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Hur paverkas tomatens smak av sort,
ympning och yttre faktorer?
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MARIE HANSON, HUSHALLNINGSSALLSKAPET VAST

Ympning av tomatplantor pa grundstammar
med god resistens mot sjukdomar dr vanligt i
ekologisk tomatodling. Vid odling i jord kan
annars rotsjukdomen  korkrot, orsakad av
svampen  Pyrenochaeta lycopersici, leda till
kraftigt reducerade skiordar. En del odlare upp-
lever emellertid att tomater fran ympade plan-
for inte dr lika goda jamfort med tomater frin
oympade plantor. Vad dr anledningarna till
detta? Och kan man géra nagot for att forbitt-
ra smaken i de fall ddr tomater fran ympade
plantor upplevs smaka simre? Genom denna
litteraturstudie ville vi undersoka vilka fakto-
rer som styr smaken hos tomat, och hur olika
smaksparametrar paverkas av ympning.

Tomatens smak ater i fokus

Vid foradlingen av nya tomatsorter har
fokus linge legat pa faktorer som jimn
firg, hog skord, ling hallbarhet och resis-
tens mot sjukdomar. Smaken har inte va-
rit prioriterad vid urvalet och har dirmed
kunnat forsimras. I en undersdkning bland
svenska konsumenter angav mer 4n hilften
av de svarande for lite smak som en viktig
orsak till att de var missndjda med kva-
liteten pa de tomater de kopt (Fernqvist
& Hunter 2012). Som en foljd av okade
konsumentkrav pa mer vilsmakande to-
mater ir smaken idag en viktig faktor vid
foradlingen av nya sorter, samtidigt som
gamla tomatsorter dter har blivit populira
i minga lander.

Socker, syror och flyktiga @mnen
ger smak
Den smaken vi upplever nir vi dter en to-
mat ir en kombination av smak och arom.
Tillrickligt med socker (glukos, fruktos)
och organiska syror (citronsyra, ippelsyra)
samt ratt balans mellan dessa 4r en forut-
sattning for god tomatsmak. Aminosyror,
frimst glutaminsyra, kan ha en smakho-
jande effekt. Tomaternas innehall av 16slig

torrsubstans bestims 1 huvudsak av socker
och organiska syror, och anvinds dirfor
ofta som ett matt pa tomatkvalitet.

Flyktiga dmnen dr viktiga for den ka-
rakteristiska tomatsmaken. Mer in 400
flyktiga dmnen har identifierats i tomat
och tomatprodukter men endast ett fital
av dessa forekommer 1 storre maingder.
Man har tidigare antagit att det frimst 4r
de senare som bidrar till tomaternas smak
medan dmnen som finns 1 ligre koncen-
trationer endast spelar en roll som bak-
grundstoner. Flyktiga dmnen kan iven
paverka den upplevda intensiteten av sot-
ma och syra, medan socker och syror i sin
tur kan frimja smaksintensiteten (Beckles
2012, Tieman m.fl. 2012). Den upplev-
da smaken ir alltsd ett komplext samspel
mellan olika faktorer.

I en italiensk undersdkning jimfordes
13 tomatsorter av bide konsumenter och
en tranad sensorisk panel (Piombino m.fl.
2013). De flyktiga dmnen som visade
det starkaste sambandet med god smak,
2-isobutylthiazol och cis-3-hexen-1-ol, hade
ortiga eller gronsaksliknande odérer. Am-
nen med fruktiga och feta odorer, sirskilt
6-methyl-5-hepten-ol, men dven 2-butanol
och benzylalkohol, visade diremot ett ne-
gativt samband med god smak.

I en amerikansk studie dir 170 kon-
sumenter fick testa 66 gamla tomatsorter
kom man fram till att socker och syror,
i kombination med sex flyktiga dmnen
(Tabell 1), var tillrickligt for att gora en
modell for smaksintensiteten hos tomat
(Tieman m.fl. 2012).

Styrs smaken av sort eller milj6?

Béde sorten och miljon ir viktiga for sma-
ken. Korsbiarstomater rankas ofta bland
de mest vilsmakande tomaterna av bade
konsument- och trinade smakspaneler
(Piembino m.fl. 2013). Nir smaken jim-
fordes for tta tomatsorter som odlades pa

tre olika filt i Italien varierade emellertid

bade sotma, syrlighet och silta starkt mel-
lan falten (Carli m.fl. 2011).

Skillnader i innehallet av socker och
syror spelar en stor roll for skillnaderna i
smak mellan sorter. I en spansk studie jim-
fordes innehallet av olika dmnen for fyra
gamla och tvi moderna sorter som odlades
pa friland eller i skugghus (Cebolla-Cor-
nejo m.fl. 2011). For innehallet av socker
var biade sort och milj6 viktigt. Tomaterna
som odlades 1 skugghus hade ligre nivier
av glukos och fruktos, och hogre nivier av
ippelsyra, jimfort med tomater som odla-
des pd friland. Innehillet av citronsyra och
glutaminsyra berodde diremot frimst pa
sorten.
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Tabell 1.Viktiga amnen for tomatens smak-
intensitet enligt den amerikanska medelkon-
sumenten (Tieman m.fl. 2012).

Tabell 2. Exempel pd dndringar i innehdll av flyktiga dmnen i tomater som folj av skuggning
samt av ympning av Piccolino (P) och Classy (C) pa Maxifort (M) och Brigeor (B) (Krum-

bein & Schwarz 2013).

cis-3-hexen-1-ol

" 3-methyl-1-butanol
2-methylbutanal
1-octen-3-one
trans,trans-2,4-decadienal

Aven skillnader i innehillet av flyktiga
dmnen kan forklara en stor del av skillna-
den i smak mellan olika sorter (Krumbein
& Auerswald 1998). I en tysk studie sig
man att medan innehillet av vissa flykti-
ga amnen endast skilde sig mellan sorter,
paverkades ett antal andra frimst av mil-
j6n (Krumbein & Schwarz 2013). Cebol-
la-Cornejo m.Al. (2011) drog slutsatsen att
sorten var den avgorande faktorn bade for
tomaternas arom och for innehallet av de
12 flyktiga amnen som underséktes. Kon-
centrationen av 2-isobutylthiazol, som har
identifierats som en avgorande faktor for
arom och god smak, bestimdes helt av
sorten. Endast for tvd dmnen (hexanal och

methylsalicylat) hade miljon betydelse.

Hur paverkas smaken av yttre
faktorer?

Ljus

Hog ljusinstrilning okar mingden foto-
syntesprodukter och tomaternas socker-
innehall, men verkar ha mindre effekt pa
mingden organiska syror (Dorais m.fl.
2001). Nar sockerhalten okar 1 forhallan-
det till halten av organiska syror fir to-
materna en sotare smak. Aven innehillet
av flyktiga damnen kan paverkas nir ljus-
tillgdngen reduceras (tabell 2). Dalig ljus-
kvalitet kan ge upphov till simre smak for
tomater som producerats tidigt eller sent
pd siasongen 1 vixthus i nordliga omriden

(Beckles 2012).

Vixtnaring

I en svensk studie gav bide ammonium
och organiska godselmedel hogre halter av
socker och syror 1 tomaterna och dirmed
en mer positiv smaksbedémning jamfort
med nir nitrat anvindes som kvivekilla
(Heeb m.fl. 2005). Kaliumtillforsel har vi-
sats ge hogre innehall av 16slig torrsubstans
for ett antal tomatsorter (Beckles 2012).

Typ av dmne Namn Ympning 6kade Ympning sankte Skuggning 6kade

Socker fruktos methylsalicylat — oljig doft benzaldehyd — mandeldoft (PM) cis-3-hexenal — frisk gron/sét smak
Organisk syra citronsyra guaiacol — sot doft (PB, CB, CM) | f3-ionone — violdoft (CB) hexanal — gron/gréasaktig ton
Flyktigt amne 2-butylacetat eugenol — kryddig doft (PB) geranylaceton — tomatdoft (CB) 3-methyl-1-butanol

6-methyl-5-hepten-2-on

Saltstress

En klassisk metod for att oka innehallet
av 16slig torrsubstans 1 tomater ir att ka
niringslosningens  ledningstal.  Saltstress
reducerar frukternas vattenhalt och okar
dirmed koncentrationen av socker och
organiska syror. Samtidigt reduceras emel-
lertid frukternas storlek och dirmed skor-
den. Tomater som odlades i niringslosning
med tillsatts av koksalt hade ett 6kat inne-
hall av socker, organiska syror och amino-
syror samt mera sotma, syrlighet, umami
(den femte grundsmaken) och tomatsmak
(Zushi & Matsuzoe 2011).

Skordetidpunkt

Fruktens fysiologiska mognad vid skor-
detillfillet 4r avgorande for fruktkvalite-
ten. Om frukten fir mogna pd plantan
okar importen av socker i de sena mog-
nadsstadierna (Beckles 2012). Nir fruk-
terna skordas omogna gir man alltsd mis-
te om en stor del av sockerimporten och
den viktigaste sockerkillan blir nedbryt-
ningen av stirkelse efter skorden. Aven
innehallet av flyktiga dmnen 4r hogre
for tomater som har fitt mogna pa plan-
tan (Maul m.fl. 1998). Tomater som har
fatt mogna klart efter plockning har ofta
mindre intensiv tomatsmak och ir min-
dre sota in tomater som har fitt mogna
pd plantan (Kader m.fl. 1977).

Lagringstemperatur

Aven behandlingen av tomaterna efter
skord dr viktig for smaken. Tomater fir
koldskador vid  lagringstemperaturer un-
der 12.5 °C, och grona tomater ir mer
utsatta for koldskador jaimfort med roda
(Beckles 2012). Produktionen av socker,
flyktiga amnen, vitamin C och antioxidan-
ter 1 de skordade frukterna himmas ocksa
av laga temperaturer. Att skorda mognare
tomater, som redan har en hog sockerhalt,
reducerar problemen med forsimrad smak
pa grund av kylningen. Svenska konsu-
menter angav relativt liten, eller ingen,
skillnad 1 smak fOr tomater av sorterna
Arvento och Tiésto som skordats réda och

lagrats under tvd dygn vid 7 eller 21°C
(Fernqvist & Hunter 2012).

Ympning kan 6ka stresstolerans
och skord

Ympning pi en sjukdomsresistent eller
kraftigvixande grundstam anvinds ofta for
att O0ka tomatplantans tolerans mot rot-
sjukdomar eller olika typer av stress, som
till exempel temperaturstress, torkstress
eller saltstress. I Sverige ir korkrot ett all-
varligt problem for ekologiska tomatodlare
och ympning pi resistenta grundstammar
ir en vanlig atgard.

Exempel pa vanliga grundstammar ir
Maxifort och Beaufort, som ir korsningar
mellan vanlig tomat S. lycopersici och den
vilda arten S. habrochaites.

I forsok bade 1 vixthus och 1 falt har ym-
pade tomatplantor ofta gett hogre skord
jamfort med oympade. Fruktutvecklingen
kan emellertid forsenas med nidgra dagar
for ympade plantor. Ympning pa vissa
grundstammar kan 6ka upptaget av vatten
och vixtniringsimnen. Anledningen kan
vara att grundstammen har ett mer vilut-
vecklat och kraftigvixande rotsystem, men
iven ett 6kat behov av vatten och niring
hos ddelsorten.

Hur paverkas smak och kvalitet
av ympning?
Frin litteraturen rapporteras motstridande
effekter av ympning pa kvaliteten av to-
mat och andra gronsaksfrukter (Rouphael
m.fl. 2010). Ibland har en forsimrad smak
noterats for tomater frin ympade plantor
(Sjostedt 2006). I en undersokning i Flo-
rida dir Brandywine ympades pd Multi-
fort och Survivor fick man ligre kundpre-
ferens och mindre tomatsmak for ympade
plantor 1 2010, men inte 1 2011 som var ett
varmare och torrare ar (Barrett m.fl. 2012).
Tomaternas innehall av 16slig torrsub-
stans och/eller socker dr ofta ligre, eller
inte signifikant 4ndrad, for ympade plan-
tor (Pogonyi m.fl. 2005, Khah m.fl. 2006,
Nicoletto m.fl. 2013). I ett ungerskt vixt-
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husforsok dir Lemance ympades pid Be-
aufort Okade skorden och fruktvikten
medan sockerhalten var 25% ligre jim-
fort med oympade plantor (Pogonyi m.fl.
2005). Nir cocktailtomaten Piccolino och
klasetomaten Classy ympades pi grunds-
tammarna Brigeor och Maxifort i ett tyskt
vixthusforsok reducerades sockerinnehdl-
let i tomaterna med 6-11% jimfort med
tomater frin oympade plantor (Krum-
bein & Schwarz 2013). Den starkvixande
grundstammen Maxifort gav tomater med
lagre sockerhalt jamfort med Brigeor.

Innehallet av titrerbara syror okar dire-
mot ofta, eller dndras ej signifikant, 1 to-
mater frain ympade plantor (Pogonyi m.fl.
2005, Khah m.fl. 2006, Barrett m.fl. 2012,
Krumbein & Schwarz 2013). Balansen
mellan socker och titrerbara syror kan dir-
med paverkas, och tomaterna riskerar att
bli mindre séta och mera syrliga.

[ en italiensk undersokning paverka-
des dock varken sotma, syrlighet eller to-
matsmak nir den gamla sorten Cuore di
Bue (Oxhjirta) ympades pid Beaufort el-
ler Maxifort i ett vaxthusforsok (Di Gioia
m.fl. 2010). Aven i detta forsok fick man
en Okad skord frin ympade plantor, men
varken den 16sliga torrsubstanshalten eller
mingden av titrerbara syror i tomaterna
paverkades signifikant. Innehillet av vita-
min C var emellertid ldgre 1 tomater fran
ympade plantor (D1 Goia m.fl. 2010). Ni-
coletto m.fl. (2013) noterade att ympning
gav ligre halter av bide vitamin C, fenolis-
ka dmnen och antioxidanter.

Man vet fortfarande litet om hur ymp-
ning paverkar tomaternas innehall av
flyktiga dmnen. Halterna av vissa flyktiga
dmnen sjonk 1 tomater frin Piccolino och
Classy ympade pa Brigeor eller Maxifort
(tabell 2). Emellertid okade innehillet av
tvd dmnen som bildas fran lignin, methyl-
salicylat, som har en oljig doft, och guaiacol,
som har en sot doft och bidrar till toma-
ternas sotma. Okningen av methylsalicy-
lat var stark och forekom oberoende av
ddelsort och grundstam. Methylsalicylat
har tidigare visat ett negativt samband
med tomatsmak (Krumbein & Auerswald
1998). Eftersom inga smakstester gjordes 1
det tyska forsoket kunde man emellertid
inte bedéoma hur smaken paverkades av
indringarna i kvalitetsparametrar.

Betydelsen av grundstam/addel-
sort och odlingsférhallanden
Smak och o6vrig fruktkvalitet paverkas

bade av ddelsorten och av grundstammen
(Rouphael m.fl. 2010). Nicoletto m.fl.
(2013) fann skillnader mellan olika kom-
binationer av ddelsort och grundstam bide
i torrsubstanshalt och i innehall av karo-
tenoider och fenoliska syror. Kombinatio-
nen av grundstam och ddelsort paverkar
aven balansen mellan vixthormoner, och
darmed kommunikationen mellan rot och
skott.

I en svensk studie jaimfordes fyra ddel-
sorter och grundstammarna Beaufort,
Maxifort, Big Force och Big Power pi tre
girdar under tva ir (Sjostedt 2007). Varje
kombination av adelsort och grundstam
odlades pa dtminstone en gard under ett av
dren. Beaufort gav vanligen de mest smak-
rika tomaterna, medan Big Force gav bra
resultat med Belissimo som ddelsort.

For samma idelsort/grundstam-kom-
bination kan kvaliteten emellertid va-
riera mellan olika dr (t.ex. Barrett m.fl.
2012). Miljon kan alltsd vara lika viktigt
som kombinationen av grundstam och
ddelsort. I en jordansk studie jamfordes
tomater som odlats 1 jord med hogt led-
ningstal med tomater som odlats 1 tuff med
niringsbevattning  (Quaryoti m.fl. 2007).
Ympning okade skorden i bida systemen,
men bade tomaternas 19sliga torrsubstans-
halt och innehillet av vitamin C, lycopen
och B-karoten sjonk for ympade plantor
som odlades 1 tuff med niringsbevattning.
Kvaliteten forsimrades daremot inte for
ympade plantor som odlades i jord. Skill-
naden i ympningens inverkan pa kvalite-
ten forklarades med att plantorna i jord
(Lt 12-14 dS m!) utsattes for saltstress i
motsats till plantorna i tuff (Lt 3.5 dS m™).

Med undantag av saltstress vet man
emellertid lite om hur tomaternas kvalitet
paverkas av samspelet mellan ympning och
yttre faktorer. Khah m.fl. (2006) fann en
okning av titrerbara syror for tomater (cv.
Big red) som ympats pa He-Man under
faltforhallanden med hog solinstrilning.
Ingen okning av titrerbara syror observe-
rades emellertid for ympade plantor som
odlats 1 vid ligre ljusintensitet 1 vixthus.
Aven klimatet verkar alltsi vara viktigt for
hur ympningen paverkar tomatkvaliteten.

Diskussion

Vir genomging av litteraturen har inte
gett nagra entydiga svar kring ympning-
ens inverkan pd tomaternas smak och
kvalitet. En orsak till den stora variatio-
nen kan vara att forsoken har gjorts 1 oli-

ka typer av produktionssystem och/eller
i olika miljder (Rouphael m.fl. 2010).
Resultaten kan aven ha paverkats av valet
av grundstam och idelsort samt av toma-
ternas mognadsgrad.

Att smak och kvalitet kan forsamras vid
ympning bekriftas emellertid av ett antal
studier. Bide innehillet av 16slig torrsub-
stans, socker, vitamin C och antioxidanter
ir ofta ligre 1 ympade plantor, samtidigt
som halten av syror ofta ir oforindrad eller
hogre. Mer syror 1 forhillande till socker
skulle kunna bidra till att smaken upplevs
som samre.

En okad upptagning av vatten och ni-
ring 1 ympade plantor kan leda till en 6kad
tillvixt och skord, med en mer utspidd och
dirmed ligre torrsubstanshalt som foljd. En
bidragande orsak till en ligre torrsubstans-
halt 1 ympade plantor kan 4ven vara en ligre
fotosyntes. Bade okning och minskning av
fotosyntesen har rapporterats for ympade
plantor (Krumbein & Schwarz 2013).

Ar risken for en smaksforsimring for
ympade plantor hogre 1 perioder med
lagre ljusinstralning? Bland de odlare och
radgivare som vi har intervjuat ir det flera
som papekar risken for detta (Hanson &
Caspersen 2014). Krumbein & Schwarz
(2013) visade att bade fotosyntesen och
sockerhalten sjonk vid ympning under
skuggade forhillanden, nigot som skulle
kunna bidra till simre smak.

En bidragande orsak till den observe-
rade skillnaden 1 smak mellan oympade
och ympade plantor skulle kunna vara att
oympade plantor med korkrotsangrepp
har en forsamrad upptagning av vatten och
naring. Darmed fir plantorna en begrin-
sad tillvaxt och skord, men kanske iven en
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hogre koncentration av 16slig torrsubstans
och socker 1 tomaterna jimfort med ym-
pade plantor.

En vanlig metod {or att forbattra toma-
ternas torrsubstanshalt, kvalitet och smak
vid odling i niringslosning dr att Oka
ledningstalet genom att tillsatta koksalt.
Minga av de tillfrigade odlarna och radgi-
varna tar upp ledningstalet och salthalten/
godslingen som viktiga faktorer for en god
smak (Hanson & Caspersen 2014). 1 eko-
logisk odling, dir man anvinder organiska
godselmedel som kan innehalla mycket
ammonium, natrium och klor, har man
ofta redan ett relativt hogt ledningstal och
en Okad risk for pistillrota. Att oka led-
ningstalet ytterligare bor alltsd goras med
forsiktighet 1 ekologisk tomatodling.

Aven flyktiga imnen ir mycket viktiga
for tomaternas smak. Ympning okade to-
maternas innehdll av det flyktiga dmnet
methylsalicylat  (Krumbein & Schwarz
2013) som har en oljig doft och som tidi-
gare har angetts som negativt for smaken
(Krumbein & Auerswald 1998). Det ir
mycket troligt att dndringar 1 tomaternas
innehill av metylsalicylat och/eller andra
flyktiga dmnen vid ympning kan paverka
smaken. Annu si linge saknas emellertid
studier som kopplar samman smak med
indringar 1 innehillet av flyktiga dmnen
hos ympade tomatplantor.
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