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1. Inleiding 

Om het rendement van de bietenteelt en -verwerking te optimaliseren is het noodzakelijk om 
de suikeropbrengst te maximaliseren, door onder andere zo lang mogelijk te profiteren van 
het groeiseizoen en door de verliezen tijdens bewaring te minimaliseren. Hierbij dient 
rekening te worden gehouden met een langere verwerkingsperiode bij de fabrieken en moet 
een deel van de bieten voor korte of langere tijd worden bewaard. Uit literatuuronderzoek en 
diverse bewaarproeven op laboratoriumschaal is gebleken dat de bewaarverliezen in 
hoofdzaak worden bepaald door de bewaartemperatuur en de mate van beschadiging van de 
bieten [1,2]. Ook in de praktijk zijn bewaarproeven uitgevoerd, waarbij verschillende 
afdekmethoden zijn onderzocht [3,4,5]. Bij deze proeven werden de bieten echter relatief kort 
bewaard: tussen de 35 en 41 dagen. Slechts één proef is uitgevoerd, waarbij de bieten tot 116 
dagen werden bewaard [6]. 
Het oogsttijdstip bij de bewaarproeven lag hierbij rond half november. Door (te verwachten) 
weers- en bodemomstandigheden dan wel wensen van de teler kan het oogsttijdstip afwijken. 
De verwachting is dat, zolang er geen vorst van betekenis optreedt, de bieten in de grond 
minder suiker verliezen dan in de hoop. Afhankelijk van de weersomstandigheden en de con-
ditie van het bladapparaat kan de opbrengst zelfs nog toenemen. Daartegenover staat dat 
vorstbeschadiging, ook al trekt de vorst weer uit de bieten, mogelijk de suikeropbrengst ver-
laagt. Onder Nederlandse omstandigheden zijn hierover echter geen gegevens beschikbaar. 
Dit onderzoek is erop gericht om de effecten van het oogsttijdstip, de bewaarperiode en even-
tuele vorstbeschadiging in het veld op de opbrengst en kwaliteit van de bieten vast te stellen. 
In samenwerking met CSV is een gecombineerde proef opgezet, waarbij op verschillende 
tijdstippen is gerooid en de opbrengst en kwaliteit in het veld zijn vergeleken met de resul-
taten tijdens bewaring.  
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2. Werkwijze 

2.1 Keuze van het proefperceel en de plaats van de bewaarhoop 
Een homogeen gedeelte van een bietenperceel op zandgrond in Deurne is gebruikt voor de 
rooitijdstippen- en bewaarproef. De bewaarhoop werd aangelegd op een braak en geëga-
liseerd gedeelte van een perceel in de buurt (zie figuur 1). 
 

 
Figuur 1. Plattegrond met ligging van het proefperceel met daarin het 

rooitijdstippenproefveld en de plaats van de bewaarhoop in 
de omgeving van Deurne. 

 
Het uitgezaaide ras was Heracles. 
Voor de machinale oogsten werd gebruik gemaakt van een Grimme Maxtron 620-rooier. 
 
2.2 Rooitijdstippenproefveld 

Een strook van 3 × 170 meter in het proefperceel is gebruikt voor opbrengstbepalingen op 
verschillende oogsttijdstippen: vier tijdstippen (T1 t/m T4) in vier herhalingen. In totaal 
zestien veldjes van 3 × 10 meter (zie schema).  
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Voor de opbrengst en kwaliteitsbepaling zijn per veldje de vier middelste rijen over een 
lengte van 9 meter (totaal 18 m2) gerooid en opgezakt.  
Oogsttijdstippen: T1 =  31 oktober 2007, T2 = 29 november 2007, T3 = 7 januari 2008 en T4 
= 20 februari 2008.  
Alleen bij de laatste kon niet op de geplande datum (18 februari) worden gerooid, maar moest 
vanwege de vorst de oogst twee dagen worden uitgesteld. 
 

4 
 



2.3 Aanleg bewaarhoop 
De bewaarhoop werd in twee delen aangelegd. Het eerste deel is gerooid op T1 (31 oktober 
2007) en het tweede deel op T2 (29 november 2007).  
De bewaarhoop is aangelegd als een dakvormige hoop met een breedte van circa 8 meter en 
de hoogte in het midden circa 2,5 meter. 
 
2.4 Monstername en plaatsing netmonsters 
Om de drogestof- en suikerverliezen en gewichtsveranderingen te meten, is gebruik gemaakt 
van de ‘gepaarde net’-methode. 
Bij aanleg zijn telkens na enkele vrachten 6 × 3 netmonsters in de hoop geplaatst en de bijbe-
horende achttien controlemonsters opgezakt. De netmonsters zijn na weging telkens met drie 
bij elkaar geplaatst: linksonder, linksboven, rechtsonder, rechtsboven, midden boven (steeds 
circa 0,5 meter van de rand) en in het hart van de hoop (figuur 2). Op deze wijze zijn verdeeld 
over de lengterichting van de hoop op T1 op drie plaatsen achttien monsters en op T2 op twee 
plaatsen achttien monsters geplaatst, zoals schematisch aangegeven in figuur 3. 
 

 
Figuur 2.  Plaatsing van 6 x 3 netmonsters voor één serie in de bewaarhoop. 
 
 
 
 
 
      

                serie  T2-1      T1-1 T1-2 T1-3      T2-2 
dwarsdoorsnede met netmonsters                     zijaanzicht van de bewaarhoop 
 
Figuur 3. Schematisch overzicht van de plaatsing van de netmonsters met bieten in de 

bewaarhoop.  
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2.5 Weerwaarnemingen, temperatuurregistratie en warmteopnamen  

Veld 
In het proefveld is op veldje D-T1 een weerstation geplaatst, met een voeler op 10 cm hoogte 
boven de grond in het kale veldje, een voeler op 10 cm hoogte tussen de bieten in veldje D-T4 
en een voeler in de grond.  
Op 14 november is een datalogger (CaTeC, Grant Squirrel) geplaatst op veldje B-T1 met 
twee voelers in de koppen van bieten in de brutostrook van veldje B-T4, twee voelers op 10 
cm hoogte tussen de bieten, een voeler op 10 cm hoogte en een op 1,5 m hoogte op het kale 
veldje B-T1, een voeler 3 cm in de grond tussen de bieten en een voeler 3 cm in de grond op 
het gerooide deel. Om het anderhalf uur werd de temperatuur geregistreerd. 
 

Bewaarhoop 
Voor de temperatuurregistratie bij de bewaarhoop is gebruik gemaakt van een meerpuntsdata-
recorder (Philips, PM8237A03) voorzien van dertig temperatuurvoelers. Om het anderhalf 
uur werd de temperatuur geregistreerd. Een aantal van de temperatuurvoelers werden op 
diverse plaatsen in en om de hoop aangebracht om het temperatuurverloop te volgen. 
 

Warmteopnamen 
Tijdens de bewaarperiode zijn op 1 en 14 november 2007 en op 7 januari 2008 warmteop-
namen gemaakt met een warmtecamera (FLIR Systems) om op verschillende plaatsen de 
warmteafgifte van de hoop te meten. Op 14 november zijn tevens warmteopnamen van het 
rooitijdstippenproefveld gemaakt.   
 
2.6 Afdekken 
Op 7 november is polypropyleenvliesdoek (TopTex, 110 g/m2) aangebracht. De TopTex was 
9,8 meter breed, waardoor de voet (circa 0,5 m) niet kon worden afgedekt (zie figuur 4). 
Tijdens vorstperioden is de voet met landbouwplastic afgedekt. 
 

 
Figuur 4.  Bietenhoop afgedekt met TopTex. 
 
Bij de vorstperiode in december is om vorstschade te voorkomen de hoop aanvullend 
afgedekt met CSV-doek, dat ook bij eerder onderzoek is gebruikt [3,4,5].  
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2.7  Uithalen netmonsters 
Op 29 november 2007 is de eerste serie netmonsters (T1-1) en op 7 januari 2008 zijn van T1 
en T2 een serie aan de oostkant uit de hoop gehaald (serie T1-2 en T2-1). Op 18 februari 2008 
waren de laatste netmonsters aan de beurt (serie T1-3 en T2-2) en is het restant van de 
bewaarhoop afgevoerd voor vergisting. 
 
2.8 Analyse bietenmonsters 
De monsters van de veldproef en de bewaarhoop zijn telkens binnen enkele dagen na de mon-
stername verwerkt in het IRS-tarreerlokaal.  
Bepaald werden: bruto- en nettogewicht, grondtarra en de gehalten aan suiker, kalium (K), 
natrium (Na) en aminostikstof (aminoN). Ook werd bij de veldproef het koptarrapercentage 
bepaald en bij de bewaarproef het drogestofgehalte. Tenslotte werden extracten verzameld 
voor de latere HPLC-analyse van sacharose, glucose, fructose, raffinose, betaïne en gluta-
mine. 
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3. Resultaten en discussie 

3.1 Weerwaarnemingen en temperatuur in het veld en de bewaarhoop  
 

Veld 
In figuur 5 is de buitentemperatuur van de weerpaal op 10 cm hoogte weergegeven van  

 

1 november 2007 tot 19 februari 2008. 

iguur 5. Temperatuurverloop op 10 cm hoogte van 1 november 2007 tot 19 februari 2008. 

lleen in december was er een periode waarbij ook overdag de temperatuur niet of nauwe-
 

et veld op 10 cm hoogte tussen de bieten 
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A
lijks boven 0°C uitkwam. Ook half februari kwamen lage temperaturen voor, maar overdag
steeg de temperatuur tot ver boven het vriespunt. 
In figuur 6 en 7 staan de temperatuurmetingen in h
en op een braakgedeelte weergegeven voor beide vorstperioden. Ook staan hierin de bodem-
temperatuur tussen de bieten en de gemiddelde temperatuur in de kop van de bieten uitgezet. 
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Figuur 6.  Temperatuurverloop in het veld op 10 cm hoogte (tussen de bieten en op een 
braakgedeelte) en in de kop van de biet en de bodemtemperatuur tussen de 
bieten tijdens de vorstperiode in december 2007.  

 

iguur 7.  Temperatuurverloop in het veld op 10 cm hoogte (tussen de bieten en op een 

 
it de figuren blijkt dat tijdens de eerste vorstperiode de temperatuursveranderingen nog 
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braakgedeelte) en in de kop van de biet en de bodemtemperatuur tussen de 
bieten tijdens de vorstperiode in februari 2008.  

U
enigszins gedempt worden door het aanwezige bietenloof. De laagst gemeten temperatuur
was in december tussen de bieten 1,9°C hoger dan in het braakliggende gedeelte (-6,7 ten 
opzichte van -8,6°C). De laagst gemeten bodemtemperatuur tussen de bieten was op 22 
december: -1,5°C. Bij de vorstperiode in februari gaf het loof geen bescherming meer. D
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laagste temperatuur werd toen zelfs gemeten tussen de bieten: -7,7°C ten opzichte van -6,8
op het braakgedeelte.  
De laagst gemeten gem

°C 

iddelde temperatuur in de bietenkoppen was zowel in december als in 

 temperatuurverschillen kunnen ontstaan tussen perceelsgedeelten met en 
februari: -2,2°C.  
Dat er aanzienlijke
zonder bieten was ook duidelijk aantoonbaar met de warmteopnamen die op 14 november 
2007 zijn gemaakt (figuur 8). De opnamen zijn gemaakt rond 12.00 uur bij zonnig weer en 
+6°C na een nacht met een gemeten minimumtemperatuur van +2°C.   
 

    
Figuur 8.  Foto (links) en warmteopname (rechts) van het proefveld met daaromheen het 

 
ijdens de vorstperiode in februari was een groot gedeelte van het bietenblad afgestorven 

braakliggende perceel. 

T
(figuur 9). 
 

 
Figuur 9. Foto genomen op 18 februari 2008 van een veldje met bieten. 
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Bewaarhoop 
In figuur 10 is de buitentemperatuur en het temperatuurverloop in het hart en de top van de 
hoop weergegeven vanaf de aanleg van de eerste serie op 31 oktober 2007 tot aan de tweede 
monstername op 7 januari 2008. Door een technische storing ontbreken de temperaturen in de 
hoop van 7 tot 9 november 2007. 
Hieruit blijkt dat de temperatuur in de hoop meteen na aanleg, zowel op 31 oktober als op 29 
november, opliep. Vooral een week na aanleg was de temperatuur in de hoop relatief hoog. 
Dit verhoogt de suikerverliezen tijdens bewaren.  
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Figuur 10. Verloop van de buitentemperatuur en de temperatuur in het hart en de 
top van de bewaarhoop vanaf de aanleg op respectievelijk 31 oktober en 
29 november 2007 tot aan de tweede monstername op 7 januari 2008. 

 
In de eerste week is het vooral boven in de hoop relatief warm. Uit de warmteopname van de 
hoop op 14 november 2007 onmiddellijk na het verwijderen van de TopTex blijkt inderdaad 
dat vooral boven in de hoop onder de TopTex nog een aanzienlijke hoeveelheid warmte is 
vastgehouden (figuur 11).  
 

11 
 



  
Figuur 11. Foto (links) en warmteopname (rechts), genomen op 14 november 2007 aan 

de zuidzijde van de hoop. 
 Het linkergedeelte van de hoop was niet afgedekt. Van het rechtergedeelte 

was de TopTex net voor de opname verwijderd. 
 
Tijdens de vorstperiode in december daalde de temperatuur boven in de hoop tot onder die in 
het hart. Dit komt omdat de aanvullende vorstbescherming plaatsvond met het CSV-doek, 
waardoor de zijkanten met winddicht zeil waren afgedekt, maar de top met een gaasstrook.  
  
3.2 Bietenopbrengst en -kwaliteit bij de rooitijdstippenproef 
In tabel 1 zijn de resultaten van de standaardanalyses samengevat.  
 
Tabel 1.  Opbrengst en standaard kwaliteitsanalyses op verschillende oogsttijdstippen. 

oogstdatum  wortel-
gewicht 

suiker-
gehalte 

suiker-
gewicht 

K Na aminoN WIN 

 (t/ha) (%) (t/ha) (mmol/kg biet)  
31-10-2007 68,1 18,22 12,4 36,4 2,2 12,9 91,7 
29-11-2007 72,1 18,97 13,7 38,1 2,6 13,2 91,9 
07-01-2008 73,7 18,53 13,6 36,9 2,7 11,2 92,0 
20-02-2008 72,6 17,77 12,9 35,2 3,7 11,3 91,7 
lsd1 (5%) 5,8 0,40 1,2 0,9 0,3 1,2 0,3 
1 least significant difference. 
 
Vanaf eind oktober was er geen significante toename van het wortelgewicht. Het suikerge-
halte steeg wel significant in de maand november. Bij de laatste twee bemonsteringen was er 
weer een significante daling van het suikergehalte. Aannemelijk is dat de gehaltedaling mede 
veroorzaakt is door de vorstaantasting in december. De suikeropbrengst was eind november 
het hoogst, al waren de verschillen met de latere rooiingen niet significant. In het verloop van 
kalium en natrium zat geen duidelijke lijn. Het aminostikstofgehalte was bij de laatste twee 
bemonsteringen wat lager. 
De resultaten van de aanvullende kwaliteitsparameters laten zien dat het invertsuikergehalte 
(glucose+fructose+galactose) vanaf de eerste monstername nauwelijks veranderde (tabel 2).  
Het raffinosegehalte nam in de tijd wel toe. Het betaïnegehalte was bij de twee laatste rooi-
ingen eveneens wat hoger, terwijl het glutaminegehalte juist lager was. 
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Tabel 2.  Aanvullende kwaliteitsparameters op verschillende oogsttijdstippen.  

oogstdatum  sacharose glucose fructose* raffinose betaïne glutamine 
 (%) (%) (%) (%) (mmol/kg biet) 
31-10-2007 18,19 0,065 0,017 0,045 18,1 4,2 
29-11-2007 18,83 0,060 0,015 0,073 20,5 4,7 
07-01-2008 18,44 0,057 0,013 0,074 21,9 3,8 
20-02-2008 17,57 0,052 0,015 0,083 21,6 3,4 
lsd (5%) 0,40 0,004 0,003 0,008 0,76 0,48 
* inclusief galactose 
1 least significant difference. 
 
Samengevat was bij de monstername eind november de suikeropbrengst en de kwaliteit het 
hoogst. Hierna nam de kwaliteit langzaam af, vooral door de daling van het suikergehalte. 
 
3.3 Bietenkwaliteit en suikerverlies tijdens bewaren bij verschillende oogsttijdstippen 
In tabel 3 staan de resultaten voor de standaardanalyses samengevat. Eveneens zijn de 
gewichtsveranderingen, drogestofgehalten en de berekende suikerverliezen weergegeven.  
 
Tabel 3. Standaardkwaliteitsparameters en drogestofgehalten voor en na bewaren en 

gewichts- en suikerverliezen tijdens bewaren.  
bewaarperiode grond- 

tarra 
suiker- 
gehalte 

K Na aminoN drogestof gewichts-
verlies 

suiker- 
verlies 

start eind (%) (%) (mmol/kg biet) (%) (%) (g/t/dag) 
31-10-2007  3,8 18,54 41,0 3,0 10,7 25,0   
 29-11-2007 2,2 18,15 41,5 3,1 13,6 24,8 1,0 184 
31-10-2007  3,2 18,05 51,0 3,6 16,0 24,4   
 07-01-2008 1,9 17,76 51,6 3,7 18,4 24,4 2,3 105 
31-10-2007  3,3 18,86 38,5 2,2 10,2 25,4   
 18-02-2008 2,0 18,12 39,5 2,1 13,5 25,0 3,8 130 
29-11-2007  2,6 19,31 42,0 3,3 12,6 26,0   
 07-01-2008 1,7 19,25 43,3 3,2 15,0 25,9 0,6 48 
29-11-2007  2,5 19,12 41,1 2,8 13,5 25,8   
 18-02-2008 1,7 18,69 41,7 2,6 15,2 25,5 1,8 93 
lsd1 (5%)  0,4 0,20 1,8 0,2 1,1 0,2   
1 least significant difference. 
 
Uit de resultaten blijkt dat ook na 3,5 maanden bewaren de kwaliteit van de bieten nog zeer 
goed was. Naast de daling van het suikergehalte was er een lichte stijging van het aminostik-
stofgehalte tijdens bewaren. De verschillen in drogestof waren klein. Het gewichtsverlies over 
de gehele periode van 109 dagen was bijna 4%. Het gemiddelde suikerverlies over deze 
periode bedroeg 130 gram per ton bieten per dag. Alleen de eerste maand was het suikerver-
lies relatief hoog. Voor de bieten die vanaf eind november werden bewaard was het suiker-
verlies zelfs minder dan 100 gram per ton bieten per dag.  
De analyseresultaten van de aanvullende kwaliteitsparameters staan vermeld in tabel 4, 
evenals de op basis van de HPLC-analyses berekende sacharoseverliezen. Deze verliezen 
komen slechts globaal overeen met de berekende suikerverliezen op basis van het polari-
metrisch bepaalde suikergehalte. Tijdens bewaring namen de invertsuikers (glucose+ 
fructose+galactose) en raffinose aanzienlijk toe. Ook de gehalten aan betaïne en glutamine 
waren na bewaring iets hoger. De kwaliteit tijdens bewaring nam dus meer af dan uit de 
standaardanalyses blijkt.  
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Tabel 4. Aanvullende kwaliteitsparameters voor en na bewaring en berekende verliezen aan 
sacharose tijdens bewaring. 

bewaarperiode sacharose glucose fructose* raffinose betaïne gluta-
mine 

sacharose- 
verlies 

start  eind (%) (%) (%) (%) (mmol/kg biet) (g/ton/dag) 
31-10-2007  18,42 0,052 0,011 0,036 17,2 3,3  
 29-11-2007 17,97 0,074 0,029 0,055 17,1 4,1 210 
31-10-2007  17,95 0,051 0,013 0,029 19,1 6,1  
 07-01-2008 17,74 0,092 0,040 0,087 19,6 6,3 92 
31-10-2007  18,70 0,054 0,011 0,035 17,2 3,0  
 18-02-2008 17,77 0,174 0,085 0,163 18,5 4,5 148 
29-11-2007  19,17 0,048 0,012 0,043 19,7 4,2  
 07-01-2008 18,97 0,067 0,025 0,071 20,5 5,1 81 
29-11-2007  18,77 0,050 0,014 0,042 20,6 4,6  
 18-02-2008 18,55 0,115 0,043 0,090 21,5 5,1 67 
lsd1 (5%)  0,25 0,018 0,011 0,020 0,68 0,57  

*inclusief galactose 
1 least significant difference. 
 
3.4 Vergelijking van bietenkwaliteit en suikeropbrengst tussen laat rooien en bewaren 
In tabel 5 zijn de suikergehalten bij verschillende oogstdata en leveringsdata weergegeven. 
Hierbij is uitgegaan van de gemeten suikergehalten in de veldproef en de daling van het 
suikergehalte tijdens bewaring in de betreffende perioden. 
 
Tabel 5.  Suikergehalte (%) bij verschillende oogst- en leveringsdata. 

oogstdatum leveringsdatum lsd1 (5%) 
 directe levering 29-11-2007 07-01-2008 20-02-2008  
31-10-2007 18,22 17,88 17,93 17,48 0,2 
29-11-2007 18,97 18,97 18,90 18,54 0,2 
07-01-2008 18,53 - 18,53 -  
20-02-2008 17,77 - - 17,77  
lsd1 (5%) 0,4 - - -  
1 least significant difference. 
- = niet bepaald. 
 
Op alle leveringstijdstippen was het suikergehalte van de bieten die eind oktober geoogst 
waren, het laagst. De oogst eind november gaf bij latere leveringen hogere suikergehalten dan 
de bieten die in het veld waren blijven staan. Wel moet hierbij opgemerkt worden dat de kwa-
liteit tijdens bewaren ook verminderde door toename van het aminostikstof- en invertgehalte 
terwijl dit niet het geval was bij de bieten in het veld. In het veld nam het aminostikstofge-
halte juist af. 
 
Op basis van de opbrengstgegevens in het veld en de berekende suikerverliezen tijdens bewa-
ring zijn de berekende suikeropbrengsten bij de verschillende oogstdata en leveringsdata 
weergegeven in tabel 6. De bijbehorende financiële opbrengst, exclusief de bewaarvergoe-
ding, is weergegeven in tabel 7. Om de cijfers van veld- en bewaarproef te kunnen vergelij-
ken, is hierbij voor de handgerooide monsters van de veldproef gerekend met de grondtarra-
cijfers van de machinaal gerooide bieten voor de bewaarhoop. 
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Tabel 6.  Suikeropbrengst (t/ha) bij verschillende oogst- en leveringsdata. 

oogstdatum leveringsdatum 
 directe levering 29-11-2007 07-01-2008 20-02-2008 
31-10-2007 12,4 12,0 12,0 11,3 
29-11-2007 13,7 13,7 13,5 13,3 
07-01-2008 13,6 - 13,6 - 
20-02-2008 12,9 - - 12,9 
lsd1 (5%) 1,2 - - - 
1 least significant difference. 
- = niet bepaald. 
 
Tabel 7. Financiële opbrengst* (€/ha) bij verschillende oogst- en leverings-

data, exclusief bewaarvergoeding.   

oogstdatum leveringsdatum 
 directe levering 29-11-2007 07-01-2008 20-02-2008 
31-10-2007 3.000 2.892 2.872 2.713 
29-11-2007 3.361 3.361 3.322 3.204 
07-01-2008 3.329 - 3.329 - 
20-02-2008 3.095 - - 3.095 
lsd1 (5%) 300 - - - 
* berekend met 35 euro per ton nettobiet bij 16% suikergehalte, WIN en tarraverrekening.  
1 least significant difference. 
- = niet bepaald. 
 
Ter illustratie zijn in figuur 12 suikeropbrengst en financiële opbrengst grafisch weergegeven. 

15 
 



10

11

12

13

14

15

30-10-2007 18-11-2007 7-12-2007 26-12-2007 14-1-2008 2-2-2008 21-2-2008

leveringsdatum

su
ik

er
op

br
en

gs
t (

t/h
a)

veld
hoop, aangelegd 31-10-2007
hoop, aangelegd 29-11-2007

2500

2600

2700

2800

2900

3000

3100

3200

3300

3400

3500

30-10-2007 18-11-2007 7-12-2007 26-12-2007 14-1-2008 2-2-2008 21-2-2008

leveringsdatum

Fi
na

nc
ië

le
 o

pb
re

ng
st

 (€
/h

a)

veld
hoop, aangelegd 31-10-2007
hoop, aangelegd 29-11-2007

 
Figuur 12. Suikeropbrengst (boven) en financiële opbrengst, exclusief bewaar-

vergoeding (onder) bij directe levering uit het veld en na bewaring. 
 
Uit de resultaten blijkt dat de suiker- en financiële opbrengsten bij de oogst eind oktober op 
alle leveringstijdstippen het laagst waren. De oogst eind november gaf bij de directe levering 
de hoogste opbrengst. Ook de oogst van begin januari gaf bij directe levering een hoge 
opbrengst. De financiële opbrengst, exclusief de bewaarvergoeding, van de eind november 
gerooide bieten daalde slechts licht tijdens bewaren. Naast de relatief lage suikerverliezen 
was bovendien het grondtarragehalte na bewaren iets lager. 
Bij levering begin januari was de financiële opbrengst van de bieten uit de hoop die eind 
november waren gerooid nagenoeg gelijk aan die van de bieten in het veld. In februari was de 
financiële opbrengst van deze bewaarde bieten zelfs iets hoger dan van de bieten die nog in 
het veld stonden. De verschillen waren echter niet significant.   
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4.  Samenvatting en conclusies 

4.1 Veldproef 
De vorst tijdens de winterperiode met temperaturen tot -8,6°C op 10 cm hoogte veroorzaakte 
geen irreversibele vorstschade bij de bieten in het veld.   
In november nam de suikeropbrengst nog aanzienlijk toe van 12,4 naar 13,7 ton suiker per 
hectare, waarbij het suikergehalte nog significant steeg van 18,22 naar 18,97%. Na eind 
november was er geen significante verandering meer in de suikeropbrengst. Wel daalde het 
suikergehalte significant van 18,97% op 29 november 2007 naar 18,53% op 7 januari 2008 en 
17,77% op 20 februari 2008. Aannemelijk is dat deze daling mede veroorzaakt is door aan-
tasting tijdens de vorstperiode in december.  
 
4.2 Bewaarproef 
De resultaten van de bewaarproef zijn in overeenstemming met eerder onderzoek. Bij zorg-
vuldig rooien, waarbij de bieten niet teveel beschadigd worden, kunnen de bewaarverliezen 
beperkt blijven tot onder de 150 gram suiker per ton bieten per dag. Alleen tijdens de maand 
november was het verlies hoger (184 g/t/dag). Wel nam met name het gehalte aan invertsui-
kers toe van 0,06-0,07% bij de oogst tot 0,26% half februari bij de bieten bewaard vanaf eind 
oktober en 0,15% bij de bieten bewaard vanaf eind november.  
Het gewichtsverlies was bij de eind oktober gerooide bieten ongeveer 1% per maand. Bij de 
eind november gerooide bieten was dit gemiddeld ongeveer 0,6% per maand. 
 
4.3 Vergelijking van de resultaten van de veld- en bewaarproef  
Uit vergelijking van de opbrengst- en kwaliteitscijfers van de veld- en bewaarproef blijkt dat 
de rooiing eind november het meest optimaal was in 2007. De kwaliteit van de bieten in het 
veld nam na eind november af, terwijl de wortelopbrengst niet of nauwelijks toenam. De 
bewaarverliezen in de hoop van de eind november gerooide bieten waren laag (<100 g 
suiker/ton bieten/dag). Zowel begin januari als half februari waren de suiker- en financiële 
opbrengst van de eind november gerooide bieten in de bewaarhoop en de bieten die nog in het 
veld stonden, nagenoeg gelijk. Vanaf eind november daalde het suikergehalte in het veld wel 
meer dan in de hoop. 
Uiteraard zijn de weersomstandigheden doorslaggevend voor het verloop van de opbrengst en 
kwaliteit van de bieten in het veld. Een gezond bladerdek en relatief hoge bodemtemperaturen 
kunnen de schade die bij vorst ontstaat, beperken. Als irreversibele vorstschade optreedt, zal 
de kwaliteit sterk dalen en is dieper koppen noodzakelijk, waardoor grote verliezen in op-
brengst ontstaan. Of irreversibele vorstschade optreedt, hangt niet alleen af van de mate van 
bevriezing, maar ook van de omstandigheden waarbij de bieten ontdooien [7]. 
Aangezien de weersomstandigheden over langere termijn niet goed te voorspellen zijn, waar-
door de vorstrisico’s en de kans op slechtere rooiomstandigheden niet goed kunnen worden 
ingeschat, blijft het raadzaam om te rooien voordat er een vorstperiode komt.  
Uit dit onderzoek blijkt evenwel dat, indien er geen vorst wordt verwacht en de bodemge-
steldheid zodanig is dat ook laat in het seizoen onder goede omstandigheden gerooid kan 
worden, laat rooien een hogere opbrengst kan geven.  
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