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Gewachshaus- und Freilandio-
maten: sensorische Unterschiede

Christian GY3], Fritz von ALLMEN und Peter DUERR, Eidgendssische Forschungsanstalt fiir Obst-, Wein-

und Gartenbau (FAW), CH-8820 Widenswil

Konsumentinnen und Konsumenten verweisen immer wieder auf die
angeblich bessere Qualitdt von Freiland- gegeniiber Gewéchshaustoma-
ten. Um die sensorische Tomatenqualitét zu beurteilen, wurden Tomaten
aus Dinnschicht- und Bodenkultur im Gewdichshaus und Freiland vergli-
chen. Wie schon in frilheren Versuchen konnten von den Degustatoren nur
in Ausnahmefillen Unterschiede der Kultursysteme erkannt werden. Auch
zwischen Gewdéichshaus- und Freilandtomaten wurden kaum Unterschiede

festgestellt.

Mehrere, unabhingig durchgefiihite Un-
tersuchungen haben gezeigt, dass zwischen
Hydrokultur-Systemen und der Kultur im
gewachsenen Boden beim Anbau im Ge-
wichshaus kaum nennenswerte Unter-
schiede festzustellen sind, wenn einzelne,
analytische Qualititsmerkmale betrachtet
werden (Herbold 1995; Kiinsch eral, 1994;
Lippert 1993; Granges 1980). Tomaten
werden unter schweizerischen Klimaver-
hiltnissen zum grossten Teil in Gewiichs-
_hilusern angebaut. Seitens vieler Konsu-

mentinnen und Konsumenten wird immer

wieder die angeblich bessere Qualitdt von
Freilandtomaten erwihnt, die auf das un-
terschiedliche Klima im Freiland respekti-
ve im Gewichshaus zuriickgefiihrt wird,
Untersuchungen tber die Qualitit von Ge-
miisen im Freiland im Vergleich zum Ge-
wichshaus sind bisher nur wenige durchge-
fiihrt worden (Hardh 1975; Fritz.efal. 1976,
Hardh er al. 1977). Sie zeigen, dass vor
allem Sorteneigenschaften, das physiologi-
sche Alter und Witterungseinfliisse einen
starken Einfluss auf die Produktequalitiit
haben konnen. Bodenunabhingige Kultur-
systeme eignen sich fiir vergleichende Un-

tersuchungen zwischen Gewichshaus und .

Freiland, weil Einfliisse aufgrund unter-
schiedlicher Bodeneigenschaften entfallen.
Im Artikel Gysiund v, Allmen (1997) wur-
de iiber Wasser- und Nihrstoffbilanzen
verschiedener Hors-sol-Systeme  im Ge-
wichshaus berichtel. In dieser Arbeit stel-
ten wir den Einfluss verschiedener Kultur-
systerne auf die sensorische Qualitit von
Gewdchshans- und Freilandtomaten vor.

Hors-sol Kultur im Freiland

Die Durchfithrung des Versuches ist bei
Gyst und v. Allmen (1997) ausfithrlich

dargestellt. Zusiitzlich zu den Gewiichs-
hausverfahren Aeroponic, NFT (Nutrient
Film Technique), Steinwolle, Diinn-
schicht und Boden wurden im Freiland
unmittelbar neben dem Gew#chshaus die
Kultursysteme Diinnschicht und Boden-
kultur in dreifacher Wiederholung aufge-
baut. Die Freilandkulturen wurden zum
Schutz gegen Regen und Hagel tiberdacht,
waren sonst aber der Witterung ausgesetzt
und dauverten jeweils vom Mai bis in den
Oktober. Im Gewichshaus wurde eine
Vergleichskultur in der gleichen Zeit, mit
den gleichen Nithrldsungs- und Bewiisse-
rungsvorrichtungen sowie mit den glei-
chen Sorten (1993 «Claire», 1994 «Laure-
lia») angelegt.

Im Verlaufe der beiden Vegetationsperi-
oden 1993 und 1994 wurden 21 verschie-

denen Zeitpunkten sorgfiltig auf Reife
und Grosse ausgelesene Tomaten einer
geschulten Gruppe von Degustatoren vor-
gelegt. Im Dreieckstest (DIN 1986) haben
wir die Degustatoren liber Unterschieds in
bezug auf das Aussehen, die Textur und
das Aroma der Tomaten aus den verschie-
denen Anbauwverfahren und deren Bevor-
zugung befragt. 1994 fithrten wir ausser-
dem zweimal einen Haltbarkeitstest mit
auf Reife und Grosse ausgelescnen Toma-
ten durch. Dabei warden die Tomaten bei
Raumtemperatur so lange gelagert, bis sie
nicht mehr verkaufsfihig waren.

Gewachshaustomaten
sind kaum unterscheidbar

Bei fiinf gegeneinander zu pritfenden Ver-
fahren kOnnen maximal zehn Unterschie-
de festgestellt werden. Mit vier zeitlichen
Wiederholungen der Degustation wiiren
innerhalb der Gew#chshausverfahren ma-
ximal vierzig Unterschiede erkennbar ge-
wesen. Nur gerade viermal wurde jedoch
ein signifikanter Unterschied gefunden:
Die Tomaten aus dem Boden wurden als
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Abb. 1. Haltharkeit von Tomaten {in Tagen) aus verschiedenen Kultursystemen und Trockensub-
stanzgehalt (in % der Frischmasse). Gleiche Kleinhuchstaben bezeichnen nicht signifikant

verschiedene {p<0,05) Verfahren.
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unterschiedlich erkannt verglichen mit
Aeroponic am 24. Septernber 1993, ge-
genitber NFT am 27. September 1994 und
Dimnnschicht am 24. September 1993 so-
wie am 30. August 1994 (Tab. 1). An
letztgenanntem Datum wurden die Ge-
wiichshaustomaten aus Diinnschicht ge-
geniiber denjenigen aus der Bodenkultur
signifikant bevorzugt mit Pridikaten wie

«aromatisch» und «kriftigs - die Tomaten |

aus der Bodenkultur wurden dagegen als
«fade» und «whsserig» bezeichnet, Bei
den anderen signifikanten Unterschieden
war keine wesentliche Bevorzugung
durch die Degustatoren erkennbar; das
heisst, ein Unterschied wurde zwar er-
kannt, die Degustatoren waren sich aber
uneinig bei der Bevorzugung einer be-
stimmten Probe, Auffallend ist, dass sen-
sorisch feststellbare Unterschiede immer
erst zu einem verhdltnismissig spiiten
Zeitpunkt in der Vegetationsentwicklung
auftraten, Innerhalb der bodenunabhingi-
gen Kulturverfahren wurden nie signifi-
kante Unterschiede festgestellt.

Einmal Gewdchshaus-, einmal
Freilandiomaten bevorzugt

Die Ertrige der Freilandkultur auf Diinn-
schicht und Boden vom Mai bis Oktober
lagen zwischen 7 und 12 kg prom?; dieim
Gewichshaus gleichzeitig angebauten
Kulturen brachten im Vergleich daza mit

zwischen 16 und 20 kg pro m* deutlich.

héhere Ertrdge.

Die Degustation der Verfahren Diinn-
schicht und Boden im Gewiichshaus im
Vergleich zu Freiland wurde dreimal
durchgefiihrt wobei jeweils zwel Unter-
schiede hitten gefunden werden kdnnen.
Bei allen drei Degustationen wurden si-
gnifikante Unterschiede bei der Diinn-
schicht im Freiland im Vergleich zur
Diinnschicht im Gewischshaus festgestellt
(Tab. 2); einmal wurden die Tomaten aus
der Diinnschicht im Freiland gegeniiber
denjenigen aus dem Gew#chshaus signifi-
kant bevorzugt mit Bezeichnungen wie
«aromatischy, «kréftig», «zdhe Haut» be-
ziehungsweise «sauner» fiir die Gew#chs-
haustomaten. Zwischen der Bodenkuliur
im Freiland im Vergleich zur Bodenkultur
im Gewichshaus waren demgegeniiber
keine signifikanten Unterschiede erkenn-
bar.

Die hier gefundenen Degustationsergeb-
nisse decken sich mit den Ergebnissen
fritherer Untersuchungen (Baevre 1983),
wonach bei gleicher Sorte und gleicher
Reife aufgrund der Anbausysteme boden-

Tab. 1. Degustationsergebnisse von Tomaten aus verschiedenen Kultursyste-

men im Gewdachshaus

Aercponic NFT

Steinwolle Diinnschicht Boden

Aeroponic - - - - -
NFT n.s. - - - o
Steinwolle n.s. . n.s. - - -
Dinnschicht  n.s. n.s. n.s. - -
Boden 24.9.93 27994 n.s. T 24.9.93; B

30.8.94

Dinnschicht

bevorzugt

Prifung am 16. und 24. Sepiember 1993 sowie am 30. Augusi und 27. September 1994, Daten signifikanter
Unterschiede {p=<0,05} und signifikanter Bevorzugung sind in der Tabelle eingetragen; n.s. bedeutet: kein signifikanter

Unterschied {p<0,05) gefunden,

Tab. 2. Degustationsergebnisse von Tomaten aus verschiedenen Kultursyste-
men: Freilundtomaten Diinnschicht und Boden im Vergleich zu Gewiéichshaus

Systeme

Freiland Boden

Freiland Dinnschicht

Gewidichshaus Boden mn.s.
Gewdchshaus Diinnschicht

nicht untersucht

nicht untersucht

7.9.93;

30.8.94;

17.8.94 Freilond beverzugt

Prisfung am7. September 1993, 17. und 30. August 1994. Daten signifikanter Unferschiede [2<0,05} und signifikanter
Bevorzugung sind in der Tabelle eingetragen; n.s. bedeutet: kein signilikanter Unterschied {psi0,05) gefunden.

unabhiingig oder in Bodenkultur mit wis-
senschaftlichen Methoden hochstens ge-
ringe Unterschiede zu erkennen sind. Eine
Bevorzagung des einen oder anderen An-
bausystemes ist nicht zo erkennen. Ei-
staunkich ist, dass auch die klimatischen
Unterschiede i Gewichshaus gegeniiber
Freilandkuitur sich nicht stirker ausge-
wirkt haben, wie dies eigentlich erwartet
wurde. Der Grund daftir diicfte darin zu
suchen sein, dass die Freilandtomaten mit
einem Plastikdach vor tibermissiger Nés-
se geschiitzt warenund dass die Liiftungen
des Gewiichshauses withrend der Anbau-
periode fiir Freilandtomaten héiufig offen
Warer.

Tomaten aus dem Gewrichs-
haus sind lénger haltbar

Die Haltbarkeit der Freilandtomaten ist
signifikant kilrzer als diejenige der Ge-
wichshaustomaten (Abb, 1). Grund fiir
die kiirzere Haltbarkeit der Freilandtoma-
ten diirfte in der etwas rauheren Haut die-
ser Friichte zu suchen sein; feinste Haut-
risse sind Bintrittspforten fiir Faulnisbak-
terien. Bei den Kultursystemen im Ge-
wiichshaus zeichnen sich die Tomaten aus
der Diinnschicht durch eine signifikant
lingere Haltbarkeit ans im Vergleich zu
allen anderen Verfahren. Die Haltbarkeit
der Fomaten ist mit dem Trockensub-
stanzgehalt signifikant korreliert (r=0,7).
Das Ergebnis der Degustation (Tab. 2)
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zeigl demgegeniiber, dass dieses Verfah-
ren sensorisch ungiinstig beurteilt wird;
Tomaten mit viel Saft wurden bevorzugt.
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RESUME

Différences sensorielles
entre des tomates
cultivées en serre
et en plein champ

Pour comparer leurs qualites gustatives, des.
tomates furent cultivées en scl ou hors-sol
{couche mince), en serre et en plein champ. A
deux exceptions prés, le groupe de dégusta-
teurs n'a pas trouvé des différences significa-
tives entre les variantes:

{1} en serre, les tomates sur systéme couche
mince furent préférées aux tomates en sol et
{2} les tomates sur couche mince en plein
champ furent préférées aux fomates sur cou-
che mince en serre, qui se distinguent par une
teneur élevée de matiére séche. Les fomates
cultivées en serre se conservent significative-
ment plus longtemps que les tomates de plein
champ.

SUMMARY

‘Sensorical differences of tomatoes

cultivated in greenhouses and field-
grown.

To evaluate sensorical differences in faste, to-
mato plants were cultivated on thin-layer and
soil in the field next to the greenhouse. As in
previous trials, o panel of experienced tasters
was unable to disfinguish between tomatoes
grown in the different systems, with two excep-
tions: (1} in the greenhouse trials, fomato from

thin layer was preferred to tometo from soil; (2)

in thin-ayer comparisons, field-grown tomato
was preferred fo tomato from the greenhouse
with @ high dry matter content. Shelf live of
greenhouse tomato is significantly longer than
field-grown tomato.

KEY WORDS: fomato, taste, soilless-culture,
field-grown
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Kenaf - eine geei nete Faser-
pflanze fir die Schweiz?

Vito MEDIAVIELA, Paolo BASSETTI, Walter WINTER und Erhard MEISTER,
Eidgentssische Forschungsanstalt fiir Agrarékologie und Landbau, Reckenholz (FAL), CH-8046 Ziirich

Bis in die 1940er Jahre wurden in der Schweiz Faserpflanzen angebaut, Sie
dienten zur Herstellung von Textilien, Seilen, Schniiren und Papier. Mit der
Erschliessung des Erdéls und der Produktion kiinstlicher Fasern ging diese
Aufgabe verloren. Gleichzeitig ging die Anzahl angebauter Kulturpflanzen
zurijck. Seit 1993 gewdhrt das Bundesamt fisr Landwirtschaft Stillegungs-
beitréige an Produzenten, die anstelle von vor allem Getreide nachwachsen-

de Rohstoffe (Kulturen fiir energetische oder technische Zwecke) anbauven.

Zy diesen Kulturen gehdren die Faserpflanzen Flachs, Hanf und Kenaf.

Kenaf (Hibiscus cannabinus 1..) gehdrt zur
Familie der Malvengew#chse und stammt
wahrscheinlich aus Afrika (Sudan). Der
Artname «cannabinus» kommt von der
dhnlichen Blattform des Hanf (Cannabis)
{Abb. 1}. Zurzeit wird Kenaf vor allem in
Thailand, Indien, Pakistan und in den USA
angebaut. Rund 4 Mitlionen Tonnen Fasern
wurden 1980 weltweit produziert. In Euro-
pa steht der Anbau in Italien, Frankreich,
Spanien und neu in Dewtschland zur Dis-
kussion. Kenaf ist in Mitteleuropa einjih-
rig, kdnnte aber ohne Frost mehrjidhrig sein.
Sein Wirmebedarf ist sehr hoch: fiir das
Wachstum benétigt er mindestens 16 *C,
fiir die Keimung 12 °C; sein Optimum liegt
bei 25 *C (Amaducci und Venturi 1994),

Fasern und Verwendung

Die Kenaffasern sind [,5 bis 6 mm lang
und werden aus dem Bast (Rinde des Sten-

gels) gewonnen. Diese Fasern kdnnen rein
mechanisch aufgeschlossen werden. Dar-
in besteht der grosse Vorteil gegeniiber
anderen Faserpflanzen wie Hanf, Flachs
und Holz, wo meist eine natiirliche oder
chemische Roste notwendig ist. Mit Ke-
naffasesn lassen sich Spezialpapiere und

Abb. 1. Kenaf (Hibiscus cannabinus L.), in der Blattform &hnlich dem Hanf [Cannabis), ist eine
interessante Faserpflanze, die bei uns seit wenigen Jahren angebaut wird. {Foto G. Brindle}
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