen. Het gehalte was ongeveer 0,03%. 
Als de erdaad arab se was, is d rmoedelijk aan als afbraakprod
u
A ieve gevo  d ing, maar we  suikerwinni
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4. Samenvatting  

 Bij de gemeten buitentemperaturen tot -• 8,6°C bleek TopTex onvoldoende bescherming tegen 

aste bieten gaan rotten. Aan de 
zuidwestzijde waren de bieten sterk ingedroogd, waarbij een extra component (vermoedelijk 
arabinose) was gevormd.    

de bewaarperiode van 83 dage  het gewi rlies van de bieten door 
d bijna 4%. 

an de bieten daal ens bewa ooral door afname van het 
ame van de invertsuikers.  
aren er geen sign te versch antoonbaar in de afname van de 

liteit. 
etrisch bepaalde suikergeh alde gem  met 1,2% absoluut, terwijl het 

oenam van 0,06 naar 0,3%. 
verliezen op basis v  polarimetrisch bepaalde suikergehalten bedroe-

eld 220 gram per ton bieten per dag, waarbij de verschillen tussen de objecten niet 

che stof daalde v de objecten licht gekopt, ontbladerde bieten en 
 0,64, 1,03 en 0,86%. De verschillen tussen de objecten 

waren hierbij echter niet significant.  
t 

1 gram 

tussen de objecten niet significant. 
 

de vorst te geven. 
• Aan de noordoostzijde van de hoop waren door de vorst aanget

• Tijdens n was chtsve
uitdroging gemiddel

• De interne kwaliteit v de tijd ren v
suikergehalte en toen

ssen de objecten w• Tu
int

ifican illen a
erne kwa

• Het polarim alte da iddeld
invertsuikergehalte t

• De berekende suiker an de
gen gemidd
significant waren. 

• Het gehalte aan organis oor 
bieten met bladstelen respectievelijk

• De berekende verliezen aan organische stof voor de objecten licht gekopt, ontbladerd en me
bladstelen verschilden zeer significant en bedroegen respectievelijk 167, 210 en 231 gram per 
ton bieten per dag. 

• Door de hogere verliezen aan organische stof tijdens bewaren van de bieten met bladstelen 
werd de extra organische stof opbrengst per hectare van deze bieten ten opzichte van licht 
gekopte bieten teniet gedaan.  

• Op basis van HPLC-analyses was het berekende verlies aan sacharose gemiddeld 18
per ton bieten per dag, waarbij de verschillen tussen de objecten niet significant waren. 

• Het berekende verlies aan totaal suikers (sacharose+invertsuiker) op basis van HPLC-
analyses was gemiddelde 155 gram per ton bieten per dag. Ook hierbij waren de verschillen 
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5.  Conclusies 

Als bij vorst aanvullende maatregelen worden genomen om de bieten tegen vorst te beschermen, 
kunnen onder Nederlandse omstandigheden bieten zonder problemen enkele maanden onder 

et bewaring van suikerbieten [3,5] moet rekening worden 
e 

e van het 

et bladstelen) waren de 

r 

TopTex worden bewaard. Om vorstschade en uitdroging van de buitenste laag bieten zoveel 
mogelijk te beperken, heeft aanleg van de hoop in de richting zuidwest-noordoost de voorkeur. 
Op basis van dit en eerder onderzoek m
gehouden met een gewichtvermindering door uitdroging van ongeveer 4% over de gehel
periode, een daling van het suikergehalte van 0,1% absoluut per week en een toenam
invertsuikergehalte van 0,01 à 0,02% absoluut per week.  
Tussen de onderzochte objecten (licht gekopt, ontbladerd en bieten m
verschillen in kwaliteitsvermindering en de verliezen aan suikers gering.  
Op basis van de analyseresultaten moet voor de vergisting van ontbladerde bieten rekening 
worden gehouden met een gemiddelde afname van de organische stof van ongeveer 200 gram pe
ton bieten per dag. 
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