Slutlig rapport ULO-lagring av péron lav 10

Framtagning av optimala plockningstider samt optimala
lagringsbetingelser i ULO-lager for nagra paronsorter.

“Determination of optimal harvesting dates and ULO-storage conditions of
some pear varieties™.

Inledning

Den svenska produktionen av paron (Pyrus communis) uppgar till 2452 ton fordelat pa 155 ha
(SJV, 2011). Anledningen till denna blygsamma produktion dr bl.a. den korta skérde- och
forsaljningsperioden, dalig kidnnedom om svenskodlade sorters mognadsforlopp och
lagringsduglighet samt givetvis en stark konkurrens fran importerad frukt, fran bade
hogproduktiva lander som Holland och Italien samt lagkostnads lander som Polen.

Stark profilering, unika produkter, hog kvalitet och ett jamnt varuutbud ar nagra av de
faktorer som den svenska fruktbranschen efterstravar. Fortfarande odlas det dock i Sverige,
till 6vervagande del, smakrika och frascha produkter med hogt antioxidantinnehall vilket gor
det mojligt att profilera svensk frukt. For att dessa kriterier ska kunna uppfyllas maste frukten
plockas under optimal tidpunkt och lagras med optimala lagringsbetingelser (Zerbini, 2002).
Det ar med andra ord nédvandigt att finna andra marknadsfordelar for att fortsattningsvis fa
mojlighet att njuta av svenska paron.

Den vanligaste paronsorten i Sverige ar *Clara Frijs’ som utgor ca 36 % av den totala arealen
paronodling i Sverige. 'Clara Frijs' uppfattas som en mycket valsmakande sort och efterfragan
ar stor bade pa marknaden och hos konsumenterna. Odlarna ar intresserade av att Oka
produktionen ytterligare men dessvarre ar sorten bade kanslig for lagringssjukdomar och har
kort hallbarhet i butik, s.k.’shelf life’, nagot som orsakar problem i distributions-
kedjan. "Carola’ ar ocksa en populér svensk sort som mognar i september-oktober. Sorten
kan snabbt forlora sin goda kvalitet under olamplig lagring.

De biologiska processer som skadar péarons kvalitet efter skord kan bromsas upp genom att
lagra frukten vid optimal temperatur och/eller kontrollerad atmosfar. ULO-lagring (Ultra Low
Oxygen) kan dven forlanga hallbarheten i butik (shelf life) genom att fordréja forandringar i
fasthet, farg, sockerhalt, C-vitamin och organiska syror (Awad and Jager, 2003).

Kapaciteten for ULO-lagring har darfor byggts ut i Sverige, vilket mojliggor en jamn tillgang
pa hogkvalitativ svensk frukt under storre delen av aret. For att till fullo utnyttja branschens
stora investeringar i lager och distribution krdvs emellertid detaljerade kunskaper om varje
sorts optimala behandling vid och efter skdrd samt under lagring, eftersom ULO-lagringens
effekt pa hallbarhet och kvalitet emellertid ar starkt beroende av att optimala koncentrationer
av de olika gaskomponenterna anvands. For hog halt av CO, respektive for lag halt av O, kan
orsaka skador vilka forsamrar smaken. Varje sort reagerar dock olika varfor
lagringsdugligheten varierar starkt.

Foérutom gasblandningens sammanséattning har aven skordetidspunkten stor betydelse for
lagringsresultatet. 1 och med att p&ron &r klimakteriska frukter dr det andningen och
etylenproduktionen som styr mognadsprocessen. Under det s.k. preklimakteriet, som pagar en
relativt kort tid innan mognaden inleds, ar andningsnivan lag. Eftersom den slutliga
mognadsprocessen ar energikravande sker en plotslig andningsokning och strax darefter nar
ocksa etylenproduktionen sitt maximum. Frukten nar klimakterietoppen och frukten mognar.
Att plocka péronen under klimakteriefasen (dar fruktandning och etenproduktion redan har
Okat) gor det omgjligt att skjuta upp kvalitetsforsamringen dven om frukten lagras i ULO-
lagring. Optimal skordetidpunkt infaller i preklimakteriefasen, da forandringarna i
etylenproduktionen och kvalitetsparametrarna ar mycket sma (Kader, 2003). Paron bor
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skordas ndr 25 % av frukten borjar producera etylen for att minimera lagringsréta och
forbattra kvalitén (Sugar, 2002).

Utover etylenproduktionen och andningsnivan kan &ven andringarna i manga andra
kvalitetsparametrar anvéndas som index for bestdmning av den optimala skordetidpunkten
(preklimakteriet period), t.ex. skalfarg (farg andras fran gront till gult), starkelseinnehall (som
omvandlas till socker), fruktkottfasthet (pektininnehallet bryts ned och frukten blir mjukare)
och smak (fruktsyror bryts ned och sockerhalten dkar) (Peirs et al., 2002; Willats et al., 2001).

Malséttningen med detta projekt ar att i forlangningen tillgodose marknadens och
konsumenternas krav pa hogkvalitativ frukt samt oOka I6nsamheten for svensk
paronproduktion och beméta konkurrensen fran importerad frukt.

Projektet syftar darmed till att:
1. bestdmma den basta skordetidpunkten for paronsorterna ’Clara Frijs’ och ’Carola’,
avseende hallbarhet och kvalitet efter lagring i kyllager respektive ULO-lager.

2. bestdmma optimala ULO- betingelser (temperatur, respektive koldioxid- och syrehalt) for
var och en av de ovanndmnda sorterna.
3. rekommendera ett korrekt mognadsindex som passar var och en av de tva sorterna.

Material och metod
Bestamning av optimal skordetidpunkt och mogenhetsprocess

Sorter: Undersokningen genomfordes pa sorterna "Clara Frijs” och "Carola” under tva
sésongar (2011 och 2012). Under sommaren valdes slumpmassigt femton forsokstrad per sort
ut i en odling i Kivik. Skotseln av dessa trad foljde normala rutiner i en fruktodling.

Mognadsprocessen: undersokningen av mognadsprocessutveckling startades da etylen-
produktionen blev matbar, frukttackfargen var helt mérk grén, fastheten mycket hard och
sockerhalten for 1ag. Undersokningen slutades da etylenproduktionen visade en snabb 6kning.
| fem veckor, plockades tre paron fran varje markerat trad tidigt pa morgonen, tva ganger per
vecka. Frukten transporterades i kylvéska (5°C) till Alnarp och analyserades enligt féljande:

e Etylenproduktion: nio frukter/sort omplacerades i en 0,5 L glasburk (9 burkar per sort).
Burkarna lufttattslutades med gummipropp under 2 timmar vid 20°C. FOr att mata
etylenkvantiteten, sogs det upp 1 ml fran burkens innehall med hjalp av en glas spruta
och tdbmdes i en GC (gaskromatografi, 6850 Agilent, USA).

e Fruktkvalitet: fruktkvalitetparametrar undersoktes pa 30 frukter per sort:

- Fruktfargen mattes med hjalp av en fargmétare (Minolta CR-200). Kuléren visas i ClI
(fargindex) som raknas ut med formeln: CI = (1000 x a) / (L x b). De olika bokstaverna i
formeln representerar farger: +a = rod, -a = gron, L =fargljushet, +b = gul och -b = bl
(Camelo and Gomez, 2004).

- FOréndring i fruktfasthet mattes med penetrometer av market Effigi, 11,1 mm.

- Den lésliga torrsubstansen (SSC) bestamdes med refraktometer och angavs i procent.
Fruktsaftens innehall av titrerbar syra bestamdes ocksa med 0,5 N (NaOH) till pH 8,2.

- Nedbrytning av starkelse (SNB) bedomdes med hjalp av jodtest da frukten utdelades och
doppades i jodlosning. Starkelsenedbrytningen graderas enligt en skala med tio steg dar
1= ingen SNB och 10 = helt fri fran starkelse.

- En smakpanel fick bedéma smaken (en forskare, en odlare, en student och tva
medarbetare) enligt en skala mellan 1-10, dar 1= mycket dalig smak och 10= mycket bra
smak. Smaken avgjordes dven av en smakindex ((100 x syra)/SSC). Resultatet fran bada
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bedémningsmetoderna jamfordes och det visade sig att paron vars smakindex lag mellan
3-7 beddmdes ha bast smak av smakpanelen. Smakindex hogre &n 7 bedémdes ha for sur
smak och ett index pa mindre &n 3 bedémdes vara smaklgst.

- Streif-index réknades ut enligt formeln: fasthet/(starkelsevarde x loslig torrsubstans)
(Streif, 1996).

Bedomningen av kvalitetparametrar veckovis réknades som genomsnitt av tva
provtagningstillfallen i sex veckor.

Bestamningen av sorternas lagringsduglighet

Kyllagring: i mitten av varje vecka, plockades 300 frukt per sort fran samma markerade trad
och transporterades till Balsgard, dar de vagdes och lagrades i 0,5 - 1 °C respektive 3 °C och
95% relativ luftfuktighet under 12 veckor.

ULO-lagring: vid tva tillfallen mitt i undersokningsperiod plockades ytterligare 630 frukt per
sort, och transporterades till Balsgard. Frukten utdelades i sju grupper. Varje grupp lagrades i
ett av foljande ULO-skap: skap 1: 1 kPa O, + 1kPa CO,, skap 2: 1kPa O, + 2 kPa CO, skap 3:
1 kPa O, + 3 kPa CO,, skap 4: 2 kPa O, + 2 kPa CO,, skap 5: 1 kPa O, + 0,5 kPa CO,, skap 6:
2 kPa O, + 0,5 kPa CO, och skap 7: 2 kPa O, + 1 kPa CO,. ULO-skapen har luftreningsfilter
och kan programmeras for att uppna onskad atmosfar, temperatur och fuktighet. Efter vagning
och markning placerades frukten i de olika skapen. Tre block per forsoksled anvandes, varje
block placerades i plastforpackning. Efter avslutad lagringsperiod (22 veckor senare) togs
frukterna ut ur skapen och viktforlusten beraknades.

Lagringsdugligheten bestamdes med hansyn till andelen skrumpnad frukt, rutten frukt och
frukt med fysiologiska sjukdomar. Forekomsten av lagringssjukdomar och svampsjukdomar
besiktigades visuellt. Fruktkvaliteten (smak, farg, fasthet, sockerinnehall och syrainnehall)
bedomdes pa 10 frukter per forséksled enligt ovannamnt analys.

Statistik analys:

Med hjalp av variansanalys (ANOVA) bearbetades alla resultat statistiskt, varje egenskap vid
varje undersokningstillfalle for sig. Olika provplockningsdatum och fruktkvalitetsparametrar
jamfdrdes vid variansanalyserna med programmet MINITAB 16. For att se vilka jamforelser
som gav signifikanta skillnader i fruktkvalitetsparametrarna anvéndes Tukey-test.

Resultat
Mognadsprocessutveckling

Likvardiga forandringar kunde uppmatas hos “Clara Frijs” och “Carola” da olika
skordetidpunkter jamfordes (Tabell 1). Med senare skord hos bada sorterna okade innehallet
av 16slig torrsubstans (SSC) och fargindex medan minskade fruktens fasthet, starkelseinnehall
och syrahalt. Darmed minskade Streif-index och smaken forbéattrades.

Tabell 1. Kvalitetutvecklingen hos paron under skdrdeperioden 2011-2012.
1.1. Clara Frijs

Datum Fasthet* | SSC* Syra * SNB * Streif index | Smak* | Féargindex
17.08 121 a’ 11,0 bc 1,02a 23 e 0,49 a 9,3 a -7,7b
24.08 113 b 10,6 ¢ 0,75 b 3,0 de 0,36 b 70 b -82 b
30.08 10,1 ¢ 11,4 bc 0,65 ¢ 3,3 cd 0,27 ¢ 56 ¢ -71 Db
05.09. 9,2 cd 11,3 bc 0,62 c 4,0 bc 0,21 cd 55 ¢ -6,6 b
11.09 8,3 d 12,2 ab 0,47 d 4,7 b 0,15 d 4,0 d -6,3 b
17.09 71 e 132 a 0,49 d 7,3 a 0,07 e 3,7d -1,7 a
Ar x datum 0.000 0.000 ns 0.000 0,001 ns 0.000
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1.2. Carola
Datum Fasthet SSC Syra SNB Streif index | Smak Fargindex
24.08 11,2 a 10,0 ¢ 10l a [10e 101 a 102 a [-24a
30.08 10,7 a 10,3 ¢ 085b |25d 0,44 b 83 Db -4,1 bc
05.09. 10,1 b 11,0 bc 087 b |38¢c 0,23 ¢ 80 b -4,0 abc
11.09 95 ¢ 119 b 0,75c |40c 0,21 ¢ 6,4 -47 ¢
17.09 92 c 120 b 042 d |560Db 0,15 ¢ 36d -25 ab
24.09 78 d 139 a 043 d |72 a 0,07 d 31d -3,0 ab
Ar x datum 0.000 0.000 ns ns ns ns ns
1.3. Korrelationen mellan etylenproduktionen vid skérd och mognadsindexen 2011-2012.
Paronsort Etylen & | Etylen & | Etylen Etylen & | Etylen & Etylen & | Etylen &
fasthet SSC & Syra | SNB Streif index | Smak Féargindex
Clara Frijs 0,714** 10,351ns | 0,753 ** | 0,587 * 0,876 *** | 0,361 ns | 0,384 ns
Carola 0,691** |0633** |0591* |0661** |0,798*** |0,414ns | 0,392 ns

z. vardena foljas med olika bokstéver visar signifikanta skillnader vid p<0,05. x. smak= (syrahalt
*100)/SSC. SSC: lIosligtorrsubstans, SNB. Starkelsenedbrytning. Streif index= fasthet/(SNB*SSC).
Farg index ((1000 x a*)/(L* x b*)), dar star for rod eller gron farg, b for gul farg och L for fargljushet.
*xx *x * signifikanta korrelationer vid 0,001; 0,01; 0,05 respektive. Ns. Ej signifikant.

Hos “Clara Frijs” skedde en signifikant fasthetminskning fran 17/8 till 30/8, sedan lag
fastheten pa en relativt konstant niva fram tills den 11/9. Dérefter borjade den minska
signifikant igen (Tabell 1.1). SSC lag pa ungefar samma niva under hela skordeperioden,
undantaget en bra 6kning som skedde vid de tva sista skordetillfallena, alltsa vid 11/9 till 17/9
(Tabell 1.1). Fruktens syrahalt minskade konstant. Dock avstannade minskningen nagot och
syrahalten Iag pa nastan samma niva vid skérden under perioden mellan 30/08 och 5/9, sedan
tilltog minskningen igen (Tabell 1.1). Frukt som skdrdades mellan den 24/8 och 5/9 visade
tecken pa langsammare hastighet hos SNB jamfort med frukt som skordades innan denna
period, eller mot slutet av skordeperioden (Tabell 1.1). Férandringar i Streif-index var mindre
vid skdrden mellan den 30/8 och den 11/9 jamfort med forandringarna som skedde tidigare
samt efterat (Tabell 1.1). Smakindexforbattringen skedde véldigt langsamt fran den 30/8 till
den 5/9 (Tabell 1.1). Fargindex lag pa en relativt konstant niva fram till den 17/9, nar en
avsevard okning noterades (Tabell 1.1).

Aven hos “Carola” noterades en standig minskning i fruktfastheten under perioden mellan
24/8 och 11/9, darefter skedde en langsam minskning under en vecka, innan forandringarna
satte fart igen (Tabell 1.2). SSC visade inga storre forandringar, dock kunde en markant
6kning noteras efter den 17/9 (Tabell 1.2). Syrahalten visade signifikanta minskningar vid tre
tillfallen, den 30/8, den 11/9 och den 17/9. Mellan dessa plockningstider visade syrahalten
inga signifikanta andringar (Tabell 1.2). Starkelsenedbrytningshastigheten visade en tydligt
lag niva vid skord mellan 5/9 och 11/9 (Tabell 1.2). Smaken forbattrade relativt langsamt i
borjan, men fran den 11/9 skedde en storre smakforandring. Fargindexet visade pa en jamn
forandring. FOr “Carola” kunde storst forandring i Streif-index noteras vid de forsta och andra
skordetillfallena, darefter noterades ingen signifikant minskning innan den 24/9 (Tabell 1.2).

| *Clara Frijs’ noterades en mycket stark korrelation (p<0,001) mellan etylenproduktionen och
Streif index. En stark korrelation (p<0,01) visades mellan etylenproduktionen samt bade
syrahaltforandringen och fasthetminskningen. Inga signifikanta korrelationar kunde noteras
mellan etylenproduktionen och dndringarna i smaken, fargen och sockerhalten (Tabell 1.3).

En mycket stark korrelation (p<0,001) mérktes hos *Carola’ mellan etylenproduktionen och
Streif index. Etylenproduktionen visade pa en stark korrelation (p<0,01) med var och en av
foljande parametrar; starkelsenedbrytning, fasthetminskning och sockarhaltékning. Inga eller
svaga signifikanta korrelationar kunde noteras mellan etylenproduktionen och andringarna i
andra mognadsindex (Tabell 1.3).
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Effekten av olika skordetidpunkter pa fruktkvaliten och lagringsdugligheten

Olika plockningstider paverkade lagringsforluster som orsakades av svampangrepp och
vattenavgivning hos “Clara Frijs”. Tidiga plockningstider (fram till den 5/9) visade mindre
svampangrepp hos frukter jamfort med senare plockningstider. Inget klart samband mellan
plockningstid och foérekomsten av sjukdomar noterades (Tabell 2.1). Minst totala forluster
registrerades hos “Clara Frijs™ for frukt som plockats i mitten av skdrdeperioden (30/8 — 5/9)
(Fig. 1, p<0,05). Frukt som plockades under denna period hade ocksa béttre kvalitet och god
smak efterkyllagring (Tabell 2.1). En jamférelse mellan tabell 1.1 och 2.1 demonstrerar att
fastheten, SSC och syrahalten hos frukt som plockades under forsta veckan av september
visade mindre andringar under kyllagring jamfort med frukt som plockades under andra
tillfallen. Frukten som plockades senare tappade smaken.

Hos “Carola” visade resultaten att forekomsten av fysiologiska sjukdomar 6kade hos tidigt
plockade frukter medan svampangreppen Okade vid senare skoérd (Tabell 2.2). Frukt som
skordats antingen i borjan eller i slutet av skordeperioden visade hogre totalforluster och
oacceptabel smak jamfért med frukt som skordats under perioden 5/9-11/9 (Fig. 1, p<0,05;
Tabell 2.2).

Tabell 2. Effekt av skordetidpunkten och lagringstemperatur pa fruktkvalitet och lagringsduglighet
efter tolv veckor i kyllagring 2011-2012.

2.1. ClaraFrijs

Datum | Fasthet | SSC Syra Smak | Féargindex | Viktforlust | Svampangrepp | Sjuka

17.08 6,1 b 121 a |06l a |51 a |[-17a 6,1 a 42 b 32 a

24.08 6,7ab |118ab |043b |36 b |-10a 46 b 25 b 2,0 ab'
30.08 75 a 114 b (037 c |32 b |-28a 46 b 38D 10D

05.09 74 a 115ab |039¢c (34 b |-28a 42 Db 42 b 03b

11.09 7,4 a 118 ab | 026d |22 ¢ |[-23 a 43 b 8,4 a 1,3 ab
17.09 69ab |111b |023d |21 c |-24a 40 b 10,4 a 0,2 b

05-1°C |74 a 117a |04l a|35a [-20a 46 a 41 b 12 a

3°C 6,6 b 116 a |035b[30a [-23a 4,7 a 70 a 14 a

2.2. Carola

Datum | Fasthet | SSC Syra Smak Fargindex | Viktforlust | Svampangrepp | Sjuka

24.08 6,4 b 122 a |09 a |80 a -26 Db 43 a 47 Db 12 a

30.08 71ab [129a |067b [520Db -1,3ab 4,2 a 33D 0,0 b

05.09 78 a 13,1 a |065b | 50D -2,1ab 3,9 ab 45 b 00 b

11.09 75 a 129 a |054 ¢c |41c -2,0ab 2,9 ab 41 b 0,0 b

17.09 69 ab [129a |042d |32d -04a 2,7 ab 9,1 a 00D

24.09 6,6 b 124 a [039d [31d -3,9ab 25 b 8,7 a 0,0 b

05-1°C |75 a 128 a | 0,68 a |53 a -18a 26 b 500D 0,2 a

3°C 6,5 b 127 a [052Db [41Db -13a 43 a 6,4 a 0,2 a

Effekten av olika kyllagringstemperaturer pa fruktkvaliteten och lagringsdugligheten

Forluster som orsakades av sjukdomar och vattenavgivning hos “Clara Frijs~ paverkades inte
signifikant av olika lagringstemperaturer. Lagring i 3 °C 6kade svampangreppen med 71%
och de total forlusterna med 32% jamfort med lagring i 0,5-1,0 °C (Tabell 2.1 och Fig.1).
Hos “Carola” visade resultaten for sjukdomar inte pa nagra signifikanta skillnader mellan de
olika lagringstemperaturerna. Men viktférlusten, svampangreppen och totalférlusten efter
lagring i 0,5-1,0 °C var 65%, 28% och 40% respektive, alltsd mindre an vid lagring i 3 °C
(Tabell 2.2 och Fig.1).

Bade hos “Clara Frijs” och “Carola” var fruktfastheten och syrahalten nagot hogre vid lagring i
den lagre temperaturen. Analys av “Clara Frijs” och Carola visade att SSC inte paverkades av
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kyllagringstemperaturen. Smaken var nastan uteslutande battre hos de “Clara Frijs~ som
lagrats i 0,5-1,0 °C jamfort med 3 °C men skillnaderna var inte signifikanta. For “Carola”
uppmattes hogre smakvarden hos den frukt som lagrats i 0,5-1,0 °C jamfort med frukt som
lagrats i 3 °C. Hos bada sorterna noterades ingen signifikant differens i Cl mellan de olika
lagringstemperaturerna (Tabell 1.1 och 1.2).
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Fig. 1. Effekten av skordetidpunkter pa totalforlusten under kyllagring, 2011-2012.
Effekten av olika ULO-betingelser pa fruktkvaliteten och lagringsdugligheten

For “Clara Frijs” som ULO-lagrats var forekomsten av svampangrepp och sjukdomar minst
efter lagring under betingelserna 1 kPa O, + 0,5 kPa CO,. Mest svampangrepp och
totalforluster noterades hos frukt som lagrats i 2 kPa O, + 1 kPa CO,, (Tabell 3.1 och Fig. 2,
p<0,05). Lagring under 1 kPa O, och 0,5 eller 1 kPa CO, medférde minst totalforlust (Fig. 2,
p<0,05). Bada betingelserna bevarade bast fruktkvaliteten (fasthet och smak) jamfort med
andra betingelser. En vecka senare plockning (5/9 istallet av 30/8) Okade svampangrepp,
sjukdom och totalforlust samt forsamrade smaken. Sen plockning péaverkade varken
viktforlusten eller kvaliteten (Fig. 2; p<0,05; Tabell 3.1).

Hos “Carola” var forekomsten av svampangrepp och sjukdomar minst vid lagring i 2 kPa O, +
0,5 kPa CO,. Inga signifikanta skillnader i viktforlust kunde noteras mellan de olika skapen
(Tabell 3.2). Légst totalforlust uppvisades vid lagring i 1 eller 2 kPa O, och 0,5 kPa CO,
(Fig.2; p<0,05). Frukten som lagrats under dessa betingelser visade hogre fasthet, SSC och
syrahalt samt bést smakindex (Tabell 3.2). Generellt var forlusterna efter lagring lagst hos den
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frukt som skoérdats tidigt (11/9), dessutom var fruktkvalitet battre (hégre fasthet och béttre
smak) jamfort med frukten som plockats en vecka senare (Tabell 3).

Tabell 3. Effekt av ULO-betingelser och skordetidpunkten pa fruktkvalitet och lagringsduglighet efter
22 veckor i ULO-lagring 2011-2012.

3.1. Clara Frijs

Skap Fasthet | SSC Syra Smak Fargindex | Viktforlust | Svamp Sjuka
1 6,8 a 112a |032ab |29b -30ab |16 Db 11¢c 05d
2 56 b 112 a [0,26 bc [23 Db -35ab |[160b 8,3 ab 5,3 bc
3 57 b 113a [025bc [23 Db -55 b 19 ab 78 b 6,9 ab
4 58 b 11,1 a [027 bc |24 Db -36ab [22ab 74 b 5,9 bc
5 6,8 a 10,7a |037a |35a -46 b 25 a 04 c 00d
6 58 b 105a [0,29 bc |28 a -16 a 2,5 a 11,7ab [ 1,9 cd
7 54 b 106a [023c |23Db -15a 2,4 a 12,7 a 9,9 a
30.08 6,0 a 108a |038a |36a -34 a 2,2 a 56 a 36 b
05.09 6,0 a 110a [024b 210D -33a 20 a 8,6 b 51 a
3.2. Carola
Skap Fasthet | SSC Syra Smak Fargindex | Viktforlust | Svamp Sjuka
1 76 b 118c |054 b |46 Db -42 a 14 d 40 a 12,9 bc
2 74 b 122bc |037c |30c¢c -40 a 1,5 bed 55 a 20,0 ab
3 7,2 bc 123bc 042 ¢ 34 c -35 a 1,6 cd 50 a 212 a
4 6,8 C 12,1bc 0,39 ¢ 32 ¢C -42 a 1,6 cd 75 a 18,4 ab
5 8,4 a 138a |076a |55 a -4,6 a 1,9 abc 0,0 b 13d
6 8,3 a 13,2b 0,75a |57 a -3,7a 2,1 a 00 b 00d
7 54 d 123bc |057 b |46 D -34 a 2,0 ab 46 a 95 ¢
11.09 76 a 126 a |[061la |49 a -46 b 17 a 31b 77 b
17.09 70 b 125a |045b |36 Db -34 a 16 a 45 a 16,1 a

Skap 1: 1 kPa O, + 1kPa CO,, skap 2: 1kPa O, + 2 kPa CO,, skap 3: 1 kPa O, + 3 kPa CO,, skap 4: 2
kPa O, + 2 kPa CO,, skap 5: 1 kPa O, + 0,5 kPa CO,, skap 6: 2 kPa O, + 0,5 kPa CO,och skap 7: 2
kPa O, + 1 kPa CO,

Diskussionen

For att parons kvalitet ska kunna utvecklas under lagring, bor de skoérdas under pre-
klimakterieperioden, som infaller strax innan det att 6kningen av andningsnivan och
etylenproduktionen intréffar (klimakteriefasen) (Garris et al., 2008). Eftersom frukten har
lagst andningsniva och langsammast @mnesomséttningsprocess under denna period, visar
kvalitetsparametrarna for fasthet, syrahalt, starkelsenedbrytning och Streif index en klar
tendens att stabiliseras eller visa lag andring. Darfor kan dessa andringar vara ett praktiskt
alternativ for etylenmétning vid bestdmning av pre-klimakterieperioden, d.v.s. den optimala
skordetidpunkten (Tahir och Nybom, 2013).

Hos ’Clara Frijs’ visade fastheten, syrahalten, smaken och Streif indexen mycket lag
forandring under forsta vecka av september. Efter att sambandet mellan dessa parametrar och
etylenproduktionen undersoktes och det visade sig ha en mycket stark korrelation (p<0,001)
med Streif index och bara en stark korrelation (p<0,01) med fastheten och syrahalten, kan
Streif index rekommenderas som en palitlig mognadsindex for *Clara Frijs’. Dessutom, kan
man anvanda de andra tva indexen tillsammans for sakert skull. Eftersom, uppvisade
parametrar for starkelsenedbrytning, SSC, smak och fargindex inte visade nagra signifikanta
skillnader vid olika skordetidpunkter och hade en svag korrelation med etylenproduktionen,
utesluts dessa som mognadsindex.
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For “Carola” ar parametrarna fasthet, SSC, SNB och Streif-index acceptabla mognadsindex,
da de visade sig ha en stabil forandringstakt i mitten av skordeperioden (5-11/09). Endast
Streif index hade en mycket stark korrelation med etylenproduktionen och darfér kan den
rekommenderas som en palitlig mognadsindex for *Carola’. Starkelsenedbrytning, fasthet och
SSC kan ocksa anvéndas, dessa ar dock mindre palitliga index. Syrahalten, smaken och
fargindexen bor dock inte anvandas vid bestamning av skdrdetidpunkten for “Carola”.
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Fig.2. Effekt av skordetidpunkter pa forlust under ULO- lagring, 2011-2012.

Da Streif indexen for Clara Frijs’ ligger mellan 0,27 — 0,10, och for *Carola’ mellan 0,23 —
0,10 innebdr det att frukten befinner sig i pre-klimakteriefasen. Eftersom olika studier har
rapporterat att paronfrukt som plockas sa nara inpa slutet av pre-klimakterieperioden som
mojligt, har hdgre arom och lagringsduglighet (Blaszcyk, 2010, Sugar, 2002), rekommenderar
vi Streif index mellan 0,21 till 0,15 fér ULO-lagring och mellan 0,15 -0,10 for kyllagring.

For bada sorterna, som plockats under rekommenderade tider var férlusterna lagre efter
lagring i 0,5 — 1 °C jamfort med lagring i 3 °C. Aven fasthet, smak och syrahalt bevarades
battre vid lagring i den lagre temperaturen. Hastigheten pa fruktens metabolism kan sankas
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avsevart med hjalp av lagring i laga temperaturer, vilket leder till att nedbrytningen gar
langsammare (Wills et al., 2007).

Lagst totalforlust noterades for “Clara Frijs” som lagrats i 1 kPa O, + 0,5 kPa CO,, det var
aven under dessa betingelser som forekomsten av svampangrepp och sjukdomar var lagst.
Samma betingelser var &ven en av de som bevarade fruktens fasthet och smak. For “Carola”
resulterade lagring under betingelserna 2 kPa O, + 0,5 kPa CO; i minst férekomst av
svampangrepp och sjukdomar. Det var &ven vid dessa betingelser som totalforlusten blev lagst
och kvaliteten, inklusive smaken, var bast.

“Clara Frijs” &r kanslig for Neofabraea sp. (Gloeosporium-angrepp) och grénmdogelréta
(Penicillium expansum) (Bild 1). Sorten tappar snabb sin kvalitet under kyllagring och &ven
under ULO-lagring, sérskilt nar den lagras vid ej optimal temperatur (hogre &n 1 °C) eller ¢gj
optimal atmosfar, dar syre &r lagre an 1 kPa och koldioxidhalten &r hdgra an 0,5 kPa (Bild 2).

"Carola’ drabbades av fysiologiska sjukdomar sasom brunt karnhus och bruna kratrar (Bild 3).
Eftersom dessa sjukdomar paverkas av fruktens mineralinnehall (sarskild Ca) (Zerbini et al.,
2002), maste Carolaodling sprutas 5-6 ganger med kalcium under perioden mellan juni fram
till mitten av augusti. Sen plockning och hog koldioxidhalt komplicerar ocksa problemet.

Toleransen for fornGjd CO2-halt i lagret paverkas av CO2-nivan, lagringstiden, O2-halten,
mognadsnivan vid skorden och fruktens allmanna kondition. Bruna kratrar och inre
brunfargning, tros bero pa syrefattig metabolism under lagringen, vilket kan orsakas av
forhojd CO2- halt i kombination med sankt O2-halt i lagringsatmosféaren (Elgar et al., 2003;
Shang Ma och Chen, 2003; Sugar, 2002; Zerbini et al., 2002). Med ULO-lagring av de tva
sorterna, maste man vara valdigt noggrann med koldioxidhalten i lageratmosfaren och
undanrdja Overskottet.
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