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I. Inleidir.g 

Het is bekend dat een hoge CO?-concentratie de doorkleuring van tomaten remt. 

'Uit Engels en Amerikaans onderzoek blijkt dat een CCL-niveau van 5 à 7% bij 

een verlaagd Og-gehalte het maximum is dat tomaten kunnen verdragen. Uit Japans-

onderzoek blijkt dat een atmosfeer van 22% 0 2 en 20% CCL de doorkleuring volledig 

verhindert. Hierbij is echter niet nabewaard. 

Er zijn enige tuinders die tomaten op een palet hebben gezet, gehoesd, en een niet 

bekende hoeveelheid CCL hebben ingespoten. Wat echter de invloed is van bewaring 

bij een hoge CO^-concentratie op doorkleuring, smaak en consistentie in de afzet-

fase, is niet bekend. Om hierover . beter geïnformeerd te worden heeft de 

veiling Bleiswijk contacten gezocht met de firma Rommenhöller uit Rotterdam en het 

Sprenger Instituut in Wageningen. De laatstgenoemde instelling heeft daarop een 

proef genomen bij de veiling te Bleiswijk. 

II. Uitvoering van de proef 

" ^§llteits;2_kleur;_en_smaakbegordeling 

Tomaten van 3 herkomsten zijn gedurende 3-4 en 5 dagen bij respectievelijk 0, 7, 

14 en 21% COo opgeslagen; temperatuur 20 C. De monsters bestonden uit 45 tomaten. 

Gebruikt zijn tomaten met de kleuren licht, oranje en rood. De tomaten zijn na 

de behandeling opgeslagen in een ruimte van 20 C en een relatieve luchtvochtig­

heid van 70 à 80%. Daarbij werd de invloed van C0 2 op de doorkleuring, houdbaar­

heid en smaak onderzocht. 

On dagen vermeld in onderstaand schema (1) werden de tomaten beoordeeld op kleur 

en hardheid. 

De kleurbepaling werd gedaan aan de hand van een kleurenfoto waarop een kleur-

schaal, bestaande uit 5 stadia van respectievelijk rijp-groen tot rood, is gemaakt. 

De hardheid van tomaten is subjectief gemeten. Een tomaat is zacht en wordt uit 

de proef verwijderd als deze niet meer geschikt is voor verkoop. De eindbeoordeling 

voor stevigheid is steeds door êén en dezelfde persoon gedaan. 

De smaak is getoetst met een rangordetest (= rangschikking vande monsters on grond van 

totale aangena^mheid) en een hedonische schaal (mate van aanqenaamheid). 

I J tomaten (van één herkomst, oranje en rood) zijn twee keer op smaak beoordeeld. 

Eén keer een dag na behandeling en één keer een aantal dagen later (zie schema 2 ) . 

Voorwaarde was steeds dat de te beproeven tomaten gelijk van kleur waren en mini­

maal eetrijp. 



De groene tomaten werden één keer op smaak beproefd omdat deze na uitslag nog . 

te groen waren. 

Beoordeeld werden tomaten die resp. 3 en 5 dagen zijn behandeld. 

\ 
! • 

jbehandeV 
'duur met 

ngs-
c 0 2 

3 dagen 

|4 dagen 

5 dagen 
! . 

tijpstip 1 

inzet 24/8 

X 

X 

X 

• tijdstip Z 

27/8 28/8 29/8 

X 

X 

X 

tijdstip 3 

30/8 31/8 1/9 

X 

X 

X 

tijd 
stip 4 

'3/9 

X 

X 

X 

tijd­
stip 5 

6/9 

X 

X 

X 

tijd­
stip 6 

10/9 

X
X

X
 

Schema 1: dagen van kwaliteits- en kleurbeoordeling. 

Kleur bij inzet en 
behandelingsduur 

Rood 3 dagen 

Rood 5 dagen 

Oranje 3 dagen 

Oranje 5 dagen 

Groen 3 dagen 

Groen 5 dagen 

27/8 28/8 29/8 30/8 31/8 1/9 3/9 

X X 

X X 

X X 

X X 

X 

X 

Schema 2: dagen van smaakbeoordeling. 

Oomerkingen: 

Wanneer een tomaat zacht was, werd deze uit de proef genomen. Daar niet alle 

zachte tomaten volledig waren doorgekleurd ontbreekt hiervan het kleurverloop. 

Om toch een goede indruk van de kleur van alle tomaten per object te krijgen zijn 

de zachte tomaten op volgende data evenredig over de kleurstadia verdeeld. 

Enkele tomaten zijn tijdens de proef gescheurd hetgeen te wijten is aan invloeden 

buiten de proef. Deze tomaten zijn niet meegeteld. Hun aantal is daarom evenredig 

over de stadia op voorgaande beoordelingsdata verminderd. 



Per object is het aantal tomaten nogal eens anders dan het geplande aantal. Ook 
wisselt het aantal in het tijdsbestek tussen de eerste en de laatste beoordeling. 
Als regel is de berekening uitgevoerd met het op het laatste moment aanwezige 
aantal tomaten. 

De kwaliteits- en kleurbeoordelingen zijn op verschillende tijdstippen uitge­
voerd. In het verdere verslag wordt gesproken over: ' 
tijdstip 1: Ie beoorde!i 
tijdstip 2: 2e beoorde!i 
tijdstip 3: 3e beoordeli 
tijdstip 4: 4e beoordeli 
tijdstip 5: 5e beoordeli 

ng bij inzet op 24-8 
ng na uitslag op resp. 27-8, 28-8 en 29-8 
ng drie dagen na uitslag op resp. 30-8, 31-8 en 1-9 
ng van alle tomaten op 3-9 
ng van alle tomaten op 6-9 

tijdstip 6: 6e beoordeling van alle tomaten op 10-9. 

De objecten van de 3, 4 en 5 dagen behandeling mogen ten aanzien van het kleur-
stadium onderling niet vergeleken worden omdat ze met verschillende tussenpozen 
beoordeeld zijn. 
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III. Resultaten 

Ilia. Gemiddeld_k}eurstadium_ger_beo^ 

De invloed van de COp-concentratie is voor de verschillende behandelingsduren 

aantoonbaar verschillend. Naarmate de behandelingsduur toeneemt zijn de effecten 

van CO« groter (zie tabel 1 en de grafieken 1, 2 en 3 ) . 

De invloed van C 0 9 op de doorkleuring is het grootst direct na de behandeling, 

hierna trekken de verschillen naar elkaar toe. 

Tabel 1. Gemiddelde kleur op de beoorde!ingsdata van de drie herkomsten en de 

drie kleuren 

C0?-con-

centratie 

|3 dagen behandeling 

| 0% 

7% 

14% 

21% 

4 dagen behandeling 

0% 

7% 

14% 

21% 

5 dagen behandeling 

0% 

7% 

14% 

21% 

' 'tijd-
st. 1 

24/8 

1,7 

1,7 

1,6 

1,6 

1,7 

1,7 

1,7 

1,7 

1,7 
1,7 

1,6 

1,6 

tijdstip 

27/8 

2,9 

2,3 

2,1 

1,9 

28/8 

3,4 

2,3 

2,2 

1,9 

2 

29/8 

3,6 
2,6 

2,0 

1,8 

ti 

30/8 

3,9 

3,7 

3,0 

2,9 

jdstip 

31/8 

4,0 

3,8 

3,3 

3,0 

3 

1/9 

3,9 
3,8 

3,1 
2,7 

tijd-
st. 4 

3/9 

4,0 

4,0 

4,0 

3,9 

4,0 

4,0 

3,8 

3,5 

4,0 

4,0 

3,7 

3,2 

tij ri­
st. 5 

6/9 

4,0 

4,0 

4,0 

4,0 

4,0 

4,0 

4,0 

4,0 

4,0 

4,0 

4,0 

3,9 

tijd- ' 
st. 6 j 

10/9 ! 

i 

! 4,o ; 
! 4,0 j 

i 4 ,o : 
: 4,0 ; 

; ! 

! 4,0 ; 

: 4,0 ; 

; 4,0 | 

| 4,0 i 

i 

: 4,0 ; 
; 4,0 | 

i 4,0 | 

j 4,0 

0 = rijpgroen 

4 = 100% oranje 



De gemiddelden uit taLel 1 worden weergegeven in onderstaande grafieken 1, 2 en 3. 

gem. 
kleurstadium 

GRAFIEK 1 : 

INVLOED VAN 3 DAGEN 002-EEHNCELING O p HET VERLOOP VAN HPT KLEURSTADUM 

gem. 
kleurstadium 

4 -

INVLOED VAN 4 DAGEN CO-,-BEHANDELING OP HET VERLOOP VAN HET KLEURSTADUM. 

gem. 
k leurstadium 

GRAFIEK 3 : 

INVLOED VAN 5 DAGEN CO2-BEHANDELING OP HET VERLOOP VAN HET KLEURSTADItM 
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De invloed van de (^-concentratie is voor de verschillende kleuren steeds 

aantoonbaar verschillend. 

Naarmate de tomaten groener zijn, zijn de effecten groter (zie tabel 2 en de 

grafieken 4, 5 en 6). 

Tabel 2. Gemiddelde kleur OD de beoordelingsdata van de drie herkomsten en 

de drie behandelingsduren. 

CCL-concentratie 

Rood b i j inzet 

0% 

7% 

14% 

21% 

Oranje bij inzet 

0% 

7% 

14% 

21% 

Groen bi j inzet 

0% 

7% 

14% 

21% 

t i j d -
s t . 1 

24/8 

2,8 

2,7 

2,6 

2,6 

1,8 

1,8 

1,8 

1,7 

0,5 

0,5 

0,6 

0,5 

t i j d s t i p 

27/8" 

3,9 

3,3 

3,2 

3,0 

3,2 

2,3 

2,6 

2,0 

1,5 

1,3 

0,6 

0,6 

28/8 

3,9 

3,1 

3,0 

2,9 

3,3 

2,1 

2,6 

2,2 

3,0 

1,6 

1,0 

0,7 

2 

29/8 

4,0 

3,2 

3,1 

3,0 

3,6 

3,0 

2,2 

1,9 

3,1 

1,8 

0,7 

0,4 

t i j d s t i p 

30/8 

4,0 

4,0 

3,4 

3,5 

4,0 

3,8 

3,0 

3,0 

3,7 

3,3 

2,7 

2,2 

31/8 

4,0 

4,0 

3,8 

3,7 

4,0 

3,9 

3,2 

3,0 

4,0 

3,5 

2,8 

2,4 

3 

1/9 

4,0 

4,0 

3,8 

3,3 

4,0 

3,9 

3,1 

2,8 

3,9 

3,3 

2,5 

1,8 

t i j d - ' 
st. 4 
3/9 

4,0 

4,0 

4,0 

3,8 

4,0 

4,0 

4,0 

3,5 

4,0 

4,0 

3,5 

3,35 

t i j ci­
s t . 5 

6/9 

4,0 

4,0 

4,0 

4,0 

4,0 

4,0 

4,0 

3,9 

4,0 

4,0 

4,0 

3,9 

' t i j d - ; 
s t . 6 1 

10/9 

4,0 

4,0 

4,0 

4,0 

4,0 

4,0 

4,0 

4,0 

4,0 

4,0 

4,0 

4,0 

0 = ri jo groen 

4 = 100% oranje 



gem. 
kleurstadium 

J I I I I L _ l _ 
24/8 27/8 28/8 29/830/8 31/8 1/9 3/9 

GRAFISCH : 

6/9 10/9 
datum 

INVLOED VAN C O J - B E H K N C B L I N G VAN RODE TOMATEN O P H E T V E R L O O P VAN H E T GEMTDOELD 

KUUUHSTADILH. 

3 -

gem. 
kleursladium 

J ' ' ' I ' _ i _ 
24/8 27/8 28/8 29/830/831/8 1/9 3/9 6/9 10/9 

». datum 

INVLOED VAN OOj-BEHANDEUNG VAN ORANJE TCMATEN OP KBT GQÏLDDEtDE KLEURSTADIUM. 

gem. 
kleursladium 

24/8 27/8 28/8 29/8 30/8 3V8 1/9 3/9 

GRAFIEK 6 : 

6/9 10/9 

INVLOED VAN CX^-BEHANDELING VAN GROENE TOMATEN OP HET VERLOOP VAN HET GEMIDDELDE 

KLEURSTADIUM. 
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II Ib. Bespreking_yan_de_resuHaten_yan_tab^ 

- De doorkleuring van de 0% COo tomaten* qaat tijdens de behandeling door 

(1,7 -> 2,9 + 3,4 +3,6) 

- De tomaten die met 7% CCL behandeld zijn vertonen na 5 dagen een doorkleuring 

van één stadium. 

- Tijdens de 14 en 21% CCL-behandeling staat de doorkleuring volledig stil. 

- De kleurverschuiving tussen de dag van inzet en de eerste uitslagdata heeft 

met vrij grote zekerheid plaatsgevonden tussen de tijdstippen van monstername 

en van inzet behandeling (ca. 8 uur bij gemiddeld 15°C). 

- De doorkleuring na de behandeling - van welke duur dan ook - vindt in gelijke 

mate plaats (behalve de 0% behandeling). 

- Alle tomaten bereiken - welke tijdsduur ze ook een bepaalde behandeling hebben 

ondergaan - stadium 4. 

IIIe. B§§p.reking_yan_de_resultaten_van_tabel_2_e 

- Voor de eerste beoordeling na de behandeling van rood ingezette tomaten ligt de 

doorkleuring van alle behandelingsduren voor 7, 14 en 21% COp op een gelijk 

niveau en is betrouwbaar minder dan 0% CCL. 

- De doorkleuring bij oranje ingezette tomaten ligt voor de 7 en de 14% CC^-be-

handeling op hetzelfde niveau, maar wel betrouwbaar hoger dan de 21% behandeling. 

Ook hier is de doorkleuring van de 7, 14 en 21% behandeling betrouwbaar minder 

dan de 0% behandeling. 

- De 14 en 21% behandeling bij groene tomaten geeft een betrouwbaar geringere 

doorkleuring dan de 7% behandeling. De doorkleuring van de 7, de 14 en de 21% 

behandeling is ook hier weer betrouwbaar minder dan de 0% behandeling. 

- De verschillen in doorkleuring die door de behandelingen zijn ontstaan blijven 

nog vrij lang bestaan. Naarmate de kleur bij inzet lichter is blijven de ver­

schillen in de nabewaring groter. Echter alle tomaten bereiken het kleurstadium 4. 

Opmerking 

Wat uit bovenstaande gegevens niet naar voren komt is dat na de 21% (^-behandeling 

de groen ingezette tomaten een onnatuurlijke glans bezitten, vlekkerig worden en 

iets verschrompelen. 

*0% C0~ d.w.z. respectievelijk 3, 4 en 5 dagen in een met lucht doorstroomde 

container. 



De onnatuurlijke gl an? en de vlekken trekken goeddeels weg. Opvallend is ook 

dat deze tomaten wel volledig doorkleuren maar niet echt rood worden. 

IIld. Het_zacht_worden_van_de_tomaten 

Voor de toegepaste COo-concentratie en de behandelingsduur waren geen verschillen 

aantoonbaar op tijdstip 4; wel echter op tijdstip 5 en 6. 

Uit de cijfers van tabel 3 en uit de grafieken 7, 8 en 9 blijkt dat naarmate de 

duur van de behandeling toeneemt de 21% CO^-lijn meer gaat afwijken. 

Tabel 3. Gemiddeld nercentage zacht over kleuren en herkomsten. 

CO^-concentratie 

3 dagen behandeling 

0% 

7% 

14% 

21% 

4 dagen behandeling 

0% 

7% 

14% 

21% 

5 dagen behandeling 

0% 

7% 
14% 

21% 

tijdstip 2 

27/8 28/8 29/8 

0,2 

0 

0,2 

0 

0 

0,2 

0 

0 

0 

0 
0 
1,9 

tijdstip 3 

30/8 31/8 1/9 

0,7 

0,9 

0,2 

1,3 

0,9 

1,0 
2,8 

2,6 

0,9 

0,6 

2,7 
4,9 

tijd-
st. 4 

3/9 

10,4 

13,2 

6,9 

10,2 

14,2 

8,7 

10,6 

11,9 

11,9 

7,8 
17,9 

18,3 

tijd-
st. 5 

6/9 

46,8 

32,8 

33,3 

33,6 

45,4 

35,6 

31,1 

28,0 

31,8 

19,3 

32,7 

28,6 

tijd-
st. 6 

10/9 

99,2 

97,2 

83,9 

92,0 

97,6 

96,2 

88,8 

76,7 

92,0 

38,3 

86,0 

57,3 
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2U uitslag 
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- 1 • • • « — 

*/ // ' 
X // / 

/ / / / 

/ jr / 

y // 

7/ 

i i 

24/8 27/8 

0"/. 
7'/. 

30/8 3/9 6/9 10/9 

-— 14 7. 
21 V. 

mWIEK 7 : 

IWLOD VWi 3 MŒM C 0 2 - « I » J C E L I i r . O» H R VERLOOF VWO HET PE fONIKX ZAOfT. 

ÜBAFIEX 8: 
INVLOED VMJ 4 DAGE« OOo-BEWNDELDC OP HET VERLOOP Vffl HET PESŒHIME XKHT. 

CHWIEX 9: 

[MVLoec vw 5 cwa» œ2-i OP HET VERLOOP VAN HET PERCEWIWÏ ZACHT. 
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Het C02-effect blijkt alleen OD tijdstip 6 aantoonbaar afhankelijk te zijn van 

de kleur. Evenals voor het effect op het kleurstadium geldt ook hier, dat het 

effect van C02 toeneemt naarmate de tomaten groener zijn. (Zie tabel 4 en de 

grafieken 10, 11 en 12). 

Tabel 4. Gemiddeld percentage zacht over herkomst en behandelingsduur. 

f 

C09-concentratie' 

rood bi j inzet 

0% 

7% 

14% 

21% 

Oranje bi j inzet 

0% 

7% 

14% 

21% 

Groen bi j inzet 

0% 

7% 

14% 

21% 

t i j d s t ip 2 

27/8 

0,7 

0 

0,7 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

28/8 

0 

0,7 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

29/8 

0 

0 

0 

0,7 

0 

0 

0 

2,0 

0 

0 

0 

3,0 

t i j d s t in 

30/8 

1,3 

1,3 

0,7 

2,0 

0,7 

0,7 

0 

1,3 

0 

0,7 

0 

0,7 

31/8 

2,0 

1,3 

6,0 

0,7 

0,7 

0 

2,3 

4,7 

0 

1,7 

0 

2,3 

3 

1/9 

1,3 

1,7 

4,3 

4,3 

0 

0 

3,0 

6,7 

1,3 

0 

0,7 

3,7 

ti.id-
s t . 4 

3/9 

17,7 

12,7 

18,1 

15,0 

10,9 

7,4 

11,8 

13,1 

8,0 

9,6 

5,4 

12,3 

t i j ri­
s t . 5 

6/9 

46,6 

32,4 

38,0 

30,3 

39,7 

28,3 

32,8 

29,6 

37,8 

26,9 

26,3 

30,2 

t i j d -
s t .6 . 

10/9 

97,8 

95,7 

94,0 

84,2 

94,6 

93,2 

87,9 

76,3 

96,4 

92,9 

76,8 

65,4 
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80 

60 

40 

20 -
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_1 1 L »WTJ^ V 
24/8 27/8 28/8 29/8 30/S 31/1 1/9 3/9 6/9 10/9 

INVLOED VAN COj-BEHANCELING V » l RODE TOMATEN CF HET PERCENTAGE ZACHT. 
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100-

80 

60 

40 

20 
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24/8 

GRAFIEK 1 1 : 

27/8 28/829/8 30/831/8 1/9 3/9 6/9 10/9 

INVLOED VAN C0 2 -BEHANDELINn VAN ORANJE TOMATEN OP HET PERCENTAGE ZACHT. 

•/. zacht 

100-

80 

60 

40 

20 

GROEN 

i _J i.-r e—i---"\ 
24/8 27/8 28/829/830/831/8 1/9 

GRAFIEK 1 2 : 

INVLOED VAN CO2-BEHANDELING VAN GROENE TOMATEN OP HET VERLOOP VAN HET PERCENTAGE ZMir: ' 



Hie. . 

Besgreking_van_de_resuUaten_yan_de_tabe1_3_en 

- Op tijdstip 4 is er van uitval sprake. De onderlinge verschillen tussen de 

behandelingen en behandelingsduren zijn niet significant. 

- De uitval van tomaten, die gedurende de 3 en 4 dagen respectievelijk 7, 14 en 

21% CO2 hebben gehad, is gelijk en betrouwbaar kleiner dan de 0% behandeling op 

tijdstip 5. 

- Op tijdstip 6 is de uitval van de 14 en 21% behandeling over alle behandelings-

duren steeds betrouwbaar lager dan de 0 en de 7% behandeling. 

- De tomaten die gedurende 5 dagen 21% C02 hebben gehad schieten er op tijdstip 6 

wat houdbaarheid betreft 'duidelijk uit ten opzichte van de andere behandelingen. 

Ilkf. 

- OD 3/9 zijn er tussen de concentraties per kleur geen significante verschillen 

aantoonbaar. 

- Op 6/9 blijkt de 0% behandeling van alle kleuren betrouwbaar meer uitval te 

vertonen dan de 7, 14 en 21% behandeling. 

- Op 10/9 (tijdstio 6) zijn er geen betrouwbare verschillen in uitvalspercentage 

van de 0 en 7% behandelingen van alle drie kleuren. 0ok hier blijkt weer dat 

het percentage uitval bij de 14 en 21% behandeling betrouwbaar lager ligt. 

IV. Smaak onderzoek 

Daar een mens een beperkte eetcapaciteit heeft werd slechts één herkomst (B) voor 

de uitgevoerde proef getoetst. 

Groen (stadium + 0,5), oranje (stadium + 1,8) en rood (stadium + 2,7) geplukte 

tomaten, na een (^-behandeling van drie en vijf dagen, werden sensorisch beoordeeld, 

teneinde na te gaan of de C0?-behandelingen invloed hadden op de smaak van 

tomaten. 

Voor de keuring werd gekozen voor een eenvoudtg uit te voeren methodiek, die uit­

sluitend algemene informatie oplevert. Er is ervan uitgegaan dat een eventuele 

invloed hoofdzakelijk de smaak en daarmee nauw samenhangend de totale aangenaam­

heid betreft. Het is echter niet uitgesloten dat er ook een invloed zou bestaan 
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op de consistentie van de tomaat. 

Omdat sensorische methodieken zeer specifiek werken, zou men voor ieder sensorisch 

te onderzoeken aspect (zoals smaak, uiterlijk, consistentie etc.) opnieuw tomaten 

ter keuring moeten aanbieden. 

Om reeds genoemde beperkingen, is gekozen voor algemene informatie, met de nadruk 

op de hedonische beoordeling, dat wil zeggen op de aangenaamheidsbeleving in zijn 

totaal. De keuringen vonden plaats op de veiling Bleiswijk met steeds 20-22 

proefpersonen van deze veiling. 

IV-a. Methodiek 

De proefpersonen werden gevraagd een rangorde op grond van de totale aangenaam­

heid te maken en per monster hun hedonisch oordeel aan te geven. 

De tomaten werden in kwarten gesneden. Iedere proefnersoon kreeg 3 kwarten per 

monster. Per zitting werden 4 monsters - corresponderend met de behandeling - te­

gelijk aangeboden, waarvan eerst de rangorde moest worden vastgesteld en vervol­

gens het hedonisch oordeel gegeven. 

Gekeurd werd steeds binnen het kleurstadium, een dag na uitslag en op eetrijp 

stadium met uitzondering van de groene partij. Het leek niet wenselijk om proef­

personen onrijpe tomaten te laten eten, hetgeen bij de groen geplukte tomaten het 

geval zou zijn. Deze partij werd alleen gekeurd in het eetrijp stadium. 

De 0% behandeling kan men als controle beschouwen. Om te voorkomen dat het con­

trole monster van de keuring zich te veel zou onderscheiden op grond van rijp­

heid, werd een onbehandeld monster van dezelfde herkomst uit de proefpartij 

gezocht, dat zoveel mogelijk in kleur leek op de te proeven behandelde monsters. 

IV-b. Analyse_yan_gegeyens 

1. Rangorde op grond van de totale aangenaamheid. 

Per reeks van 4 monsters werden per monster de toegekende plaatscijfers opge­

teld. 

Met behulp van vastgestelde blokgrenzen kan worden nagegaan of een of meer 

monsters significant verkoren of verworpen worden (A. Kramer (1973) University 

of Maryland', USA). 

2. Hedonisch oordeel. 

Kruistabellen van (^-behandeling en hedonisch oordeel werden getoetst volgens 

Kruskal en Wallis; teneinde na te gaan of er een verband bestaat tussen de di­

verse COo-behandelingen en de hoogte van de aangenaamheid. 
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3. Cirkel diagram . 

In cirkel diagrammen is per kleur, per behandeling en behandelingsduur aangegeven 

welke percentages door de respectievelijke hedonische categorieën worden inge­

nomen. De Dercentages werden berekend op grond van de frequentieverdeling over 

de respectievelijke hedonische categorieën. 

V. Resultaten 

a. Hieronder volgt een overzicht van de uitslagen van de rangordetest (tabel 5 ) . 

N.B.: Waar vanwege te grote kleurverschillen van de controle de mogelijkheid 

zou kunnen ontstaan dat de proefpersonen zich te veel door kleurverschillen 

laten leiden, is aangegeven welke controle is gebruikt. 

Tabel 5. 

RANGORDE 

27/8 

ROOD 

ORANJE 

GROEN 

NA UITSLAG 

(28/8) 

geen betrouwbare verschillen 

(28/8) 

verworpen: 14% en 21% 

verkozen : 0% en 7% 

NIET GEKEURD 

29/8 

ROOD 

ORANJE 

GROEN 

(30/8) 

verworpen: 21% 

(30/8) 

verworpen: 14% en 21% 

verkozen : 7% en 0% 
f tendens tot) 

NIET GEKEURD 

EETRIJP STADIUM 

(30/8) 

geen betrouwbare verschillen 

^controle = oranje 27/8 

(31/8) 

geen betrouwbare verschillen 

> controle =«groen 27/3 

(3/9) ' 

geen betrouwbare verschillen 

•-̂  rnntrnlr ~ nrnpti 79/8 

(31/8) 

verworpen: 21% 

verkozen : 0% 

(3/9) 

verworpen: 21% 

verkozen : 14% en 0% (tendens tot)! 

^controle = groen 29/8 
l 

(3/9) 

geen betrouwbare verschillen 

( ) = datum waarop tomaten gekeurct zi-; 
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Conclusie 

Direct na uitslag blijkt zowel voor 3 dagen als 5 dagen durende behandeling, dat 

21% CO? vrijwel steeds minder wordt gewaar.ieerd. Bij oranje tomaten geldt dit ook 

voor T4% CO? behandeling. 

0% en 7% C02-behandeling vertonen een tendens tot preferentie boven 14% en 21% C02. 

In het eetrijpe stadium blijkt na 3 dagen behandeling geen significante voorkeur 

te bestaan. 

Na 5 dagen behandeling blijkt de 21% C0 2 significant het minst gewaardeerd te 

zijn ten aanzien van de oranje en de rood ingezette tomaten. Tevens bestaat hier 

een tendens tot voorkeur van de 0% CCL. Wat de groen' ingezette tomaten betreft 

blijkt geen voorkeur te bestaan. 

b. Verband tussen ^-behandeling en hedonisch oordeel 

(zie bijlage 5) 

De gecombineerde kruistabel van alle COp-behandelingen (d.w.z. groen, oranje 

en rood na 3 en 5 dagen behandeling) met de hedonische schaal geeft een be­

trouwbare relatie aan tussen de CO^-concentratie en het hedonisch oordeel, 

nl.: naarmate het CCL-percentage stijgt worden de tomaten minder aangenaam 

bevonden. 

Conclusie 

Na 3 dagen behandeling blijkt er nagenoeg geen verband te bestaan tussen de 

COo-behandeling en het hedonisch oordeel. 

Alleen de oranje tomaat gekeurd direct na uitslag geeft een significante re­

latie te zien, nl. hoe hoger het C02-percentage, des te minder de tomaten worden 

gewaardeerd. 

Na 5 dagen behandeling blijkt er voor ds oranje en de rode tomaat een signifi­

cante relatie te bestaan tussen C02-behandeling en hedonisch oordeel. 

Opmerkelijk is dat de negatieve invloed het grootst is bij de oranje tomaat. 

Wat de groen ingezette tomaten betreft lijkt geen voorkeur te bestaan. 

Uit bovenstaande mag men concluderen dat - met uitzondering van de groene to­

maat - na een s dagen durende behandeling een negatief sensorisch effect optreedt. 

N.B. Het is mogelijk dat de rijpheid een grote rol heeft gespeeld. 



De oranje en rode tomaten waren on het tijdstip van plukken al eetrijp en 

hadden mogelijk meer positieve sensorische eigenschappen dan de groene. Het 

is mogelijk dat de oranje en de rode tomaat meer hebben te verliezen. 

Het zou derhalve voorbarig zijn de conclusie te trekken dat de groen geplukte 

tomaat niet gevoelig voor (^"behandeling zou zijn. Toetsen van de uitgangs­

kwaliteit van groene, oranje en rode tomaten gaf enige aanwijzing in die 

richting. Echter de hoeveelheid gegevens waarmee deze toets werd üitievoerd was 

zeer laag, hetgeen de betrouwbaarheid niet ten goede komt. 

Cirkel diagrammen 

Aan de cirkel diagrammen is duidelijk te zien waar de percentages - gebaseerd 

op de frequenties - in de hedonische categorieën gaan verlopen. 

(zie bijlagen 2, 3, 4, 5, 6 en 7). 

Na 3 en 5 dagen behandeling, kan men het volgende constateren: 

3 dagen 

i 

5 dagen 

KLEUR 

groen 

oranje 

rood 

groen 

oranje 

rood 

C02- CONCENTRATIE 

14% 21% 

7% 14% 
21% 

7% 14% 
21% 

14% 21% 

7% 
14% 21% 

14% 
21% 

TOENAME VAN CATEGORIEËN 

gaat wel 

gaat wel 
niet lekker 

gaat wel 
niet lekker 

niet lekker 

gaat wel 
niet lekker 

gaat wel 
niet lekker 

In de diagrammen worden de volgende afkortingen gebruikt: 

h.1, = heel lekker 

= lekker 

= gaat wel 

= niet lekker 

= vreemd 

1 

g.w 

n.1 
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VI. Discussie 

In het algemeen kan gesteld worden, dat reeds bij 1% C02-behandeling invloed merk­

baar is, met een negatieve hedonische tendens. 

Bij de groene tomaten is het effect minder. 

Of het negatieve effect smaak of consistentie of beide betreft is niet op te maken 

uit de keuringen. Het nader definiëren hiervan lijkt, op dit moment, niet nood­

zakelijk gezien het duidelijke effect reeds verkregen met behulp van een grove he­

donische schaal. 

Het is niet onmogelijk dat - waar meerdere keuringen op een dag werden uitgevoerd -

het asnect rijpheid, ingeleid door een wat groenere kleur, een niet onbelangrijke 

rol heeft gespeeld. 

VII. Samenvatting 

In een proef op Veiling Bleiswijk zijn van c'rie kwekers tomaten van de kleuren 

rood, oranje en licht bij respectievelijk 0, 7, 14 en 21% C0? gezet. 

De tomaten stonden in containers die voortdurend met perslucht werden doorstroomd; 

zodat het stikstof en zuurstofgehalte in evenredigheid afnam. 

In deze atmosfeer hebben de monsters respectievelijk 3, 4 en 5 dagen gestaan. 

Tijdens de proef zijn smaakkeuringen gehouden. De tomaten zijn bij inzet, uitslag 

en daarna om de drie dagen (zie schema 1) op kleur en stevigheid beoordeeld. 

Enkele van de belangrijkste conclusies uit dit onderzoek zijn: 

- De doorkleuring van met 14 en 21% C0 2 behandelde tomaten staat tijdens de 

behandeling volledig stil. 

- Het totale leven van een tomaat wordt door een C02~behandeling niet noemens­

waardig verlengd. Hieruit volgt dat de eetrijpe periode wordt verkort. 

- De met 21% C02 behandelde tomaten blijken in het eetrijpe stadium betrouwbaar 

het slechtst te worden gewaardeerd. 

Wageningen, 17 oktober 1979 

PD/MJ 



BIJLAGE: 1 

1" CU M .-Ai "T E£ 3NC _«L. X 'S iua V *•< Ec C O l i l -s-ii- — 

T O T A L 
VARIABLE OF ROWS =HED. OORDEEL 
VARIABLE OF COLUMNS "CÜ2-CDNL-

0% 7% 

heel 

1 e k k e n 
i i 

i i 
i i 

1 ekkëj"' ' 

13.3 ! 

33« ó 

IS ! 
I 
I 

7.0 ! 

66 ! 
1 
1 

30.7 i 

14% 

7 

3.3 

47 

22.3 

,qaat ,; j 

wel ü 

m e t •.,, , 

lekker! ! 

i i 
i i 

Vreemd! ! 
i i 
i i 

TCTALîi 

20.. 0 

Hb 

21.3 

3.8 

91 

'•) 2 . o 46. ? 

S2 

16 

3.7 2.8 

'11 '15 

! ! 1 0 0 . 0 I 1 0 0 . 0 i 1 0 0 . 0 

. 2 1 1 

0 .9 ! 

46 

3 1 . 3 

84 ! 

zrj o i 37 .8 

13 ; 

!11. 

TOTAL 

£ 2 

Ù. 1 

1 0 0 . 0 ! 

31S 

3 7 . 1 

216 

2 5 . 5 

3 S 

4 . 1 

8 43 

1 0 0 . 0 



BIJLAGE: 2 

D.w. 

1. 

. . . - - h . i . : 

* n.1 

GROEN 2 7 - 8 ( E E T R I J P ) 0% CO-2 

PART 1 " 4.8 0 % 
PART 2 = 3 8.10 % 
PART 3 = 3 3.30 % 
PART 4 - 2 3.80 % 
PART 5 = 0.00 % 

* 
* 

.* h.1 

a.w. 
• • v. ; 

GROEN 27-2 (EETRIJD 17 CO-2 

PART 1 = 14.30 % 
PART 2 = 2 3.80 % 
PART 3 = 2 6.60 % 
PART 4 = 2 3.80 % 
PART 5 = 9.50 % 

n.1. 

n.w. .' 1 

.* n.1 

v. : 

GROEN 27-3 (EETRIJP) 14% CO-2 

PART 1 = 0.00 % 
PART 2 » 14.30 % 
PART 3 = 5 2.40 % 
PART 4 = 19.00 % 
PART 5 = 14.30 % 

GROEN 27-3 (EETRIJP) 21% CO-2 

• t 

1. *• 

q.w. • *•. v 
• • . ' 

*\ n.1. 

PART 1 = 0.00 % 
PART 2 = 2 3.80 Z 
PART 3 = 6.1.90 % 
PART 4 = 9.50 X 
PART 5 = 4.80 % 

• • » . • 



1. 
h.1. 

, . . . . . . . . . . . i 
• • . . : v • 

i-
g.w. ; n.i 

1. 

• » 
. • h . i . : 

•.V'n.'iV: 

g.w. 

•••••• 

BIJLAGE: 3 

ORANJE 27-8 (NA UITSLAG/EETRIJP) 07. CO--2 

PART 
PART 
PART 
PART 
PART 

1 
2 
3 
4 
5 

= 16.30 
= 37.20 
= 13.60 
= 25.60 
- 2.30 

et 
/o 
/J 

7 

% 
rt 

ORANJE 27-8 (NA UITSLAG/EETRIJP) 7% CO-2 

PART 
PART 
PART 
PART 
PART 

1 
2 
3 
4 
5 

= 10.40 
= 29.20 
= 52.10 
= 8.30 
= 0.00 

ORANJE 27-8 (NA UITSLAG/EETRIJP) 14% CO-2 

g.w. 
• • * • • • • • • • 

n.1. / 

'x h.1 

PART 1 = 2.30 % 
PART 2 = 9.30 % 
PART 3 = 6 2.80 % 
PART 4 - 25.60 % 
PART 5 - 0.00 % 

.•••••., ORANJE 27-8 (NA UITSLAG/EETRIJP) 21% CO-

*. 1 

• o . w. 

•.••* 

. • • • : 

n.1. 

v. 

PART 1 = 0.00 % 
PART 2 = 2 7.90 % 
PART 3 = 2 7.90 Z 
PAKT 4 « 3 9.50 7. 
PART 5 - 4.7 0 7, 



!. 

g.w. 

h.l 

• •••••• 

n.1. 

BIJLAGE: 4 

ROOD 77-8 (HA UITSLAG/EETRIJP) 0% CO-2 

PART 1 
PART 2 
PART 3 
PART 4 
PART 5 

2 3 . 3 0 % 
2 7 . CO % 
2 3 . 3 0 % 
2 3 . 3 0 % 

2 . 3 0 % 

• • • • • • • • 

• - - • • 

I . 

. • . • • n . i • • 
• « ; 

• • . V . • 
• • I 

. . . . 
. g.w. . n . 1 . « 

ROOD 2 7 - 8 (NA U I T S L A G / E E T R I J P ) 7% CO-2 

PART 
PART 
PART 
PART 
PART 

1 
2 
3 
4 
5 

= 4.70 
= 37.20 
= 41.80 
» 11.60 
= 4.70 

% 
o/ 
/o 

% 
% 
% 

g.w. 

1. 

••' h.1.* 

n. 1. • 

ROOD 27-8 (NA UITSLAG/EETRIJP) 14Z CO-2 

PART 
PART 
PART 
PART 
PART 

1 
2 
3 
4 
5 

- 7.00 
• 30.20 
= 39.50 
= 18.60 
= 4.70 

% 
o/ 

/o 

% 
% 

, • • • • » . . ROOD 27-3 (NA UITSLAG/EETRIJP) 21% CO-2 

1 

g.w. • . • . • . «' h.l. • . » t . . . . . . . * • 

PART 1 = 4.70 % 
PART 2 = 2 3.30 % 
PART 3 = 3 2.50 % 
PART 4 = 3 2.50 % 
PART 5 = 7.00 % 

n.1 



BIJLAGE: 5 

GROEN 29-0 (EETRIJP) 0% CO-2 

; g.w. : . ..*'h.I .'. 

PART 
PART 
PART 
PART 
PART 

1 
2 
3 
4 
5 

= 5.00 
- 15.00 
- 45.00 
- 10.00 
- 25.00 

% 
cv 
/o 

% 
©7 
/o 

% 

V, 

v n.i.: 

g.w. 

h.1. 

• n.1 

GROEN 29-8 (EETRIJP) 7% CO-2 

PART 1 - 10.00 % 
PART 2 = 25.00 % 
PART 3 = 40.00 % 
PART 4 = 25.00 % 
PART 5 = 0.00 % 

•... • 

d.w. 

GROEN 29-8 (EETRIJP) 14% CO-2 

PART 1 0.00 % 
PART 2 = 3 0.00 % 
PART 3 = A 0.00 % 
PART 4 - 3 0.00 % 
PART 5 - 0.00 % 

n.1 

GROEN 29-0 (EETRIJP) 21% CO-2 

q.w. 

••; 

n.1 

PART 
PART 
PART 
PART 
PART 

1 
2 
3 
4 
5 

0 
30 
30 
35 

5 

00 
00 
00 
0 0 
00 



n.1 

• • • • • 

j j x o i u i u i i : 

ORANJE 2 9 - 3 (NA U I T S L A G / E E T R I J P ) 0% C O - 2 

• h.1. . 

. * 

PART 
PART 
PART 
PART 
PART 

1 
2 
3 
4 
5 

- 9.50 
= 42.80 
» 31.00 
= 16.70 
= 0.00 

% 
«V 
/o 

% 
V 

% 

g.w. 

• • . . . • • 

1 

g.w. 

'. ..••'h!l.'. 
•ii: : 

. n.1. 

ORANJE 29-8 (NA UITSLAG/EETRIJP) 7% CO-2 

PART 
PART 
PART 
PART 
PART 

1 
2 
3 
4 
5 

= 4.80 
= 26.20 
= 50.00 
= 16.60 
= 2.40 

o/ 

% 
% 

ORANJE 29-8 (NA UITSLAG/EETRIJP) 14% C0-2 

: i 

g.w. 
. x 

• i { * • 
• • . . ; v . 

PART 
PART 
PART 
PART 
PART 

1 
2 
3 
4 
5 

= 2.40 
= 21.40 
= 35.70 
= 38.10 
- 2.40 

p.' 
/a 
trr 

% 
/O 

% 

• • • « • ORANJE 2 9 - 3 (NA U ITSLAG/EETRIJP ) 21% C O - 2 

g.w. 

v . 
* 

n.1 

PART 
PART 
PART 
PART 
PART 

1 
2 
3 
4 
5 

= 0.00 
= 11.90 
= 31.00 
= 50.00 
= 7.10 

• • . . • 
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1. 

• •, 

g.w. 

. - ' h . i . : 
, , : : : : : ; : f v . 

n. 1 . 

ROOD 29-8 (NA UITSLAG/EETRIJP) 0% CO-

PART 
PART 
PARI-
PART 
PART 

1 
2 
3 
4 
5 

= 11.90 
= 33.30 
= 28.60 
= 23.80 
= 2 .40 

tv 

at 

% 
% 

1 . 

' • . . , , • • h.1 

* q.w. * v. . 
*. • 
• . • • 

.* n. 1 . . 

• • • • » . 

1 

q . w . • 

*. . . . • • ' h . i . : 

. n. ]. . 

ROOD 29-8 (NA UITSLAG/EETRIJP) 7% CO-2 

PART 
PART 
PART 
PART 
PART 

1 
2 
3 
4 
5 

= 2.40 
= 3 6.60 
= 31.70 
= 22.00 
- 7.30 

ROOD 29-8 (NA UITSLAG/EETRIJP) 14% CO-2 

PART 
PART 
PART 
PART 
PART 

1 
2 
3 
4 
5 

- 4.80 
- 28.50 
= 50.00 
= 16.70 
- 0.00 

% 
/o 

<v 
(O 
/o 

<v 
/o 

• . . . • 

n.1 

•>. 

g.w. 
1 

ROOD 2 9 - 8 (NA UITSLAG/EETRIJP) 21% CO-2 

PART 
PART 
PART 
PART 
PART 

1 
2 
3 
4 
5 

= 0.00 
» 19.00 
= 19.00 
= 54.80 
- 7.20 


