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Broccoli was voor enkele jaren nog uitsluitend een uitheems gewas, dat van
oorsprong afkomstig is uit Klein-Azié.

De teelt in Europa vindt voornamelijk plaats in Italié. Sinds kort toont de
Nederlandse tuinbouw interesse voor deze groente. Op initiatief van het Cen-
traal Bureau van de Tuinbouwveilingen is in 1979 de teelt van broccoli ge-
stimuleerd. Dit betrof de vollegrondsteelt. Een jaar later werd ook een be-
gin gemaakt met de teelt onder glas. Beide werden door een garantieregeling
ondersteund.

Broccoli gaat snel in kwaliteit achteruit. Kleinverpakking, direct na de
oogst, heeft een gunstige invloed op de houdbaarheid. Ter stimulering werd

in 1981 een meerprijsgarantie gegeven voor vollegrondsprodukt van klasse 1,
die kleinverpakt in rekfolie, in eenmalig fust werd aangevoerd.

Bij optimale bewaarcondities, t.w. een temperatuur van 0-1°C en een relatieve
vochtigheid van 90-95% (macroklimaat) is de houdbaarheid 1 & 2 weken.
Broccoli is het gehele jaar vers verkrijgbaar. Het binnenlands produkt wordt
aangevoerd in de periode juni-november. In de andere maanden wordt de markt
voorzien met produkt uit het buitenland, voornamelijk uit Italié.

Wat de voedingswaarde betreft is broccoli een goede bron van vitaminen en
mineralen.
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01.

BOTANISCHE GEGEVENS

Zie voor buitenlandse benamingen het schutblad.

01.01 Nomenclatuur — Broccoli behoort tot de familie van de Cruciferae

(kruisbloemigen) en het geslacht Brassica. Tot dit geslacht behoren
twintig soorten waaronder een aantal belangrijke cultuurgewassen zo-
als kool™ en raapsoorten, Chinese kool, koolzaad en mosterd. Broccoli
behoort met een groot aantal koolsoorten tot de soort oleracea L.
(oleraceus = groente” of moeskruidachtig). Van deze soort zijn zeven
variéteiten bekend (zie koolrabi).

Broccoli behoort met bloemkool tot de convariéteit botrytis L.; broc-
coli is hiervan een variéteit en wel de var. cymosa (botrys = druif;
botryoides = op een druiventros gelijkend; symosus = topbloemig, bij
de bloeiwijze ontwikkelen de bloemen zich van binnen naar buiten).

De volledige naam van broccoli is Brassica oleracea L. convar. botry-
tis CL.) Alef var. cymosa Duch.

Broccoli is ontstaan uit een bloemkoolachtige plant (subvar. aspara-
goides), die ook de voorloper is van onze huidige bloemkoolrassen.
Deze voorloper heeft slecht ontwikkelde bloembekleedsels, die al wel
enigszins bij elkaar staan. Ze zijn geleed en vormen een trosvormige
bloeiwijze, die ook wel "roosjes”™ genoemd worden. Deze plant vormt
nog niet zo"n mooie gesloten kool zoals wij dat van onze huidige
bloemkoolrassen kennen. De broccoli zit, wat betreft de vorm van de
kool , tussen de moderne bloemkool en de boven beschreven voorloper in.
Het aantal chromosomen van Brassica oleracea L. is 2n = 18. Lit. 33.

01.02 Gewassoort — zoals in het bovenstaande beschreven is, is broccoli een

aan bloemkool verwant koolgewas. Evenals bij bloemkool komen bij broc-
coli een- en tweejarige typen voor. De tweejarige gaan pas bloeien
nadat ze, evenals winterbloemkool, de winter op het veld over hebben
gestaan. In Engeland noemt men deze rassen "sprouting broccoli®™ en
hierbij maakt men onderscheid in groene en purperkleurige variéteiten.
In Nederland wordt dit type wel "winterbroccoli®™ genoemd.

Daarnaast kent men in Engeland de groep calabrese-rassen. Deze rassen
zijn, afhankelijk van hun vroegheid, bruikbaar voor voorjaars-, zomer-
en eventueel voor herfstteelt. Ze bloeien in het jaar van zaaien en
zijn dus eenjarig. Dit type wordt bij ons aangeduid als zomerbroccoli.
Morfologisch vertoont zomerbroccoli overeenkomst met bloemkool. Het
bloemgestel bestaat uit dikke vlezige bloemstengels met groene bloem-
knoppen. In de oksels van de meestal gesteelde bladeren ontwikkelen
zich ook nog vaak oogstbare bloemgestellen, zij het kleinere.

Broccoli stelt, als het erop aan komt, iets minder hoge eisen aan de
grond dan bloemkool, Wel moet het gewas ongestoord kunnen groeien;
goed doorwortelbare zavelgronden en vochthoudende lichte kleigrond
zijn geschikt voor deze teelt.

De teelt van winterbroccoli (sprouting broccoli) biedt voor beroeps~
telers in ons land waarschijnlijk geen perspectief. In de eerste
plaats staat dit type zeer lang op het veld (planttijd: juni/juli,
oogsttijd: februari/mei), in de tweede plaats wordt het een zeer zwaar
gewas, zonder duidelijke hoofdknop maar met een massa kleine zij-
spruiten. Volgens Engelse gegevens moet winterbroccoli op een afstand
van circa 90 x 60 cm geplant worden. De meest gehanteerde plantafstand
van zomerbroccoli (calabrese) is 40 x 50 cm. Bij ruimere plantafstan-
den neemt de gemiddelde opbrengst per m? af. Lit. 07 en 37.

01.03 Blad — Het blad is enkelvoudig, meestal gesteeld, ovaal van vorm, dik

mei

vlezig en onbehaard. De bladranden zijn vaak onregelmatig gelobd. De
bladkleur loopt, afhankelijk van het ras, uiteen van groen, blauw-
groen tot purperachtig.

De bladstand is verspreid. In de bladoksels ontwikkelen zich ook
bloemgestellen, die zich, afhankelijk van het ras en plantdichtheid,
goed tot minder goed kunnen ontwikkelen. De hoeveelheid blad, die de
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01.04

plant vormt, is ook vrij sterk rasafhankelijk en varieert van voldoende
tot vrij veel blad. Lit. 33 en 37.

Bloem - Broccoli bestaat uit volledig ontwikkelde bloemknoppen, die
zonder doorschieten gaan bloeien. Pas daarna vindt nog enige strekking
plaats.

Bij broccoli is de compactheid niet zo groot als bij bloemkool. De
hoofdknop, met een doorsnede van 5-28 cm en een gewicht van 80-500
gram benadert deze verschijningsvorm wel, terwijl de zijspruiten met
een doorsnede van 4-8 cm en een gewicht van 30-100 gram een meer ver-
takt, los uiterlijk geven. Deze vorm houdt de plant enige tijd, schiet
daarna door en komt tot bloei. Bij zomerbroccoli kan de hoofdknop in
de regel veertig tot vijfenvijftig dagen na het uitplanten geoogst
worden.

Het afdekken van de hoofdknop (= kool), zoals bij de meeste bloemkool-
rassen, is niet nodig.

De kleur van oogstbare broccoli is donkergroen of blauwgroen tot pur-
perachtig. De kool bestaat uit 100-400 bloempjes. De bloempjes hebben
vier kelkblaadjes en vier kroonblaadjes, die kruisgewijs tegenover
elkaar staan. Lit. 33 en 37.

01.05 Voortplantingsorganen - De bloemen zijn tweeslachtig, wat betekent

01.06

01.07

01.08

dat elke bloem zowel meeldraden als een stamper bezit.

ElIk bloempje heeft zes rechtopstaande viermachtige meeldraden, dit wil
zeggen vier lange en twee korte meeldraden. De stamper bestaat uit
een korte stijl en een knopvormige, relatief grote stempel. De vier
lange meeldraden reiken tot aan de stempel, de helmhokjes hiervan zijn
meestal naar buiten gekeerd. Aan de voet van de meeldraden bevinden
zich vier nectarklieren. Lit. 33.

Bestuiving — De bouw van de bloempjes en de aanwezigheid van nectar-
klieren wijzen op bestuiving door insekten. Bijen en hommels spelen
hierbij de voornaamste rol.

Binnen de familie der kruisbloemigen komen zowel kruisbestuivende als
zelfbestuivende planten voor. Uit onderzoek met broccoli, afkomstig
uit verschillende gebieden, bleek dat onder 62-83% van de planten
zelfbestuiving voorkwam (Moore en Anstey, 1954). Aangezien onder broc-
coli ook wel steriliteit voorkomt, is het mogelijk om inteelt toe te
Passen en van het heterosiseffect gebruik te maken. Lit. 33.

Vrucht - De vrucht is een hauw, die bestaat uit twee vruchtkleppen

met daartussen een vliezig tussenschotje waarlangs de zaden zitten.
De hauw is 3-7 cm lang, ca. 5 mm breed en op doorsnede rolrond; aan
de voet zit een dik uitsteeksel dat de snavel genoemd wordt. Het tus-

senschot, dat al in de jonge vruchten tussen de randen van de beide

vruchtbladeren in groeit, is een vals tussenschot. De zaden die aan
beide zijden op de randen van het tussenschot groeien, lijken later
op het tussenschot zelf te zitten. Het zaad is kogelvormig.

De huid is geelbruin tot blauw-zwartbruin en heeft een netvormige op-

pervlakte. Rijp geoogst zaad is donkerder van kleur dan onrijp zaad,

hoewel er erfelijke afwijkingen op deze regel zijn. Lit. 33.

Vermeerdering - Voor de groenteteelt wordt broccoli uitsluitend gene-

ratief vermeerderd. Het duizendkorrelgewicht ligt tussen 2 en 4 gram.
Uit 1 gram ongefractioneerd zaad komen ca. 125 pootbare planten.

De hoeveelheid zaad per hectare is afhankelijk van de zaaitijd. geze

ligt rond de 400 gram per ha. De optimale kiemtemperatuur is 15 C.

Ons klimaat is zeer geschikt voor de teelt van vollegrondsbroccoli.
Bij zaaien en uitplanten kan bloemkool als voorbeeld genomen worden.
De opkweek van vroege teelten moet onder glas gebeuren en zal door-
gaans in perspotjes (circa 5 cm) worden uitgevoerd. Voor latere teel-
ten kan dit ook, maar opkweek als losse plant onder glas en bij goed
weer in de vol leg rond is ook goed mogelijk. De groeiduur van zaaien
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02.

geschiedenis 02.

tot oogsten ligt bij zomerbroccoli tussen 90 en 110 dagen, dit vari-
eert naar ras en vroegheid van de teelt.

De zaadteelt van broccoli is nogal moeilijk. Hiervoor zaait men zo
vroeg mogelijk, zodat de bloemen zich tijdig ontwikkelen. Ook wordt
aanbevolen om het centrum van de bloem weg te nemen, om het uitlopen
te versnellen. De bloei begint pas in juli, zodat de zaadrijping pas
in de naherfst onder meestal slechte weersomstandigheden moet gebeu-
ren. Meestal moet men dan bloemstengel voor bloemstengel apart snij-
den en zorgvuldig onder dak nadrogers.

Voor de zaadteelt past men ook wel vegetatieve vermeerdering toe door
middel van stekken.

Uit kruisingen tussen bloemkool en broccoli kwam naar voren, dat de
groene kleur van de bloemknoppen van broccoli dominant is. De “kolen*
van de ontstane bastaarden waren kwalitatief slechter dan van de ge-
bruikelijke broccolirassen. Lit. 28, 33 en 37.

Broccoli
(foto CBT)

GESCHIEDENIS

Broccoli stamt, evenals alle andere koolsoorten, af van de wilde kool
(Brassica oleracea L.). Deze plant komt in het wild voor in het Middel-
landse-Zeegebied, in Zuid-Engeland en lerland. Uit deze wilde vorm zijn

al zeer vroeg nuttige cultuurvormen voortgekomen die bij de Grieken en

Romeinen een zeer hoog aanzien hadden. De kool werd verder gecultiveerd
in de tuinen van kastelen en kloosters en daarna bij de steden.
Broccoli is oorspronkelijk afkomstig uit Zuideuropese landen, voorname-
lijk uit Italié. Omstreeks 1925 hebben Italiaanse emigranten in de Ver-

enigde Staten van Amerika er meer bekendheid aan gegeven. Daar noemt
men dit gewas "green sprouting broccoli". In de zestiger jaren was de
teelt van dit gewas in de Verenigde Staten erg belangrijk. Het areaal

(circa 16.000 ha) overtrof zelfs dat van bloemkool. Ook in Engeland was

deze teelt niet onbelangrijk, het areaal bedraagt daar de laatste ja-

ren slechts 400 ha.
In ons land neemt de belangstelling voor de broccoliteelt voor de verse

markt de laatste jaren toe. In 1979 is er voor het eerst teelt van enige

betekenis geweest. Het areaal in 1980 wordt geschat op ongeveer 50 ha,

met een handelsproduktie van 375.000 kg. Lit. 04, 33 en 37.
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broccoli

03. RASSEN

03.01 Raskeuze

se markt
Broccoli

-De teelt van broccoli
is de
kan,
worden aangetast.

03.02 Gewenste eigenschappen -
- een vaste kool

- weinig gevoelig voor doorwas
- goede produktiviteit
- resistentie tegen ziekten.

03.03

03.04

rassen

03.

ten behoeve van de afzet op de ver-
laatste jaren toegenomen.

evenals bloemkool, door verschillende ziekten en plagen

Met name de gevoeligheid voor valse meeldauw kan

bij de diverse rassen sterk uiteenlopen.

Teeltperioden -- De teelt van broccoli vindt hoofdzakelijk plaats in

de vollegrond.

Deze vollegrondsteelt kan

worden

vroege teelt, een zomer- en een herfstteelt.

Teeltperioden met zaai-, plant- en 000sttilden

onderverdeeld in een

teelt zaaitijd plantti jd oogst
vroege-~ begin febr.-half maart eind maart-april juni
zomer- eind maart-mei begin mei-juni juli-aug.
herfst- begin juni-begin juli begin juli-begin aug. sept.-okt.
winter- half mei-begin juni - maart-april

Rassenindeling -De gegevens in de volgende tabel zijn ontleend aan de

3le Beschrijvende Rassenlijst 1982 voor groentegewassen,

groenten.

Rassentabel voorbroccoli

vollegronds-

ras vroege zomer- herfst- gevoelig voor vatbaar

teelt teelt teelt doorwas voor meeldauw
Coaster N - A weinig weinig
Corvet A A A weinig weinig
Skiff N N = weinig weinig
Southern Comet N N N weinig weinig

A = hoofdras; N = nieuw ras

Broccolt
(foto CBT)
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04. ZIEKTEN EN GEBREKEN

In deze rubriek zijn die ziekten en gebreken opgenomen waarvan de symp-
tomen bij het geoogste inlandse en/of geTmporteerde produkt waarneem-
baar zijn.

04.01 Dierlijke parasieten -
Bladluizen Aphidoidea, Brevicoryne. Vinterbroccoli heeft minder last
van bladluizen dan zomerbroccoli. Lit. 06, 31 en 32.
Rupsen. Diverse rupsen kunnen bij dit gewas aan bovengrondse plante-
jlelen vreten. Bij zomerbroccoli komt dit meer voor dan bij winterbroc-
coli. Lit. 06, 31 en 32.

04.02 Bacterién en schimmels
Bacterienatrot Erwinia carotovora subsp. carotovora (L.R. Jones)
Bergey & al. Deze bacterieziekte kan bij geTmporteerde broccoli wel
eens voorkomen. Op kneusplekken van het bloemhoofd zijn dan donker-
groene, waterige vlekjes te zien. Bij een ernstige aantasting wordt
het weefsel waterig en men neemt een geur waar van rottend weefsel.
Lit. 32 en 34.
Bruinrot Alternaria brassicae (Berk.) Sacc. Deze schimmel kan talrijke
bruine vlekjes op de bloemhoofdjes veroorzaken. In het begin zijn dit
lichtbruine vlekken, die later donkerbruin of kastanjebruin worden.
Onder vochtige omstandigheid ontwikkelt er zich ook een grijsbruin
mycelium (schimmeldraden). De aangetaste plekken kunnen hard en droog
aanvoelen. Lit. 32.
Sclerotiénrot Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary. Deze schimmel
veroorzaakt tijdens opslag en/of vervoer ernstige schade. Het produkt
wordt door deze aantasting waterig. Soms komt het voor dat schimmel-
draden van aangetaste broccoli het naburige produkt overgroeien. Er
ontstaat dan een wit wollig myceliumpluis rondom de stelen. Lit. 32
en 34.
Grauwe schimmel (smet) Botrytis cinerea Pers. ex Nocca & Balt). Op aan-
getaste broccoli komt een grijsgrauw mycelium voor dat in een later
stadium bruin wordt. Zowel de stelen als de bloemhoofdjes kunnen aan-
getast zijn. De bloemhoofdjes verkleuren bovendien bruin. In het alge-
meen wordt het aangetaste weefsel waterig. Kleine bloemschermen kun-
nen ook smetten. Bij platte bloemschermen heeft men meer last van
smetten, omdat het water erop blijft staan. Lit. 31 en 34.
Valse meeldauw Peronospora parasitica (Pers. ex Grev.) Fr_.f.sp. bras-
sicae. Broccoli is erg gevoelig voor deze schimmel. Komt voor op het
blad, maar de schimmel kan ook bij de bladbasis de hoofdsteel met de
bloemhoofdjes binnengaan. Er ontstaat een grijze tot zwartachtige ver-
kleuring in de stelen. In heel ernstige gevallen kan bij opslag de
schimmel tot aan het groeipunt doorgroeien. De aangetaste bloemstelen
blijven stevig en er is geen afwijkende geur waar te nemen. Lit. 31,
32 en 36.

04.03 Virusziekten .?liet van toepassing.

04.04 Gebrekziekten
Boriumgebrek is de oorzaak van holle stronken. Lit. 31.
Magnesiumgebrek kan ertoe leiden dat de kans op rotten van de hoofd-
knop groter wordt. Lit. 31.

04.05 Fysiologische bewaarziekten -
Afstervende en gele bloempjes Als het produkt niet snel wordt gekoeld
of niet koel wordt bewaard, kunnen gele en afstervende bloempjes voor-
komen. Een vlot groeiend gewas heeft hier minder last van. Lit. 31.

mei"82*
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05. SAMENSTELLING EN ENERGETISCHE WAARDE

Bestanddelen en energetische waarde in eenheden per 100 g eetbaar ge

deelte
Duitse voedings=- Ned. v.m.-
bestanddelen middelentabel tabel
gem. spreiding gem.
BROCCOLI
hoofdbestanddelen
water 89,7 ¢ 88,7-90,4 ¢ 88 g
eiwit 3,3 g . 5 g
vet 0,2 g . 0,k g
koolhydraten b4 g 4,2-5.0 g 3 g
ruwe celstof 1,3 g . .
mineralen (asgehalte) 1,1 g
- eetbaar
mineralen incl. sporenelementen gedeelte!)
natrium (Na? 1,3 mg . 10 mg 60% (D)
kalium (K) L6k mg 370-560 mg 365 mg (45-75%)
calcium (ca) 105 mg 80-130 mg 24 mg
ijzer (Fe) 1,3 mg . 3 mg 30%  (N)
fosfor (P) 82 mg 76-87 mg 13 mg
chloride (cn) 78 mg . .
energetische
vitaminen waarde
B-caroteen (provit. A) 1,9 mg 0,8-2,4 mg 0,3 mg 138 KkJ
thiamine (vit. By) 95  ug 90-100 g . 33 keal (D)
riboflavine (vit. By) 210 ug . .
nicotinezuur (vit. PP) 1,0 mg 0,9-1,1 mg . 151 kJ
pantotheenzuur (vit. Bg) 1,3 mg 1,1-1,5 mg . 36 kcal (N)
foliumzuur (vit. Bg) 33 ug 27-42 ug :
ascorbinezuur  (vit. Ci 114 mg 110-118 mg 93 mg
aminozuren
isoleucine 130 mg
leucine 160 mg . .
valine 170 mg . .
methionine 50 mg .
fenylalanine 120 mg . .
threonine 120 mg
tryptofaan 37 mg . .
lysine 150 mg . .
histidine 63 'mg - .
arginine 190 mg

) Het percentage uit de Nederlandse tabel heeft alleen betrekking op

de hoofdknoppen, terwijl bij het percentage uit de Duitse tabel

ook de stelen zijn meegerekend
Algemene beoordeling van de voedingswaarde
In vergelijking met de andere groenten is broccoli een goede bron van
vitaminen en mineralen, zoals blijkt uit de volgende tabellen.
In het overzicht, gegeven in lit. 24, is de broccoli nog niet opgenomen.
Bij inpassen van de broccoli in de rij van de 47 verse groenten worden
de in de tabellen vermelde waarden verkregen.




broccoli samenstelling en energetische waarde 05.

De relatieve waarderingsfactor (RW) voor vitaminen en mineralen
van verse broccoli in % t.o.v. de "gemiddelde groente®?), met

rangorde
op basis van de gehalten
per gewichts~- per energie-
hoeveelheid hoeveelheid
Z rangorde % rangorde
RW vitaminen2) + mineralen 155 8 94 20
RW vitaminen?) 165 7 101 19
RW mineralen 134 10 73 21

1) “gemiddelde groente® = het gemiddelde van de 47 in de Ned.
Voedingsmiddelentabel genoemde groenten

2) berustend op de waarden uit de Duitse tabel voor de vitaminen
Bl en B2 en op die uit de Engelse tabel voor vitamine B6

Verhoudingen van de gehalten aan bestanddelen van verse broccoli t.o.v. die van de

"gemiddelde groente”, de gewichtsfactoren van de mineralen en de vitaminen in de

RW(v+M) en het percentage dat 100 g verse broccoli bijdraagt aan de dagelijkse be-
hoefte (norm) bij 12552 kJ = 3000 kcal

gewichts- bijdrage verhouding van de gehalten
bestanddelen factor van 100 g . N

in de aan de per gewichts- per energie-

RW{(V+M) norm in % hoeveelheid hoeveelheid
eiwit - 7 7/3 8/5
ijzer (Fe) 0,50 30 9/4 5/4
kalium (K) 0,50 15 1/1 5/9
calcium (ca) 0,33 3 3/7 2/9
ascorbinezuur (vit. C) 1,00 190 5/2 8/5
riboflavine (vit. By)?) 0,50 12 9/4 4/3
pyridoxine (vit. Bg)3) 0,75 12 9/5 8/7
thiamine (vit. By)2?) 0,75 8 3/2 11
nicotinezuur  (vit. PP)2) - 8 /7 3/
B-caroteen (provit. A) 1,00 12 3/8 1/5

1) de werkelijke behoefte is onbekend; Amerikaanse aanbevelingen geven 2500 mg aan
2) berustend op de waarde uit de Duitse tabel

% berustend op de waarde uit de Engelse tabel

Van een vrij groot aantal bestanddelen vallen de gehalten uit de Neder-
landse tabel buiten de spreiding van de gehalten uit de Duitse tabel.
Sterk verschillend zijn de calcium- en de B-caroteengehalten.

Beide tabellen geven ook een belangrijk verschil te zien tussen het eet-
bare gedeelte. De cijfers in de Nederlandse tabel hebben alleen betrek-
king op de hoofdknoppen terwijl bij de Duitse tabel ook de stelen worden
meegerekend. Ook het grote verschil in de 5-caroteengehalten kan voor
een deel hiermee verklaard worden: de stelen bevatten meer caroteen dan
de hoofdknoppen (zie onder "Distributie van de bestanddelen®).

De Amerikaanse tabel geeft bijna precies dezelfde gehalten als de Duit-
se tabel. De Engelse tabel (lit. 29) geeft ook de gehalten aan magnesi-
um, zink, koper en het totaal aan foliumzuur, maar de vermelde gehalten
hebben betrekking op broccoli inclusief de binnenste bladeren en exclu-
sief de dikke stelen.

Amerikaanse literatuur vermeldt ook het Mg-gehalte van gekookte brocco-
li: 24 mg per 100 g (lit. 34).
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De eiwitten van de broccoli leveren 56% van de energetische waarde te-
gen 32% bij de "gemiddelde groente®. Het eiwit van broccoli is van rede-
lijke kwaliteit (relatief goed voor een groente). Het zwavelhoudende
aminozuur methionine is met 66% van het gehalte in eiwit met ideale ami-
nozurensamenstelling het kwaliteitbeperkende aminozuur. Het volgende
kwaliteitbeperkende aminozuur is tryptofaan met 78%, gevolgd door iso-
leucine met 91%.

De koolhydraten in broccoli bestaan voornamelijk uit suikers; er zijn
slechts sporen van zetmeel aangetoond (lit. 29).

Gunstig is het relatief vrij lage nitraatgehalte, 10-40 mg/100 g (lit.
17).

Van de organische zuren is volgens Benk het citroenzuur het belangrijk
ste: 210 mg/100 g, gevolgd door appelzuur met 120 mg/100 g (lit. 03).
Van drie rassen werd het gehalte aan chlorofyl a en b, en totaalcarote-
noTden bepaald, en bovendien de samenstelling van deze carotenoiden.
Het ras SG, bevatte tweemaal zoveel totaalchlorofyl en totaalcaroteno-
iden als het ras Corvet. De rassen verschilden niet veel in de onderlinge
verhoudingen van de 13 bepaalde carotenen en carotenorvden: ca. 23% B-
caroteen, ca. 40% luteTne en ca. 10% neoxanthine. Het G-caroteengehalte
in de hoofdknoppen was voor de drie rassen ca. 0,4, 0,8 resp. 0,7 mg/ 100
g. (lit. 16).

Bijzondere bestanddelen

Broccoli bevat, evenals andere Brassicasoorten, glucosinolaten, die bij
hydrolyse isothiocyanaten en thiocyanaten opleveren. Van deze laatste
stoffen is bekend dat zij de jodiumopname in de schildklier ongunstig
bernvloeden. Het gehalte aan deze stoffen in broccoli is ongeveer gelijk
aan dat in bloemkool; deze gehalten zijn hoger dan die in groene en rode
kool, maar veel lager dan die in spruiten (lit. 26).

In de periode van 7 dagen véér het optimale rijpheidsstadium tot 7 dagen
na dit stadium nam het thiocyanaatgehalte sterk af: tot 15% bij het ene
ras en tot 65% bij een ander ras; in deze periode was het gehalte in
het blad voor beide rassen slechts ca. 5%. Het thiocyanaatgehalte in 6
rassen broccoli, rijp geoogst, varieert van 7 tot 12 mg SCN - per 100
gram, berekend als 3-methylindolylisothiocyanaat (lit. 19). Extracten
uit het eetbare gedeelte en uit de bladeren van de broccoliplanten ble-
ken geen insektendodende eigenschappen te hebben, maar extracten uit de
wortel wel; het gehalte aan 2-fenylethylisothiocyanaat, verantwoordelijk
geacht voor de insecticide werking, was in de wortels 18 mg per 100 g
en in de bloemstengel en het blad slechts resp. 20 en 40 iig per 100 gram
(rit. 23).

Distri.butie van bestanddelen

Voor alle vier onderzochte rassen bleek dat het ascorbinezuurgehalte in
de hoofdknop steeds hoger, en in de stelen steeds lager was dan het ge-
halte in de gehele plant, inclusief blad: gemiddeld over de vier rassen
waren de gehalten 123% resp. 92% t.o.v. de hele plant (100%). De ver-
schillen tussen de rassen in het ascorbinezuurgehalte van de hoofdknop-
pen waren niet groot: max. 10% rond een gemiddelde van 146 mg per 100
gram (lit. 44).

In diepgevroren hoofdknoppen werd een veel lager gehalte aan O-caroteen
aangetroffen dan in de stelen, en wel 0,24 mg tegen 0,86 mg per 100 g
(rit. 39).

De hoofdknop zelf bev-atte geen detecteerbare hoeveelheden a-tocoferol
(vitamine E), d.w.z. minder dan 10 pg per 100 g. De bladeren, en speci
aal de grote, bleken vrij veel, tot 4 mg per 100 g, te bevatten, In En
geland worden de kleine bladeren veelal met de hoofdknop mee gekookt en
gegeten, zodat de hoeveelheid blad dan het tocoferolgehalte van het ge-
heel bepaalt (lit. 05).

Invloed van de groei-omstandigheden
Voor alle vier onderzochte rassen was het ascorbinezuurgehalte in de ge-
hele plant groter van de planten die in september geoogst waren, dan van
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de in juli geoogste: gemiddeld over de rassen 138% tegen 100% (juli)
(lit. 44).

Invloed van de bemesting

Bij bemestingsproeven met calciumnitraat werd het, absoluut gezien, lage
nitraatgehalte van broccoli (13 mg NO3 per 100 g) bij een bemestingsniveau
van 100 kg N per ha (= 100%), sterk verhoogd tot 290 en 385% bij
bemestingen van resp. 200 en 400 kg N per ha; bemestingen van 0 en 50 kg
N per ha gaven geen lagere gehalten (dus ook 100%) (lit. 17).

Invloed van de bewaring

Voor drie rassen broccoli (met 12 cm steel) werd na bewaring bij 2°C ge-
durende 2, 4 en 7 dagen geen duidelijke afname geconstateerd in de ge
halten aan reducerende suikers en ascorbinezuur. De gehalten aan ti-
treerbaar zuur en saccharose liepen na 2 dagen bewaren op met 30% en
bleven daarna constant. De pH daalde van 6,8 naar 6,5 en bleef na 2 da-
gen eveneens constant (lit. 14).

o
Bij bewaring van de gehele plant bij 1 3 C gedurende 2 weken werd voor

4 rassen geen verlies van ascorbinezuur geconstateerd. De hoofdknoppen
apart gaven onder dezelfde omstandigheden een verlies van 10% te zien.
Na 4 dagen bewaring bij kamertemperatuur bevatten de hoofdknoppen van
twee rassen nog slechts 55% van het aanvankelijke ascorbinezuurgehalte
(lit. 44).

o
Bewaring van gekookte broccoli bij 4 tot 9 C (koelkast) leverde aanmer-

kelijke ascorbinezuurverliezen op: er resteerde na 1, 2 en 3 dagen resp.
82, 65 en 60% (lit. 08).

Proeven met zes verschillende voorbehandelingen, bestaande uit CA-bewa-
ring bij 5°C met 20, 30 en 40% CO2 en 3 en 21% 02, leverden minimale
verschillen op tussen deze methoden onderling t.a.v. de verliezen aan
ascorbinezuur én chlorofyl tijdens de daarop volgende normale bewaring.
Wel was er verschil tussen de monsters die met lucht en met CA waren
voorbehandeld en tussen de monsters met verschillende voorbehandelings
tijden zoals blijkt uit de volgende tabel.

Gehalten aan ascorbinezuur g£n totaalchlorofyl in de hoofdknoppen van
broccoli na bewaring bij 5 C

ascorbinezuur- en totaalchlorofy]geha]ten
) in ¥ t.o.v. het niet bewaarde produkt

voorbehande-
ling bij 50°cC niet bewaard {10 d. bewaard|15 d. bewaard |20 d. bewaard

az. ch. az. ch. az. ch. az. «ch.
3 dagen CAl) 100 100 78 90 71 79 58 58
3 dagen lucht 100 100 69 75 57 52 L 26
6 dagen CAl) 100 100 85 91 79 85 64 78
6 dagen lucht 100 100 67 78 58 56 L8 27
az. - ascorbinezuur; ch. = chlorofyl
1

) het gemiddelde van de bovengenoemde 6 CA-behandelingen

De voorbehandelingen gedurende 6 dagen met 40% CO, en 3 of 21% 0, lever-
den na de bewaring weliswaar de hoogste sensorische groenheidsbeoorde-
ling op, maar gaven tevens CO2-schade, zich uitend in begin van bederf,
afwijkende geur en verminderde verkoopbaarheid (lit. 43).

Grotere ascorbinezuur- en chlorofylverliezen bij normale bewaring wor-
den gemeld door Wu en Salunkhe. Zij vonden dat het vooraf vacutimverpak®-
ken in zakken van 0,3 mm dik polyetheen een zeer gunstige invloed had
op het behoud van ascorbinezuur, chlorofyl en kwaliteit.

meil82*
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Gehalten aan ascorbinezuur in broccolihoofdknoppen met 18 cm steel

bew. ascorbinezuurgehalte in % t.o.v. niet bewaard produkt
verpakking temp.

in °C | niet bew.1){ 5 d. bew.|10 d. bew. |15 d. bew.|25 d. bew.
onverpakt 4,5 100 89 72 51 -
vaculimverp. (38 cm Hg) L5 100 95 93 89 79
vaculimverp. (63 cm Hg) 4,5 100 98 96 95 86
onverpakt 15,5 100 56 - - -
vaculimverp. (38 cm Hg) 15,5 100 89 82 - -
vaculimverp. (63 cm Hg) 15,5 100 93 89 - ’ -

1) 100% = 103 mg ascorbinezuur per 100 gram

Voor het totaal aan chlorofyl bleven de verliezen in de vacuumverpakte
hoofdknoppen beperkt tot 10%, terwijl in de onverpakte monsters na 15
dagen bewaren bij 4,50C en na 5 dagen bij 15,5°C deze verliezen resp.
75 en 97% bedroegen (lit. 45).

Invloed van het huishoudelijk koken

De Nederlandse tabel geeft voor het vitamine C-gehalte in gekookte broc-
coli 56 mg per 100 g, overeenkomend met een behoud van deze vitamine van
60%. De Amerikaanse tabel geeft kleine kookverliezen; een behoud van

ca. 85% voor de vitaminen B1l, B2 en PP en voor calcium, ca. 80% voor vi-
tamine C en voor fosfor, en“ca. 70% voor ijzer, natrium en kalium. Het
koken van 300 g broccoli met 150 g water in 12 minuten gaf een behoud
van ascorbinezuur van 88%, niet significant verschillend van de82%, ge-
vonden bij het koken van 300 g broccoli met 60 g water in een speciale
kookpan gedurende 20 minuten (lit. 99).

Na het opwarmen (1 minuut koken) van gekookte en daarna 1 dag bewaarde
broccoli resteerde 82% van het ascorbinezuur t.o.v. voédir opwarmen (lit.
08).

Voor de resterende hoeveelheid ascorbinezuur, overblijvend na het koken
van diepgevroren broccoli, worden de percentages 83, 83 en 73 gemeld
(lit. 12, 13 en 27).

Voor het vitamine foliumzuur werden vrij grote verliezen geconstateerd
bij het koken van diepgevroren broccoli op normale wijze en met behulp
van de magnetron-oven; er resteerde na koken resp. 51 en 59% (lit. 20).
Bijzonder grote kaliumverliezen meldt Tsaltas bij het koken van brocco-
li: na 5-10 minuten koken werd een restant gevonden van 26% (lit. 41).
Ook bij langdurig koken zijn de 8-caroteenverliezen klein. In verse
broccoli, diepgevroren hoofdknoppen en diepgevroren stelen resteerde

na 15 minuten koken nog 96% en na 25 minuten nog 94% van het O-caroteen
(lit. 39).

Invloed van het conserveren

Een onderzoek met drie blancheermethoden, 4 minuten in kokend water, 6
minuten in stoom en 6 minuten in stoom met ammoniak leverde de grootste
verschillen in nutriéntenbehoud voor drogestof, as. kalium en totaalzuur.
(rit. 27).
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Invlioed van drie blancheermethoden op het nutriéntenbehoud van
broccoli met 13 cm steel

v66r blancheren nutrié&ntenbehoud in %
nutrienten ..o per . o 4 min. in 6 min. in 6 min., in

100 ¢ 'n kokend water stoom stoom + NH3
drogestof 9,2 mg 100 ) 81 87 98
as 950 mg 100 57 72 71
calcium 57 mg 100 93 101 93
fosfor 62 mg 100 77 84 87
natrium 11 mg 100 48 52 59
kalium 330 mg 100 53 70 70
magnes ium 29 mg 100 77 87 87
mangaan 330 ug 100 67 85 85
koper 24 ug 100 51 71 55
totaalzuur 3,5 meq 100 42 56 46
vitamine € 98 mg 100 52 57 59

Een vergelijking van drie andere blancheermethoden, 3 minuten in kokend

o
water, 10 minuten in water van 70 C en 2 minuten in de magnetron-oven,

leverde voor het behoud van ascorbinezuur t.o.v. vers resp. 61, 55 en
79% en voor chlorofyl resp. 91, 78 en 94% (lit. 12).

Tussen de eerste en de laatste methode werd voor het vitamine C-behoud
in een groot onderzoek met 96 monsters een gemiddeld verschil van 15%
gevonden (lit. 13).

In een vergelijkend onderzoek van verse en diepgevroren broccoli, uit-
gaande van één en dezelfde partij, met een gemiddeld gehalte van 87 mg
ascorbinezuur per 100 g, werden de volgende procentuele gehalten gevon-
den (lit. 15).

Procentuele gehalten aan ascorbinezuur in broccoli

onbe - na blan- na blancheren na diepvriezen
analyse ?32?:;d cheren en diepvriezen zgrgnmg??d??Bgz—
v66r koken 100 65 68 65
na koken 50 42 33 32

Invloed van het bewaren op het geconserveerde produkt

Na bewaring van diepgevroren broccoli gedurende 12 maanden bij -12, 718
°

en -29 C werd een behoud van ascorbinezuur geconstateerd van resp. 15,

75 en 90% (lit. 22). Andere literatuur geeft 86% voor 6 maanden bewa~”

ring bij -18%YC (lit. 27) en 97% voor 6 maanden en 75% voor 12 maanden
bij -18°C (lit. 21). Merkwaardif is het door Eheart gemelde resultaat
dat een bewaring gedurende 2 of dagen bij 3°C van het verse produkt,

voorafgaande aan het diepvriezen, een ca. 15% groter vitamine C behoud

opleverde. Bij deze proeven was het behoud na 5 maanden bewaring bij -
15°C 73% t.o.v. 1 maand bewaren. Vaquémyﬁrpakklng t.o.v. normale diep-
vriesverpakking gaf ca. 15% winst in vitamine C-behoud (lit. 13).

meil82*
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06. FYSISCHE EN FYSIOLOGISCHE GEGEVENS
Zie voor ladingsdichtheid 10.04.

06.01 Watergehalte —-— Het watergehalte van broccoli is ca. 90% van het ge-
wicht.

06.02 Dichtheid Pprodukt . c,. 860 kg/m® (lit. 2%,
p°°site’produkt = ca. 0,17 m® lucht/m® totaal.

06.03 Stortdichtheid -"°bulk = Ga" 300 kg/m?,
porositeit: Ebulk = ca. 0,65 m® lucht m® totaal.

06.04 Vriespunt ~Het hoogste vriespunt is ca. -1°c. Bij deze temperatuur
vormen zich de eerste ijskristallen.

iisfractie___kg iis
kg({water+ijs)

10
075}
ijs water
05 IJsfractie van broccoli als
functie van de temperatuur
azsL
0 1 1 i
-40 -20 o] 20

temperatuur in °C

06.05 Enthalpie De enthalpie van broccoli bij bevriezen en ontdooien is
in de figuur af te lezen.

enthaipie kJ

200 kg
0 -
Enthalpie van broccoli als
200 functie van de temperatuur
-400 L L —
-40 =20 [o} 20

temperatuur in °C

06.06 Soortelijke warmte _De soortelijke warmte van broccoli is in de fi-
guur weergegeven. De soortelijke warmte van het produkt in bulk is
gelijk aan die van het individuele produkt, omdat de bijdrage van de
ingesloten lucht kan worden verwaarloosd.
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soortelijke warmte
B

Soortelijke warmte van broccoli
als functie van de temperatuur

o] 1 |
-40 -20 0 20

temperatuur in °C

06.07 Warmtegeleidingscoéfficiént .De warmtegeleidingscoéfficiént en de
temperatuurvereffeningscoéfficiént van het produkt in bulk en van het
individuele produkt zijn in grafieken weergegeven. De tabel geeft een
samenvatting van de thermofysische eigenschappen van broccoli (lit.

02).
warmtegeleidingscoéfticiént
20 w
m.K
produkt temp. vereffeningscoéfficient
15 12-x107m?2
s
produkt
10+ 8F N
T e 4t
') L 1 y o I !
-40 -20 ) 20 -40 -20 0 20
temperatuur in °C temperatuur in°C
Narmtegeleidingscoéfficiént van Temperatuurvereffeningscoéfficiént
broccoli als functie van de van broccoli als functie van de
temperatuur temperatuur

Thermofysische eigenschappen van broccoli

produkt bulk
temp.

o¢ h c by a A a

kJd/ kg kJ/kg-K W/m-K m?/s W/m-K m?/s
20 78 3,90 0,46  1,37-10°7 0,1% 1,21-10"7
0 0 3,90 0,L4s 1,29-10"7 0,13 1,14-10-7
-2 -157 78,11 1,10 1,63-10"8 0,31 1,32-1078
-5 -254 14,41 1,85  1,16-10"7 0,40 9,27-10-8
-10 -294 5,18 1,61 3,60-10"7 0,44  2,84-1077
-20 -330 2,76 1,74 7,35-107 0,48 5,77-10"7
-30 ~355 2,24 1,84 9,56-10"7 0,50 7,48-10-7
-40 -378 2,01 1,93 1,11-1076 0,53 8,72-10-7

h = enthalpie; c = soortelijke warmte; X = warmtegeleidingscogf-
ficignt; a = temperatuurvereffeningscoéfficignt
2*

mei*"8
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06.08 Warmteproduktie, zuurstofverbruik en koolzuurproduktie -- De warmte-
produktie van broccoli is bepaald met de adiabatische calorimeters
van het Sprenger Instituut (lit. 42).
De koolzuurproduktie en het zuurstofverbruik zijn berekend uit de ge-
meten warmteproduktie.

warmteproduktie €Oz produkt'ie
12001 W Op wverbruik
T .
L 5000
1000}
4000
800}
3000 ,
600 Warmteproduktie, zZuur-
stofverbruik. en kool-
400t 2000 zuurproduktie van broc-
coli als funetie van
200 1000 de temperatuur
0 1 1 1 L

o}
o 5 10 15 20 25
temperatuur in °C

06.09 Ethyleenproduktie .De ethyleenproduktie is afhankelijk van tempera-
tuur, opslagtijd en ras. Bij broccoli is de ethyleenproduktie laag.
Lit. 18.

Ethyleenproduktie van broccoli

temperatuur ethyleenproduktie

o¢ ul/kg-h

2,2 0,13

5,0 0,3

0,82-0,891)

7,5 0,25-0,39
10,0 0,82

23,0 4,58-22,5

Wat betreft de ethyleengevoeligheid, blijkt de kwaliteit van broccoli
reeds bij geringe ethyleenconcentraties in de omgeving (vanaf 0,085
ppm) aanzienlijk achteruit te gaan. Lit. 43.

06.10 Vochtafgifte .De specifieke vochtafgifte van broccoli is bij langs-
stroomkoeling (luchtsnelheid 0 m/s tussen het produkt) ca. 9,9.10-10
kg water/kg produktePaes en bij doorstroomkoeling (luchtsnelheid
0,05-0,15 m/s tussen het produkt) ca. 29.10-10 kg water/kg produkt.
Paes. Lit. O1.
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07. CONSUMPTIE

07.01 Plantedeel voor consumptie _van de broccoliplant worden de dikke,
vlezige bloemstengels met een groen bloemscherm gegeten. Ook de zij-

spruiten, die zich ontwikkelen in de oksels van de bladeren, zijn
zeer geschikt voor consumptie.

07.02 Consumptiemethoden _Broccoli wordt als groente gegeten, al of niet
klaargemaakt met een saus, maar kan ook in soep worden gebruikt.
Gaar gekookte roosjes broccéli kunnen ook gebakken en b.v. bestrooid
met geraspte kaas worden gegeten.
Door het Centraal Bureau van de Tuinbouwveilingen worden receptenfol-
ders verstrekt, die als wegwijzer dienst kunnen doen bij de bereiding
van deze groente.

07.03 Consumptie per hoofd -De consumptie per hoofd van de bevolking per
jaar is nog zeer gering. Hierover zijn nog geen cijfers beschikbaar.
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09. 00GST

09.01 Oogstmethode .Het oogsten van broccoli geschiedt met de hand. Bij
alle in Nederland bruikbare rassen ontwikkelt de hoofdknop zich eer-
der dan de zijknoppen. Deze zijknoppen, die in de bladoksels staan,
zijn in de zomer twee weken en in de herfst drie tot vier weken na de
oogst van de hoofdknop voldoende uitgegroeid tot oogstbhare kolen.

Men streeft ernaar om niet meer dan vier a vijf zijknoppen tot ontwik-
keling te laten komen. Dit kan men bereiken door de hoofdknop op de
juiste diepte af te snijden; gebeurt dit te hoog dan kunnen zich wel
acht tot tien zijknoppen ontwikkelen, die onvoldoende uitgroeien.

De beste werkmethode is de oogstrijpe hoofdknoppen te velde op "veil-
klare®™ lengte (max. 20 cm) af te snijden en direct te ontdoen van niet
gewenste bladeren. Het verzamelen kan in alle soorten fust gebeuren en
is - evenals het transport - gemakkelijker en lichter dan bij bloem-
kool . Per persoon kan in volle oogst ca. 100 kg per uur worden gesne-
den en verzameld. Het definitief veilingklaarmaken en inpakken zal
doorgaans in de schuur gebeuren. De beste methode is om eerst eenheden
van 5 kg af te wegen en enkele hoofdknoppen dwars onderin te leggen

om de broccoli wat beter en steviger in het fust te krijgen. Het in-
pakken lijkt erg bewerkelijk, maar met enig inzicht kan men toch wel
zo"n 100 kg per uur verwerken. Dit geldt voor flinke hoofdknoppen van
ca. 300 gram per stuk. Bij kleinere hoofdknoppen zal de capaciteit
evenredig teruglopen.

Bij het oogsten van zijknoppen haalt men ongeveer een capaciteit van
20 kg per uur inclusief het transport, klaarmaken en inpakken. Het
bossen van de zijknoppen is noodzakelijk. Als deze broccoli gewikkeld
wordt is dit echter niet nodig. Lit. 31 en 37.

Broccoli op
het veld

09.02 Oogstperiode en oogsttijdstip -De oogstperiode van broccoli ligt tus
sen juni en september. Het jJuiste oogsttijdstip 1is aanvankelijk wat
moeilijk te bepalen maar na enige oefening zal het aardig lukken de
hoofdknoppen net voor het opengaan van de bloemknopjes te oogsten.

De optimale oogsttijd van de hoofd- en zijknoppen is zeer kort.

Bij te vroeg oogsten zijn de knoppen nog nauwelijks ontwikkeld en is

de kool nog niet op gewicht. Te laat geoogste kool is te herkennen
aan het opengaan van de bloempjes en de daarmee gepaard gaande geel-
verkleuring, door het verschijnen van de gele kroonblaadjes. Bovendien
wordt de kool dan losser. Afhankelijk van de weersomstandigheden moet
men twee a drie keer per week dooroogsten. Bij de goede rassen kunnen
door de vrij goede uniformiteit in koolvorming per oogsttijdstip vrij
veel hoofdknoppen geoogst worden.

meil82*
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09.03 Opbrengst -De opbrengst van broccoli is uiteraard afhankelijk van
ras of hybride en het seizoen. Naarmate ruimer wordt geplant, worden
de bloemknoppen groter, zodat dus de opbrengst aan oogstbare zijknop-
pen per plant wel toeneemt. Bij kleinere plantafstanden neemt de ge~
middelde opbrengst per m? toe. Ondanks het kleiner blijven van de
bloemknoppen bij kleine plantafstanden, wordt dit ruim gecompenseerd
door het grote aantal per m?. Hierdoor lijkt het optimum plantverband
bij een hoog plantgetal te liggen (111.000 planten per ha, 30 x 30
cm).

Daar broccoli voor de verse markt met de hand gesneden wordt, geeft
een groot aantal planten per ha geweldig veel oogstwerk. Daarom is
het aan te bevelen om ongeveer 50.000 planten per ha aan te houden.
Uit het oogpunt van oogstmogelijkheden heeft een rijenafstand van 60
cm de voorkeur. Een en ander betekent een plantverband van 60 x 35 cm.
In een proef in 1979 op de proeftuin in Alkmaar met 13 verschillende
soorten broccoli van Engelse en Nederlandse kweekbedrijven zijn de
volgende opbrengsten gehaald:

Opbrengst van vollegrondsbroccoli in kg per are

laagste hoogste gemiddeld

vroege teelt

hoofdknoppen Lsg 98 68
zijknoppen 11 51 27
zomerteelt

hoofdknoppen 91 . 162 113
zijknoppen 1 64 25
herfstteelt

hoofdknoppen 67 133 112
zijknoppen 1 25 10

Lit. 31.

De kg-opbrengst van glasbroccoli varieerde in 1980 van 0,7 tot 2 kg
per m?. De grote verschillen ontstaan vooral door de oogstperiode.
Bij de oogst van de hoofdknoppen van het meest gebruikte ras Clipper
kan worden gerekend met een opbrengst van ongeveer 0,7 kg per m?. Met
de oogst van de zijknoppen kan de opbrengst zonder meer worden verdub-
beld. De teeltduur is echter langer. Lit. 25, 30 en 37.
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10. TRANSPORT EN VERPAKKING

Zie ook de kwaliteits- en sorteringsvoorschriften van het Produktschap
voor Groenten en Fruit.

10.01 Fust - Broccoli wordt in kleine hoeveelheden op de veilingen aange
voerd in eenmalige kistjes. Merendeels wordt hiervoor een houten
kistje met 5 kg inhoud gebruikt. De broccoli wordt rechtop in de
kistjes geplaatst, 15 1 25 stuks per kist.

Tegenwoordig wordt de broccoli meer en meer in folie verpakt hetgeen
momenteel al bij enkele veilingen verplicht is (lit. 11).

Op sommige veilingen wordt ook nog wel ander eenmalig fust gebruikt.
Een enkele maal wordt voor het binnenland de plastic groentekist ge-
bruikt. Voor dit meermalige fust bestaat geen voorgeschreven nettoge
wicht.

Afmetingen en inhoud van fust voor broccoli

uitwendige aantal op grond-

afmetingen bruto gewicht in kg vlak pallet
fusttype in cm inhoud

——————— in dm® netto bruto 80x120  100x120

1 b h cm cm

houten kistje 50 30 26 39 5 6,2 6 8
houten tomatenbak 37 28 151) 16 3 3,9 8 10
meermalig fust

plastic groentekist 60 40 22 53 5 6,8 L 5

1) inclusief pootjes; alleen bruikbaar voor kort afgesneden broccoli

10.02 Verpakkingsvoorschriften -

— De verpakking moet de broccoli een goede bescherming bieden.

- Het binnen de verpakkingseenheid te gebruiken papier en ander hulp-
materiaal moet nieuw zijn en mag geen invloed hebben op het pro-
dukt, die schadelijk is bij consumptie door de mens.

- Het verpakkingsmateriaal mag slechts aan de buitenkant bedrukt zijn;
de bedrukking mag niet met het produkt in aanraking komen.

- De verpakkingseenheden mogen geen vreemde substanties bevatten.

10.03 Aanduidingsvoorschriften - 0Op de buitenkant van iedere verpakkings-
eenheid moeten duidelijk leesbaar en onuitwisbaar zijn vermeld:
- de naam en het adres of de code van verpakker en/of afzender
— de aanduiding "broccoli”, als gesloten verpakking is gebruikt
- de naam van het produktiegebied of het land, de streek of de plaats
- het nettogewicht
- de klasse.

10.04 Verlading - Broccoli is een van de kleine produkten, die slechts met
enkele tientallen kisten tegelijk worden aangevoerd. Op de veilingen
vindt het intern transport op pallets plaats maar volle pallets met
broccoli komen vrijwel niet voor. De afnemers plaatsen dergelijke
kleine produkten als bijlading op pallets met andere groenten.
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Broccoli in
houten kistje

Ladingsdichtheid van broccoli in fust

. . R 3
aantal fusteenheden ladingsdichtheid in kg/m

hoev. per w3 -

fusttype ?EOd' in fust in fust op pallet?!)
los ge- op pal=

kg stapeld let?) netto brg;° hetto brg;o
eenmalig fust
houten kistje 5 25,6 22,2(23,7) 128 159 111(118) 158(172)
houten tomatenbak 3 64,3 51,3(51,3) 193 251 154(154) 220(225)
meermalig fust
plastic groentekist 5 18,9 17,5(17,5) 94 128  87(87)  139(14h)

1) pallet 80x120 cm, ( ) = pallet 100x120 cm, waarbij wordt uitgegaan van een
laadhoogte van ca. 2 m inclusief pallethoogte
2) inclusief gewicht fust

9 inclusief gewicht fust en pallet (20 kg voor pallet 80x120 cm en 25 kg voor pal-
let 100x120 cm)

10.05 Transportcondities .Bij het transport van broccoli dient men de vol-

gende transporttemperaturen in, acht te nemen:

— bij transportduur korter dan 1 dag 0-15°C

— bij transportduur van 1 t/m 3 dagen 0-10°C. Hoe langer het tranS-
port duurt des te lager moet de temperatuur worden gehouden.

10.06 Voorkoelen .Broccoli produceert veel ademhalingswarmte (zie 06.08)
en is mede daardoor een zeer bederfelijk produkt. Afkoeling van het
produkt tot de gewenste transporttemperatuur dient voor het laden
plaats te vinden. De beste voorkoelmethode is het koelen met gefor-
ceerde koude lucht in een koelcel. De afkoelsnelheid is o.a. afhanke-
lijk van de luchtsnelheid en de wijze waarop het produkt is verpakt.
Een zo onbelemmerd mogelijke doorstroming met koude lucht is hierbij
essentieel. Een optimale bewaring wordt verkregen door het produkt
direct na de oogst tot ca. 0°C af te koelen.

Broccoli is slechts matig geschikt voor vacuUmkoelen. Het produkt komt
wel in aanmerking voor hydrokoeling.
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11. BEWARING EN OPSLAG

11.01

11.02

11.03

11.04

Kwaliteitsachteruitgang -Kwaliteitsachteruitgang bij broccoli wordt
veroorzaakt door geelverkleuring van de blOemknopjes en uitdroging.

Uit onderzoek is het volgende gebleken:

— Vergeling van broccoli is afhankelijk van de opslagtemperatuur.
Drie dagen bij 18°C geeft gele broccoli terwijl de kleur bij 2°C
groen blijft.

— Het verpakken van broccoli in folie lijkt, zeker voor drie dagen,
een goed alternatief voor koelen. Een nadeel is het optreden van
condensatie van waterdamp tegen de binnenzijde van de folie.

Voor langere bewaring moet verpakken en koelen worden aanbevolen.

— Wikkelfolie voorkomt in sterke mate uitdroging.

— Een gesloten koelketen, d.w.z. van oogst tot consument, is voor on-

verpakte broccoli een noodzaak.
Lit. 11.

Bewaarmethode _Broccoli moet op een zo koel mogelijke plaats - liefst
in een koelcel - worden opgeslagen.

Gewaakt moet worden voor een te grote luchtcirculatie langs het pro-
dukt om te sterke uitdroging te voorkomen. Afdekken van het produkt na
inkoelen voorkomt uitdroging. Voor in folie verpakt produkt geldt het
laatste in mindere mate.

Bewaarcondities en bewaarduur .De optimale bewaarcondities zijn een

temperatuur van 0-1 C en een relatieve luchtvochtigheid van 90-95% of
hoger (macroklimaat).

Tegen uitdroging moet het produkt worden afgedekt met b.v. kunststof-
folie of moet de broccoli van wikkelfolie zijn voorzien. Onder deze
omstandigheden is broccoli van goede kwaliteit 1 &4 2 weken houdbaar.

Gemengde opslag .Broccoli kan worden opgeslagen bij alle kool-,

blad-, knol-, en wortelgewassen.
Opslag tezamen met vruchten, b.v. appelen en vruchtgroenten (tomaten)

is wegens de ethyleenafgifte van deze produkten niet aan te bevelen.
De broccoli vertoont dan versnelde aflevingsverschijnselen o.a. geel-
verkleuring.
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12.

KWALITEIT EN SORTERING

Voor verpakkings- en aanduidingsvoorschriften zie 10.02 en 10.03.

Ten aanzien van de kwaliteits- en sorteringsvoorschriften voor broccoli
is sinds 1979 een proefnorm van het Centraal Bureau van de Tuinbouwvei-
lingen in. Nederland van kracht als voorloper voor definitieve voor-
schriften. Deze proefnorm geldt alleen voor broccoli van Nederlandse
oorsprong en voorziet o.m, in een indeling in klassen, alsmede in sor
teringsvoorschriften.

12.01 Kwaliteitssortering en voorschriften - Bij de kwaliteitssortering

wordt broccoli in drie kwaliteitsklassen ingedeeld. Deze sortering
wordt tijdens het oogsten uitgevoerd.

Voor broccoli gelden de volgende minimumvoorschriften.
Minimumeisen

Broccoli moet zijn:

- intact

- gezond, behoudens de toegestane afwijkingen

- vers van uiterlijk

— zuiver, in het bijzonder praktisch vrij van zichtbare vreemde stof-

fen

-vrij van vorst en vorstschade

- vrij van abnormale uitwendige vochtigheid

- vrij van vreemde geur en vreemde smaak.

De kwaliteit - in het bijzonder de versheid, stevigheid, ontwikkeling

en kleur - moet zodanig zijn dat het produkt bestand is tegen vervoer

en normale behandeling. Broccoli moet op de plaats van bestemming in
goede staat zijn en voldoen aan de gerechtvaardigd te stellen eisen
van de handel.

Indeling in klassen

Broccoli wordt in drie kwaliteitsklassen ingedeeld nl. klasse 1, 11

en IIl.

1. Klasse 1. De in deze klasse ingedeelde broccoli moet van goede
kwaliteit zijn en alle kenmerkende eigenschappen van de variéteit
bezitten. Verder moet het produkt:

- stevig zijn

— een dichte korrelstructuur bezitten

- een groene tot blauwgroene kleur vertonen

— vrij zijn van gebreken zoals vlekken, door de bloem gegroeide
bladeren en schade door insekten, slakken, knaagdieren of ziekte.

Toegestaan zijn een afwijking in vorm of ontwikkeling, een geringe

kleurafwijking, een begin van bladdoorgroei in de bloem en een ge-

ringe kneuzing.

2. Klasse 11. Tot deze klasse behoort broccoli van redelijke kwali-
teit, die aan de minimumvoorschriften voldoet, maar niet in klasse
1 kan worden ingedeeld. Toegestaan zijn:

- geringe misvormingen

- een losse korrelstructuur

— een lichte geelgroene kleur in verband met rijpheid
— lichte verbranding door de zon

— door de bloem gegroeide bladeren

- een geringe kneuzing
- geringe schade, veroorzaakt door insekten, knaagdieren, slakken,

ziekte of vorst.
3. Klasse I1l1l. De in deze klasse ingedeelde broccoli moet voldoen aan
de minimumvoorschriften en geschikt zijn voor consumptie. Rot en
smet mogen niet voorkomen.
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Toleranties in kwaliteit

In iedere verpakkingseenheid is broccoli toegestaan, die niet beant

woordt aan de kwaliteitsnormen van de klasse waarin ze is ingedeeld.

— Klasse 1. 10% van het aantal of het gewicht, mits de broccoli vol
doet aan de voorschriften voor klasse 11.

— Klasse Il1. 10% van het aantal of het gewicht, mits de broccoli ge
schikt is voor consumptie.

— Klasse I1l1l1. 15% van het aantal of het gewicht, mits de broccoli ge-
schikt is voor consumptie.

12.02 Grootte.of gewichtssortering en voorschriften .Hoofdschermen van
broccoli worden per stuk aangevoerd, de spranken (zijstengels) gebost.
Broccoli van de klasse | moet gesorteerd zijn. De sortering dient te
geschieden naar de maximale middellijn van de grootste dwarsdoorsnede
van het scherm en naar steellengte. Ook broccoli van klasse | mag ge
bost zijn (spranken).

klasse 1 en 11|
minimumdiameter van het scherm L cm
minimumsteellengte inclusief scherm 12 cm
maximumsteellengte inclusief scherm 20 cm

Wat de homogeniteit per verpakkingseenheid betreft, mag voor klasse 1
de diameter van het grootste bloemscherm niet groter zijn dan ander-
half maal de diameter van het kleinste bloemscherm. Bloemschermen
(spranken) met een diameter kleiner dan 8 cm dienen samengevoegd te
worden tot de minimumdiameter van 8 cm is bereikt. Indien spranken ge-
bost als klasse 1 worden aangevoerd mogen ze niet in dezelfde verpak
kingseenheid zitten als de hoofdschermen.
De steellengtes moeten per verpakkingseenheid gelijk zijn, zowel voor
klasse 1 als voor klasse 11.
Toleranties in grootte
—Klasse 1. 10% van het aantal of gewicht, met dien verstande dat

geen bloemschermen mogen voorkomen die kleiner zijn dan 4 cm.

12.03 Sorteerinstallaties .Niet van toepassing.
12.04 Reinigen ~Reinigen van broccoli na de oogst is niet noodzakelijk,

omdat het als afgesneden produkt wordt verkocht. Het moet dan schoon
geoogst zijn, zonder gronddeeltjes en andere verontreinigingen.
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13. KLEINVERPAKKING

Broccoli is een zeer bederfelijk produkt. Kleinverpakking, direct na de
oogst, heeft een zeer gunstige invloed op de houdbaarheid.

13.01

13.02

13.03

Hoeveelheid -Broccoli wordt in eenmalig fust in eenheden van 5 kg op
de veilingen aangevoerd. De hoofdknoppen worden rechtop in de kistjes
gezet en de zijknoppen eveneens rechtop gebundeld in bosjes van ca.
500 gram. Hoofdknoppen hebben een gemiddeld gewicht van ca. 300 gram;
zijknoppen wegen gemiddeld ca. 50 gram.

Gezien de gunstige resultaten t.a.v. beperking van de kwaliteitsach-
teruitgang gedurende de afzet, wordt broccoli in toenemende mate in
kleinverpakking verpakt. Dit dient zo kort mogelijk na het oogsten te
gebeuren. Hoofdknoppen worden veelal per stuk verpakt, maar afhanke-
lijk van de grootte, ook wel met twee of drie bijeen. Van de zijknop-
pen worden er een aantal bijeen verpakt tot een gewicht van ca. 500
gram. Afhankelijk van de grootte varieert dit van 8 tot 13 stuks.
Lit. 35.

Bewerking -Geen; broccoli moet zo spoedig mogelijk na de oogst in
kunststoffolie worden verpakt.

Verpakking -Gezien de gunstige resultaten met het kleinverpakken van
broccoli is met ingang van 1981 door een aantal veilingen het klein-
verpakken verplicht gesteld. Bij de veiling te Breda wordt broccoli
verpakt door de telers afgeleverd. Bij de veiling te Grootebroek wordt
het produkt onverpakt afgeleverd en op de veiling verpakt
Hoe korter de tijd is tussen oogsten en verpakken, des te beter de
kwaliteitsachteruitgang wordt tegengegaan.
Als verpakkingsmateriaal wordt PVC rekfolie met een dikte van 0,015 mm
gebruikt. De meest toegepaste foliebreedte is 40 cm.
Voor het wikkelen van één of meer hoofdknoppen of een aantal zijknop-
pen heeft men een stuk folie nodig van ca. 55 cm lengte, dus 55 x 40
cm = 0,22 m2.
Het verpakken gebeurt met de hand met behulp van een wikkeltafel. De
rol folie ligt aan de achterzijde van de tafel op een foliehouder.
Een stuk folie wordt van de rol over de tafel getrokken en op de juiste
lengte afgesneden. Eén of meer hoofdknoppen of een aantal zijknoppen
worden op het midden van de tafel op de folie gelegd. Vervolgens wordt
de folie over de kool geslagen en strak om de stam of de stelen
gewikkeld. Zijknoppen worden v66r het wikkelen niet gebundeld.
Voor het afsnijden van de folie bestaan twee systemen t.w.: een gloei-
draad en een, met teflon omwikkelde glasstaaf. Het verschil tussen
beide is, dat de folie met een gloeidraad doorgebrand en met een glas-
staaf doorgesmolten wordt. Apparatuur met een gloeidraad heeft als
groot nadeel dat bij het doorbranden van de folie de gloeidraad blijft
walmen; bij gebruik van PVC folie komen daarbij chloordampen vrij. Ap-
paratuur, voorzien van de met teflon omwikkelde glasstaaf heeft dit
nadeel niet.

Het met de hand wikkelen is een zeer tijdrovende bezigheid. Om deze

reden wordt momenteel gezocht naar mechanisatiemogelijkheden.

Voor de gunstige invloed van de wikkelverpakking op de kwaliteit van

broccoli t.o.v. het niet verpakte produkt zijn de volgende oorzaken

aan te wijzen:

-Verhoging van de luchtvochtigheid binnen de verpakking. De r.v. 1in
de verpakking is - met uitzondering van gekoelde opslag - belangrijk
hoger dan in de omgeving van het niet verpakte produkt. Dit heeft
lage gewichtsverliezen tot gevolg waardoor gewikkelde broccoli ste”
vig en fris blijft. Bij 24 uur opslag bij ce. 20°C bedragen de ge~
wichtsverliezen van het verpakte produkt ce. 1%.

- Verhoging van het CO2-gehalte in de verpakking. Hierdoor wordt het
uitgroeien en geelverkleuren van de knopjes sterk vertraagd. Bij 24
uur opslag bij ca. 20°C loopt het CO2-gehalte in wikkelverpakkingen
van PVC rekfolie uiteen van 2 tot 5% CO2; in wikkels, die niet goed
dichtgevouwen zijn, wordt nog ca. 2% CO2 gemeten.

Li €. 10, 11 en 38.
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14. 1IN

14.01

industriéle verwerking 14.

Wikkeltafel voor het
verpakken van broccolt

DUSTRIELE VERWERKING

Verwerkt produkt _De in Nederland op bescheiden schaal geteelde

broc oli wordt uitsluiten d op de verse mar e et. Voornamel ak
E ié_en in minde re mate UIt P Ae ortu§ E le%gevr ren

produ t gerTmporteerd. De omzet hierva in ve gellj ing

andere groenten, gering. Dit in tegenstelllng tot de Verenigde Staten,
waar broccoli een belangrijke grondstof voor de diepvriesindustrie is.
Het Nederlandse klimaat is echter niet geschikt voor de teelt van
broccoli op grote schaal voor industriéle doeleinden,

14.02 Voorschriften verwerkt produkt _iIn het Geconserveerde-groentenbesluit

(Warenwet) zijn geen specifieke eisen genoemd._ De hlerjn vVoor gecon-
serveerde” groenten vermelde algemene voorschriften zijn van kracht,

In West Duitsland is dit eveneens het geval.

14.03 Verwerkingsschema -

14.04

meil82*

Die2gevroren broccoli
Blad verwijderen.

- Versnijden in stukken met een diameter van 3 tot 5.orn ..
- Stelen bijsnijden met een snijmachine tot een lengte van ca. 12

- Wassen.

- Blancheren met stoom gedurende 3 tot 5 minuten.
- Koelen met water.

- Nalezen met behulp van een band.

- Verpakken.

- Diepvriezen in vriestunneg,

- Opslaan bij ten minste -20 C.

Volgens gegevens uit de Verenigde Staten wordt daar de broccoli veel-
vuldig in stukjes van ca. 9 mm gehakseld. Dit produkt bestaat voor
55% uit stelen, voor 25% uit bloemknoppen en voor 20% uit blad.

Lit. 39.

Verwerkingsperiode _In Nederland niet van toepassing.
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