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Langtidslagring av plommon (Prunus domestica) i ULO-lager fordubblar
efterfragan pa svenskodlade plommon

1. Bakgrund

Plommon (Prunus domestica) ar en mycket nyttig frukt och har uppmarksammats framforallt for
innehallet av fiber och antioxidanter (Kim et al. 2003). Den svenska produktionen av plommon
uppgar till 495 ton fordelat pa 170 ha (SJV 2003). Anledningen till denna blygsamma produktion
ar bl. a kort skorde- och forsaljningsperiod (juli-september), dalig kdnnedom om svenskodlade
sorters mognadsforlopp, lagringsduglighet och givetvis en stark konkurrens fran importerad frukt.
Det finns stora mojligheter till att 6ka den svenska plommonodlingen och samtidigt starka den
inhemska produktionens konkurrenskraft.

Manga plommonsorter har en relativt kort period under vilken konsumtionskvaliteten ar som bast.
Omogen och for tidigt plockad frukt ar daligt fargad, har ojamn inre mognad och fadd smak samt
hog inre nedbrytning. For sent plockad frukt blir daremot omgaende mjuk och geléartad och latt
angripen av olika patogener. Skordetidpunkten har dérfor stor betydelse for den slutliga
kvaliteten liksom mojligheten till Iangtidslagring (Peirs, et al. 2000, Rato, et al. 2005).
Forandringarna i mognadsprocessen kan avlasas i olika parametrar som anvénds for att bestdmma
optimal skordetidpunkt for inlagring i ULO-lager (Crisosto, et al. 2004). De svenska
plommonsorterna &r inte undersokta avseende mognadsforloppet. Det har heller inte gjorts nagra
systematiska studier dver optimala skdrdetidpunkter for de olika sorterna.

CA eller ULO-lagring, dar syrehalten reduceras och koldioxidhalten 6kas, ar den mest effektiva
lagringsmetoden. Forutom att plommonen kan lagras under mycket lang tid minskas ocksa risken
for inre skador orsakade av lag temperatur (Taylor 1996). Kemiska behandlingar vid skérd &r inte
onskvart pa grund av skadliga effekter pa miljo och konsumenthalsa. Darfor maste det utvecklas
alternativa effektiva metoder, som kan minska svampangrepp pa plommon under lagring. En
sadan metod ar uppvarmning efter skord, vilket kan fordroja fruktmognad, bevara fruktkvaliteten,
forhindra svampangrepp (Laurie 1998) och minska stétskador (Serrano et al. 2004).

2. Projektmal:
e Att undersbka mognadsprocessen hos olika sorter och bestdmma den optimala
skordetidspunkten med hjalp av en mer korrekt mognadsindex.
e Att utveckla fruktkvalitet vid skord och under kort forséljningsperiod samt att forlanga
lagringsperiod for plommon med hjélp av lagring i optimala CA- eller ULO- betingelser.
e Att forbattra innehallet av antioxidanter hos lagrade plommon.

3. Material och metoder

3.1. Sorter: Under sasongerna 2006, 2007, 2008, skérdades plommon fran kommersiella odlingar
i Kivik. Sju sorters plommon (Anita, Emil, Jubileum, Opal, Vallor, Viktoria och Vision)
plockades fran tre trad av varje sort. Fyra andra sorter (Violeta, Monark, IVE och B 0403)
undersoktes ocksa under 2006 och 2007. Resultat fran denna del finns redovisade i rapporter fran
2006 och 2007.

3.2. Mognadsprocessen: Mognadsprocessen for varje sort undersoktes enligt foljande analyser:

e FEten produktion: Nio frukter/sort plockades tidigt pd morgonen och transporterades i
kylvéaska (5°C) till Alnarp dar varje frukt omplacerades i en 0,5 L glasburk (9 burkar per
sort). Burkarna lufttattslutades med gummipropp under 2 timmar vid 20°C. For att méta
etylenkvantiteten sogs det upp 1 ml fran burkens innehall med hjélp av en gas spruta och
tdbmdes i en GC (gaskromatografi, 6850 Agilent, USA).

e Fruktvikt: 50 frukter/sort plockas och mattes varje dag under skordeperioden (tva veckor).

e Fruktkvalitet: Vid varje skordetid, dels direkt efter lagring samt 5 dagar darefter under 10°C,
undersoktes fruktkvaliteten genom att genomféra analyser pa 20 frukter:
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- Fruktfargen (hue vinkel (h°)) mattes med hjalp av en fargmatare (Minolta CR-200), dar gul
ger h°= 90, grén h°=180, bla h°= 270 och rod h°=0. L-méangden visar fargbelysning.

- Sockerinnehallet (Torrsubstans %, TS) mattes med hjalp av en refraktometer.

- Syrainnehallet (TA %) mattes genom titrering med NaOH (0,5 N).

- Fastheten (N) méttes med hjalp av en penetrometer.

- Fenol-, askorbinsyra och karotenoidinnehallet méttes med hjalp av en HPLC.

e Kvalitetsbedomning: En smakpanel bestdende av fem erfarna provsmakare testade samtliga
plommonsorter dels néar de befann sig i olika mognadsstadium, samt efter lagring i varje
lagringsmetod. Bedémningen utfordes efter 5 dagar under 10°C.

e Lagringsforlust: For att kunna bedéma viktforlusten under lagringen, vagdes frukten bade
innan och efter lagring, andelen rutten frukt registrerades procentuellt.

3.3. Lagring: Frukt plockades (900 frukter/tid) vid fyra olika tider:

e Nar man borjade kunna mata etenproduktionen, da var frukttackfargen mindre an 40%,
fastheten hard och sockerhalten lag.

e Tre dagar darefter, nar tackfargen var mellan 40-50%, fastheten nastan hard och
sockerhalten nasta lag.

e Sex dagar darefter, nér tackfargen var 70 %, fastheten nastan mjuk och sockerhalten lagom.

e Nar etenproduktionen visade en snabb 6kning.

Plockad frukt kyldes ner och transporterades till Balsgard, dar det lagrades i kyl-, kontroll
atmosfar- (CA), och ULO-lagring, enligt tabellen nedan:

Kyllagring ULO-lagring 0,5-1,0°C Kontroll atmosféar 0,5-1,0° C
05°C 1% O, + 1% CO, 2% O, + 1% CO,
10°C 1% O,+ 2,5% CO, 2% O, + 2,5% CO,
20°C 1% O, + 3,5% CO, 2% O, + 3,5% CO,
1% O, + 5% CO, 2% O, + 5% CO,

2% O, + 10% CO,

2% O, + 12,5 % CO,

3% O, + 2,5% CO;

3% O, + 5% CO;

3% O, + 10 % CO;
Ytterligare sex grupper (150 frukter/grupp) plockades. Tre av dessa varmdes upp i varm luft
(40°C) under 3 timmar medan de resterande tre sattes i plastlador och doppades i 50°C
varmvatten under tva minuter. Alla behandlade frukter lagrades i kyllagring med 0,5°C och 95%
RH. Efter lagring kontrollerade man fruktkvaliteten och férekomsten av svampangrepp.
3.4. Statistik: Analyser av variationen (GLM) beraknades med hjélp av SAS (Microsoft Inc.,
USA, 1999). GLM analysen utférdes genom att undersoka skillnaderna mellan medelvérdena,
med hjélp av LSD-test vid P<0,05. Regressionsanalys och Pearsonkorrelation genomférdes med
hjalp av SAS for att utvardera forhallandet mellan dndringarna i kvalitetsparametrarna.

4. Resultat och diskussion:

4.1. Mognadsprocessen hos sorterna: Etenproduktionsmonstret definierades for varje
plommonsort (Fig. 1). Alla sorter, forutom Emil, hade ett eget klimakteriumpunkt. | slutet av
skordeperioden visade dock daven Emil en 6kning i etenproduktionen (Fig.1). De plommonsorter
som har studerats kan delas in i tre klasser enligt etenproduktionen vid mognadsfasen; mycket lag
(Jubileum), lag (Anita och Vision), och ganska hog (Opal, Emil, Vallor och Viktoria) (Tabell 1).
Information om etenproduktionsniva ar mycket viktig for bestamning av optimal skordetidspunkt
och dven for efterskord behandling av frukt, detta for att kunna undvika att lagra sorter med lag
etenproduktion tillsammans med sorter som producerar eten pa hdg niva.

4.2. Kvalitetsutvecklingen under skordeperioden: under skordeperioden (ca 14 dagar) hade
Anita, Jubileum och Vallor sorterna en regelbunden viktokning. Emil och Viktorias fruktvikt
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Tabell 1. Klassificering av plommonsorterna enligt etenproduktion (medeltal 2006-2008).

Klass Sort Etenproduktion (ug. g min™)
Minimum vid skord Maximum vid skord Medeltal vid skord
Mycket Iag Jubileum | 0,05 1,0 0,6
Lag Anita 0,05 13 1,6
Vision 0,03 1,2 1,7
Ganska hog Emil 0,4 5,8 11,1
Opal 0,16 2,6 54
Vallor 0,05 3,0 43
Viktoria | 0,03 2,8 5,2
Tabell 2 Plommonkvalitetsparametrar vid skord (medeltal 2006-2008).
Sort Kontr | Fruktvikt | Fruktfdrg | Fasthet SSC TA SSC/ Kvalitet
oll tid | (9) (h° (N) (%) (%) TA beddmnin
mangd) g
Anita [ 54,2 a 26 a 28,0 d 119 a |12 ¢ 99 a |20 a
] 59,4 b 24 a 230 ¢ 132 b [10 b |132 b [36 b
i 64,7 c 22 a 190 b 137 b |07 a 196 c |35 b
v 67,5 c 19 a 140 a 141 b |06 a 235 d |25 a
Emil I 46,4 a 76 b 210 ¢ 120 a [05 b [240 a [38 ab
] 530 b 63 b 16,0 b 133 b [05 b |266 a [43 b
i 56,3 b 45 a 100 a 146 ¢ |04 a |365 b [33 a
v 58,2 b 32 a 8,0 a 148 ¢ |04 a 37,0 b |35 ab
Jubileum | | 66.7 a 104 d 36.0 ¢ 125a [180 b | 69 a [29 a
] 70.1 b 71¢c 29.0 b 128 a [178 b | 72 a |30 a
i 69.9 b 44 b 23.0 b 143 b [168 a | 85 b |35 a
v 735 ¢c 25 a 145 a 144 b |160 a 90 b |43 b
Opal I 18.7 a 108 d 16,2 ¢ 122 a [156 b | 78 a [30 b
] 18.0 a 84 ¢ 123 b 125a [156 b | 80 a [35 b
i 20.2 a 51 b 86 b 123 a [124 a | 99 b |18 a
\Y/ 23.7 b 10 a 6,8 a 138 b 100 a [138 c |10 a
Vallor I 373 a 82 d 386 b 125a [229 b | 55 a [27 a
] 43.7 b 63 ¢ 285 b 133 b [208 a | 64 b [40 b
11 52.1 c 21 b 136 a 160c [214 a | 75 ¢ [43 b
v 59.7 d 2 a 104 a 181d [217 a | 83 d [40 b
Viktoria | | 343 a 107 d 231 ¢ 129 a [161 b | 80 a [29 a
I 380 Db 74 ¢ 182 b 133 a [163 b | 82 a [40 b
i 39.8 b 29 b 16,1 b 144 b [105 a |137 b [45 b
v 424 b 10 a 86 a 147 b [109 a |135 b [30 a
Vision I 493 a 37 ¢C 456 ¢ 116 a 1,78 b 6,5 a |17 a
I 50.4 a 10 b 365 b 127 b [170 b | 75 b [42 b
11 519 a 14 b 22,0 a 139 c |163ab 85 c |37 b
[\ 578 b 0.3a 16,8 a 162 d [153 a |106 d [30 b

visade pa en okning i borjan av perioden, med 25% respektive 15%, medan de darefter gav
osignifikanta varden. Opal och Vision sorterna visade pa obetydande forandringar anda fram tills
sista skord datumet da frukten hade natt sin slutgiltiga storlek (Tabell 2). Skalfargen utvecklades
hos alla sorter under skoérdeperioden. Jubileum, Vallor och Vision fick en regelbunden utveckling
under hela perioden medan Emil, Opal och Viktorias skalfarg utvecklades enbart under periodens
andra halva. Alla sorter, forutom Anita, hade laga hue vinkel véarden (h°) (battre farg) under den
sista skordetiden (Tabell 2). Under férsta halvan av skérdeperioden minskade fastheten betydligt
med 20-25%, dé&refter uppstod en minskning med 25-50% (forutom Vallor) (Tabell 2).
Sockerhalten (Torrsubstans TS) 6kade regelbundet under skérdeperioden hos Emil, Vallor och
Vision, medan det, under andra halvan av perioden, visade en signifikant 6kning hos Jubileum,
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Fig. 1. Etenproduktions monster hos olika plommonsorter under mognadsperiod.
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Viktoria och Opal. Ingen storre férandring uppstod hos Anita (Tabell 2). Hos alla sorter minskade
syrahalten (TA) under skdrdeperiodens andra halva. Tidigare plockade frukter inneh6ll en mindre
socker/syra (TS/TA) kvot, som stadigt 6kade under perioden (Tabell 2). En kvalitetsbedémning
visade att frukter fran sorterna Emil och Opal maste plockas i borjan av skordeperioden for att
kunna fa en hogre konsuments acceptans, sorterna Anita, Vallor, Viktoria och Vision, maste
plockas i mitten av perioden medan Jubileum sorten maste plockas sa sent som mgjligt dock
innan klimakteriumpunkten (Tabell 2) for att na liknande kvalitetsgrad. Koncentrationen av
torrsubstans (TS) och syrainnehall (TA) kan faststalla konsumenternas acceptans (Rato, et al.,
2004), forhallandet TS:TA hade en storre effekt pa kvaliteten an syra- eller sockerinnehallet var
for sig. TS:TA forhallandet ar korrelerade med plommons smak intensitet (Crisosto, et al., 2007).
Vara resultat visade dock att en kraftig minskning i fruktens fasthet kan minska konsumentens
acceptans aven om forhallandet TS:TA ar ganska bra (Tabell 2).

4.3. Bestamning av optimal skoérdetidspunkt: Eftersom etenproduktionen ar den mest noggranna
mognadsindexen hos klimakteriumfrukt (Sass, 1993), beddmde vi verkningsgraden hos andra mer
praktiska mognadsindex beroende pa andringar i den interna etenkoncentrationen (IEC).

Perioden mellan fullstdndig blomning och skord kan inte anvands som mognadsindex eftersom
varje sort behdver olika perioder under olika sasonger for att na klimakteriumpunkten. Emil,
Vallor, Viktoria och Vision plommon nadde klimakteriumpunkten pa samma tider under 2007
och 2008, medan denna punkt naddes 7-10 dagar senare under 2006. Anita, Jubileum och Opal
nadde klimakteriumpunkten tidigt under 2008, sent under 2007 och annu senare under 2006
(Fig.1). Okningen i IEC visade ett starkt samband med andringar i fruktvikten hos Anita,
Jubileum och Opal och ett svagt samband hos Vallor, Viktoria och Vision, inget samband
hittades hos Emil. Sambandet mellan 6kning i IEC och minskning i fastheten var starkt hos Anita,
Vallor, Viktoria och Vision och svagt hos de andra tre sorterna. Sockerinnehallet 6kade tydligt i
samband med en 6kning av IEC hos Anita, Opal, Viktoria och Vision, syrainnehallet hos Anita
minskade daremot tydligt med 6kningen av IEC. Dar fanns inget samband mellan andringen i
etenproduktionen och &ndringen i TS hos Jubileum och i TA hos Jubileum och Vallor. Skallfargs
andringar hos Jubileum, Opal, Vallor och Vision visade ett starkt samband med 6kningen av IEC
medan Kkorrelationen var svag hos Viktoria och inget samband alls hittades hos Anita och Emil
(Tabell 3.). Baserat pa dessa korrelationer, bor Anita och Jubileum plockas enligt andringar i
fruktvikt och fasthet; Vallor, Vision och Viktoria enligt fasthet och skallfarg; och Opal enligt
fruktvikt, TS och skallfarg. Det var svart att hitta ratt mer praktisk mognadsindex for Emil, sorten
plockades dock enligt TS/TA relationen. Noggrannheten av vart val undersoktes med hjalp av en
beddmning av fruktens lagringsduglighet.

4.4, Sorternas lagringsduglighet: Plockningstidpunkten hade en signifikant effekt pa
viktforlusten vid lagring och under forséljning (shelf life) hos sorterna Anita och Jubileum. Ingen
signifikant effekt hittades hos Opal, Vallor och Viktoria, aven sorterna Emil och Vision visade en
osdker relation mellan viktforlusten och plockningstidpunkten (Tabell 4). Den procentuella
andelen rutten frukt (svampangrepp, koldioxid skador, nedkylnings skador) paverkades starkt av
plockningstidpunkten hos Jubileum, Opal, Viktoria och Vision, medan sambandet var svagt eller
osakert hos andra sorter. Plockningstidpunkten paverkade fruktens fasthet, smak och farg hos alla
sorter efter kyllagring och forséljningsperiod (Tabell 4). For att kunna lagra Anita pa ett sakert
satt, maste plommon plockas nar fruktvikten nar upp till 60g, dessutom far frukten inte bli
mjukare dn 22 N. Smaken hos Emil plommon bér visa 25 i sambandet TS/TA vid optimal
skordetidspunkt. For att Jubileum plommon ska ha bra lagringsduglighet maste frukten plockas
nar det véager 75g och inte & mjukare &n 15 N, sorten Opal kan plockas nér frukten &r 20g,
TS/TA &r 9 och h° mangden ar 70. En hogre lagringsduglighet kan fas hos Vallor, Viktoria och
Vision om det plockas nar fruktfastheten nar 25, 17, och 29 N respektive och nar fargen (som h®
méangd) &r 63, 70, och 10 (Tabell 4).
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Tabell. 3. Korrelationer mellan @ndringar i mognadsindex under skdrdeperioden (2006 — 2008
medeltal).* signifikant vid P<0,1, ** vid P<0,05, och *** vid p<0,01.

Sort Index Fasthet Sockerhalt | Férg (h°) Syrlighet Eten
Anita Fruktvikt - 0,92 *** 0,79 ** ns - 0,93 *** 0,88 ***
Fasthet -0,73** -0,45* 0,81 *** - 0,83 *¥**
Sockerhalt ns - 0,86 *** 0,85 ***
Farg(h°) ns ns
Syrlighet - 0,02 ***
Emil Fruktvikt -0,70 ** 0,83 *** - 0,95 *** -0,56 * ns
Fasthet - 0,88 *** 0,62 ** 0,78 ** -0,60*
Sockerhalt -0,77%* - 0,78 ** 0,64 **
Féarg(h®) 0,50 * ns
Syrlighet - 0,71 **
Jubileum | Fruktvikt -0,79 ** 0,46 * - 0,91 *** -0,58 * 0,89 ***
Fasthet - 0,64 ** 0,75 ** 0,55 * - 0,68 **
Sockerhalt - 0,62 ** - 0,67 ** ns
Farg(h®) 0,72 ** - 0,85 ***
Syrlighet ns
Opal Fruktvikt -0,44 * 0,72 ** - 0,80 ** -0,72 ** 0,89 ***
Fasthet -0,72 ** 0,73 ** 0,51 * -0,60*
Sockerhalt - 0,92 *** -0,45* 0,84 ***
Farg(h°) 0,62 ** - 0,88 ***
Syrlighet - 0,69 **
Vallor Fruktvikt -0,76 ** 0,77 ** - 0,75 ** -0,56* 0,76 **
Fasthet - 0,70 ** 0,92 *** ns - 0,96 ***
Sockerhalt -0,79** ns 0,69 **
Farg(h°) ns - 0,86 ***
Syrlighet ns
Viktoria | Fruktvikt - 0,81 *** 0,45 * - 0,91 *** - 0,89 *** 0,72 **
Fasthet - 0,76 ** 0,6* 0,59 * - 0,84 ***
Sockerhalt ns ns 0,82 ***
Farg(h°) 0,92 *** - 0,66 **
Syrlighet -0,56 *
Vision Fruktvikt - 0,84 *** 0,70 ** - 0,77 ** - 0,74 ** 0,77 **
Fasthet - 0,87 *** 0,82 *** 0,50 * - 0,90 ***
Sockerhalt - 0,90 *** ns 0,93 ***
Farg(h®) ns - 0,86 ***
Syrlighet -0,56*

Kyllagringstemperaturen paverkade fastheten, smaken och fargen hos alla sorter. Motstandet mot
lagringssjukdomar samt viktforlusten paverkades av temperaturen medan motstandet och
viktforlusten hos andra sorter visade en svag eller ingen reaktion mot lagringstemperaturen
(Tabell 4). Baserat pa mindre rutten frukt och viktforlust, samt hogre fasthet, TS/TA och battre
farg, var lamplig kyllagringstemperatur fér Anita och Vision 0,5-1,0°C medan det fér de andra
sorterna var 1,0°C.

Basta CA betingelserna for Anita var 2,0 % O, + 5 CO, . Lagring av Anita plommon med dessa
betingelser under tva manader minskade forlusten med 65 %, det forbattrade dessutom fastheten
med 100 %, syrligheten med 50 % och smaken med 200 %. Det hade ingen effekt pa
sockerhalten jamfort med kyllagring. ULO lagring med 1,0 % O, + 3,5 % minskade viktférlusten
med 50 %, andelen rutten frukt med 25 %, och forbéattrade fastheten med 50 % jamfort med CA
lagring (Tabell 5). Emilplommon kan lagras under 5 veckor i CA lagring med betingelserna
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Tabell 4. Plommonlagringsdugligheten (medeltal 2006-2008, for battre tre plockningstidpunkter).

Mangden foljes av olika bokstaver visar signifikant skillnader.

Parametrar | Plock | Kyl- Anita Emil Jubileum | Opal Vallor | Viktoria | Vision
tid lagring | I-111 I-111 H-1v I-111 1H-1v 1-1v I-1v
Viktforlust | | 0,5 24 a 25 a 6,0 cd 40 a |60 a 50 a 55 ab
% 1,0 49 cd 28ab [70d 51 a |58 a 6,3 a 6,3 b
2,0 5,2 de 29 ab |60 cd 55 a |51 a 57 a 52 ab
I 0,5 24 a 32bc [53b 43 a |55 a 48 a 5,0 ab
1,0 46 cd 3 1bc [84¢e 53 a |58 a 55 a 53 ab
2,0 3,7 bc 35 ¢ 59 cd 44 a |50 a 52 a 51 ab
Il 0,5 3,4 ab 3,2 bc | 4,8 bc 6,2 a |46 a 6,0 a 3,7 a
1,0 6,2 e 35 ¢C 3,3 a 38 a |55a 47 a 6,2 b
2,0 6,1 e 35 ¢ 4,3 ab 49 a |62 a 56 a 6,2 b
Andel I 0,5 83 ab |00 a 433 f 6,7 a |11,7b [12,7b 6,7 a
rutten frukt 1,0 11,7 b 6,7 ab 31,7 e 50 a |133 b |18,3¢c 150b
% 2,0 13,3 bc | 11,7b 333 ¢ 150bc | 0,0 a |18,3¢c 10,0 ab
I 0,5 33 a 150b 16,7 c 13,3abc | 10,0 b | 0,0 a 11,7 abc
1,0 15,0 ¢ 11,7b 18,3 cd 10,0ab |0,0 a | 0,0 a 18,7 cd
2,0 18,3 ¢ 28,3 ¢c 23,3 d 18,3cd | 150 b |11,7b 18,3 cd
Il 0,5 6,7 ab 3,3a 24,0 d 23,3d | 21,7 ¢ | 25,0d 13,3 bc
1,0 16,7 ¢ 150b |33 a 10,0ab | 233 c |11,7b 23,3 de
2,0 18,3 ¢ 31,7c 100 b 23,3d [ 250 ¢c |20,0cd |28,3¢e
Fasthet | 0,5 10,0bc | 16,2¢ 191 f 2,2 d 7,0 ab | 12,0 d 120 ¢
1,0 7,0 abc | 11,4d 18,2 f 18 cd |90 b [10,0cd |120¢c
2,0 5,0 ab 510b 145 d 12 b 6,0 a |60 ab 50 a
1 0,5 10,0bc | 15,2¢e 16,6 e 17 ¢ 220e (110 d 120 ¢
1,0 7,0 abc |98 c 14,2 d 16 bc |180d |12,0 d 10,0 bc
2,0 5,0 ab 57 b 95 b 08 a 120c |60 a 90 b
I 0,5 110c 95 ¢ 110 c 17 ¢ 11,0c |8,0 bc |60 a
1,0 5,0 ab 65 b 150 d 12 b 70 ab |50 a 6,0 a
2,0 30 a 28 a 2,7 a 0,6 a 6,0 a |40 a 50 a
TSITA | 0,5 8,3 fg 19,8¢ 51 bc 6,6 d 16,8b | 13,6 a 17,8 bc
1,0 84 g 18,7bc |54 bc 54 ¢ 209c¢ |186 cd | 19,6¢cd
2,0 73 ¢c 16,5bc | 3,8 a 38 b 23,9d |[18,6 cd | 22,3 de
I 0,5 8,1 ef 18,7bc | 6,1 cd 6,1 cd |172b | 16,8 bc | 145 a
1,0 8,1 ef 16,0bc | 5,2 bc 52 ¢ 229d | 17,7bcd | 22,4 de
2,0 6,9 b 18,3bc |35 a 35ab |[221cd | 19,7 d 27,2 f
Il 0,5 79 e 11,7 a 5,6 bc 52 ¢ 145 a | 155 ab | 15,8 ab
1,0 7,6 d 10,7 a 72 d 8,0 e 178 b | 232 ¢ 21,9 de
2,0 6,6 a 9,2 a 3,3 a 25 a 209c |243 ¢ 239 e
Farg (h°) I 0,5 20,7 cd | 77,3¢c 230 a 70,0d |53 bc |400 a 16,7 b
1,0 177 b 38,3a 733 b 710d |70 ¢ |847 Db 9,8 ab
2,0 14,3 a 32,7a 93 a 353c [10 b |[380 a 7,9 ab
I 0,5 200 cd | 72,0¢c 12,0 a 357¢c |47 bc | 400 a 230 e
1,0 180 b 59,3bc [ 68,0 b 253bc |-40a |91,7 Db 9,3 ab
2,0 180 b 53,3abc | 1,8 a 13,3ab | 1,0 b |28,7 a 50 a
Il 0,5 21,7 d 77,7¢C 30 a 210b |10 b | 220 a 11,0 ab
1,0 20,0 cd |448ab |33,7 b 83 a |-73a |243 a 10,7 ab
2,0 19,0 bc | 41,7ab | 0,7 a 17,7ab | 1,0 b | 28,3 a 50 a

2,0 % O, + 2,5 % CO,, for att minska forlusten med 87 % och férbattra smaken med 60 % jamfort
med kyllagring. Sorten visade bra respons for ULO lagring med 1,0 % O, + 1,0 % CO, dar
viktforlusten minskades med 25 % och fastheten forbattrades med 50 % jamfort med CA (Tabell
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5). CA lagring under 75 dagar visade inte nagon storre forbattring hos Jubileum jamfor med
kyllagring, medan ULO lagring med 1,0 % O, + 1,0 % CO, minskade forlusten med 50 %,
forbattrade fastheten med 50 % och TS/TA med mer &n 100 % jamfort med CA lagring. Under 23
dagar med betingelserna 2,0 % O, + 2,5 % CO, minskades forlusten hos Opal plommon med
70% och smaken forbattrades med 40 % jamfort med kyllagring. ULO lagring med 1,0 % O, +
3,5 % CO, minskade viktforlusten med endast 50 %, fargen forbattrades ocksa. Att lagra Vallor
under 50 dagar i CA med 2 % O, + 5 % CO, minskade forlusten med 90 %, forbéattrade fastheten
och smaken med 10 %. ULO lagring med 1,0 % O, + 1,0 % CO, har en stor positiv effekt pa
smak, fasthet och farg. Optimala CA lagringsbetingelser for Viktoria var 2,0 % O, + 5 % CO;
som minskade forlusten med 68 %, forbattrade syrligheten och smaken med 50 % under 45 dagar.
ULO lagring med 1,0 % O, + 1,0 % CO, forbattrade smaken med 40 % och minskade
viktforlusten med 100 % jamfort med CA. Vision sorten, som lagrades under tva manader i CA
lagring med 2,0 % O, + 2,5 % CO,, visade mycket bra lagringsduglighet. ULO lagring med 1,0
% O, + 3,5 % CO, minskade viktforlusten med 100 % och forbattrade fastheten och fargen med
80 % jamfort med CA (Tabell 5).

Tabell 5. Optimala CA och ULO lagringsbetingelser (Medeltal fran tva sasonger).

Sort Lagrings Baést Viktfo | Andel Fasthet TSITA | Féarg Bedom
metod betingelser rlust % | rutten ning
0, CcO, frukt % he L
Anita CA 2% | 5% 05a |80a 13,0 a 133a | 100 a [260a |30a
ULO 1% |35% |10b |50b 270 b 134a |30 a [280a 38D
Emil CA 2% [25% |19 b |36 a 110 a 140 a | 712 a |544 a |26 a
ULO 1% | 1% 14 a |70 a [230 b 130 a | 533 a [455a 400D
Jubileum | CA 2% | 1% 16 a 154 b 110 a 135 a [ 165 a |[603a |3,0a
ULO 1% | 1% 14a |70 a [210 b 16,0 b 1403 b |[557a |42Db
Opal CA 2% | 5% 18b |00a 190 a 13,0 a | 46,0 b |405a |40 a
ULO 1% |35% |09 a 18 a 19,0 a 124 a [ 229 a [ 384 a |42 a
Vallor CA 2% | 5% 17 a |87 a 13,0 a 154 a |56 b [330a]30a
ULO 1% | 1% 14 a |00 a 220 b 159 b |-170a [318b |42 Db
Viktoria | CA 2% | 5% 04a |[36a 15,0 a 100 a (830 a|493a|33a
ULO 1% | 1% 11 b [00a 14,0 a 140b | 774 a 583 a|42Db
Vision CA 2% |25% |26a 125D 24,0 a 282 a |227a |860a]|33a
ULO 1% |35% |35a 0,0 a 430 b 31,3a |118a |965b |[450b

4.5. Uppvarmningseffekt: Efterskord uppvarmning visade olika resultat. Emil plommon var den
enda sorten som agerade pa vatten uppvarmning, da svampangreppen minskades. Luft
uppvarmning hade en varierande verkningsgrad pa de andra sorterna forutom Vallor. Uppvéarmda
Opal, Vision och Viktoria plommon visade 30-40% mindre svampangrepp jamfoért med
kyllagring utan uppvarmning, medan Anita och Jubileum plommon visade mindre respons.
Vallor sorten hade negativ respons pa bada uppvarmningsmetoderna (Fig. 2).

4.6. Plockningstidpunkts- och lagringsmetodseffekt pa antioxidantinnehdllet: Det &ar valkant
idag att plommon &r berikat med antioxidanter. Vid skérd visade vara resultat att Opal, Jubileum
och Vallor sorterna var rika med C-vitaminer medan Viktoria och Vision innehdll en mindre
andel C-vitaminer. | en jamforelse mellan de olika sorterna visades att Vallor, Opal och Jubileum
dessutom var rika pa karotenoider. Vallor och Jubileum inneh6ll en storre andel Galliksyra (total
fenol) jamfort med dvriga sorter (Tabell 6). Under fruktens utvecklingsperiod dkade C-vitamin,
fenol och karotenoid innehallet hos alla sorterna (Tabell 6). C-vitamin och karotenoidinnehallet
var lagre hos plommon som lagades i kyllagring jamfort med ULO-lagring. ULO-lagring hade en
positiv effekt pa C-vitamin och Karotenoidinnehallet jamfért med CA (Tabell 7). Fenolhalten hos
Jubileum, Vallor och Vision som lagrades i kyllagring var hogre an hos de frukter som lagrades i
CA eller ULO. ULO-lagring bevarade fenol halten béattre an CA (Tabell 7).
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Figur 2. Effekten av uppvarmning pa svampangrepp hos de undersokta sorterna.
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Tabell 6. Effekt av plockningstidpunkter pa antioxidantinnehallet i olika plommonsorterna.

Sort Plockningstidpunkter | Askorbinsyra, mg. 100g™ Fenol mg. 100g™* Karotenoider, mg. 100g™
Jubileu | 11 53 97,0 4,6
m i 55 100,8 4,1
v 7,1 126,4 3,9
Opal I 6,2 50,2 5,0
I 7,8 55,0 5,2
11 7,7 61,5 6,0
Vallor | | 6,2 132,9 5,0
I 4,5 142,8 5,2
11 8,1 155,6 5,9
Viktori | | 2,9 76,9 2,4
a 1 4,2 88,6 2,6
11 44 95,1 2,7
Vision | | 2,0 63,8 2,9
1 2,4 69,8 3,3
i 2,9 88,4 5,2
Tabell 7. Effekt av lagringsmetod pa antioxidantinnehallet i olika plommonsorterna
Sort Lager metod Betingelser Askorbinslyra Fenol Karotenoider
mg. 1009 mg. 100g™ mg. 100g™
Jubileu | Kyllagring 1°C 0,6 1155 3,2
m CA 2,0% O, + 1,0 % CO, 13 89,6 3,7
ULO 1,0% O, + 1,0 % CO, 2,3 95,6 4,3
Opal Kyllagring 1°C 19 42,7 4,0
CA 2,0% O, + 5,0 % CO, 19 43,8 4,8
ULO 1,0% O, + 3,5 % CO, 2,9 54,4 5,2
Vallor | Kyllagring 1°C 3,7 162,5 6,1
CA 2,0% 0, +5,0% CO, 2,3 113,1 55
ULO 1,0% O, + 1,0 % CO, 3,0 142,1 6,2
Viktori | Kyllagring 1°C 0,36 94,5 2,9
a CA 2,0% 0, +5,0% CO, 0,77 74,5 2,3
ULO 1,0% O, + 1,0 % CO, 1,10 83,0 3,3
Vision | Kyllagring 0,5-1,0°C 1,4 122,1 3,3
CA 20% 0, +25%CO, 1,34 70,4 34
ULO 1,0% O, + 3,5 % CO, 1,41 88,7 3,9
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5. Publikationer och resultatformedling till naring

Projektets resultat var mycket viktigt for néringslivet. Bestdamningen av den optimala

skordetidspunkten forbattrade plommons kvalitet och smak vésentligt, varvid konsumentens

acceptans Okade. Detta ledde vidare till en stor forbattring i lagringsdugligheten, varvid

lagringsperioden kunde forlangas med en minimum forlust. Forhallandet mellan innehallet

antioxidanter och mognadsgrad och lagringsmetod kan hjélpa producenterna att forbattra

fruktkvaliteten och darmed 6ka sin konkurrenspotential med importerad frukt samt kunna

exportera plommon med hog kvalitet. Det ar forsta gangen som dessa sorter studeras pa en sadan

bred och detaljerad niva. Denna information och dessa resultat framforde vi till odlare och

producenter genom:

- Presentation i Fruktdag vid SLU i januari 2009.

- Populér artikel i Frukt o Bar, 2, 2006.

- Populdr artikel: Langtidslagring av plommon, Frukt o Bar, 10, 2007. S. 24-25.

- Poster i International Symposium i Turkiet, Antalya, april. 2009.

- Vetenskapligt manus i Acta Hort. (Quality and Storability of Five Plum Cultivars Related to
Harvest Date and Ultra Low Oxygen Atmosphere Storage), 20009.
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