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Kvalitet och lagring av frukt

IBRAHIM TAHIR

Modern svensk yrkesodling av frukt har, under
senare ar, blivit allt mer undertryckt av kon-
kurrensen med importerad frukt, vilket har re-
sulterat i ojdmn och ofta dadlig lonsamhet. For
att stirka konkurrenskraften for svensk frukt
och erbjuda konsumenter unika produkter,
maste fruktkvaliteten bevaras och efterskord-
Sforluster minimeras genom vidareutveckling av
lagringsteknologin och faststillning av optimal
mognadsnivd for varje enskild sort. Dessutom
bor kompetensen hos fruktodlare hijas, sdrskilt
avseende fruktens utveckling och kvalitetsfor-
samring.

Fruktkvalitet och lagringspotential
Bra fruktkvalitet har varit det frimsta malet
for producenter, siljare och konsumenter pa
senare tid. En amerikansk studie har visat att
forbittringen av ippelkvaliteten med 1 %
okade efterfrigan med 60 % medan minsk-
ningen av priset med 1 % Okad efterfrigan
med 1 %. En undersékning utférd vid SLU
visade att 87 % av konsumentensmissnojet
orsakas av dilig fruktkvalitet (Fernqvist et
al., 2011).

Fruktkvalitet 4r en kombination av alla
egenskaper som faststiller konsumentens
acceptans. Det idr ett komplext begrepp som
innehdller sensoriska egenskaper (t.ex. ut-
seende, smak och arom) och niringsvirde
(t.ex. antioxidanter). De faktorer som péaver-
kar fruktkvaliteten vid skord och efter lag-
ring kan delas in i tvd kategorier:

e fore skord: inkluderar effekter av grunds-
tam, be-
skdrning, tillvixtreglering, kartgallring,

niringstillforsel, bevattning,
blomreduktion, markbehandling, ogris-
bekidmpning, tridilder mm.

o efter skord: inkluderar inverkan av skor-

detidpunkt och lagringsforhillande.

Inverkan av
foreskordfaktorer

pa fruktkvalitet och
lagringsduglighet

I samarbete med Appel-
riket, Kiviks Musteri och
fruktodlare, har effekten av
foreskordfaktorer pa frukt-
kvalitet och lagringsdug-
lighet undersokts vid SLU 1
flera studier (Ericsson m.fl.
1996; Tahir m.fl., 2005,
2007, 2010; Hansson m.fl.,
2012; Tahir och Nybom,
2013). Resultaten visar:

* Svag- eller ganska svag-
vixande grundstammar
(M9 och M27 samt M26)
forbittrar dppelkvaliteten
(t.ex. smak och firg).

+ Overskott  av
(N) kan minska
roda firgen hos idpple,
speciellt om Overskottet

kvive
den

intriffar sent under vixt-
sasongen. Fruktens fast-
het minskar vid skérd och efter lagring
och kinsligheten for lagringssjukdomar
(t.ex. korkflicksjuka hos piron och prick-
sjuka hos dpple) okar. Liga kvivevirden
ger smafallande frukt. Brist pad fosfor okar
fruktkinsligheten for stotskador, lig tem-
peraturnedbrytning och svampangrepp.
Kaliumgddsling paverkar syrahalten och
fruktsmaken negativt. Kalciumbrist har
stora negativa effekter pa fruktkvaliteten
och orsakar flera fysiologiska sjukdomar
under lagring, bl.a. pricksjuka, nedbryt-
ning av lenticeller och glassighet.Vid svir
magnesiumbrist fir frukten otillfredsstal-
lande firg och far svirt att mogna.

* Brist pd vatten paverkar fruktfirgen och
smaken negativt. For mycket bevattning

Bild 1. Svenska dpple

LS

Bild 2. Svenska pdron och plommon

himmar fruktfirgen.

Skottbeskirning och kartgallring kan
forbattra dppelkvaliteten (t.ex. firgen)
genom att forbittra ljusspridningen inom
kronan, 6ka kolhydratproduktionen och
justera konkurrensen mellan frukt och
blad. Bladantalet per frukt spelar en vik-
tig roll for fruktens kvalitetsutveckling
under sisongen. Bist kvalitet uppnis
om tridet har upp till 40 blad per fruke.
Radikal kartgallring kan orsaka ligt kal-
ciuminnehall och dirmed lig lagring-
spotential. Dirfor rekommenderas extra
kalciumsprutning vid mekanisk kartgall-
ring eller blomreduktion.
Markbehandling: marktickning med alu-
miniumfolie (eller liknande reflekterade
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material) har okat skorden, forbittrat den
roda firgen, minskat fruktkinsligheten
mot stotskador och svampangrepp under
lagring.

* En kraftig vixande krona pid ildre trad
kan forsimra firgen. Frukt frin unga trid
(yngre in 6 dr) mognar tidigare, har hogre
sockerinnehall samt 4r kinsligare for stot-
skador. Dessa frukter visar ligre lagring-
spotential.

Inverkan av efterskordfaktorer

pa fruktkvalitet och lagringsdug-
lighet

Skordetidpunkten och lagringsforhéllandet
ir de viktigaste efterskordsfaktorerna som
paverkar fruktkvalitet och lagringspoten-
tial. For tidig skord orsakar olika lagrings-
sjukdomar bl.a. pricksjuka och skalbrinna.
Forsenad skord forsaimrar smaken, fastheten
och frukttoleransen mot olika sjukdomar.
Lagring vid for liga temperaturer och/el-
ler olamplig atmosfir har negativa effekter
pa fruktsmaken och niringsinnehdllet och
leder till olika fysiologiska sjukdomar. Dir-
for dr forstdelsen for de morfologiska och
fysiologiska forindringar som intriffar nir
ett kart utvecklas till en mogen frukt, myck-
et viktigt for att kunna plocka frukt i ritt tid
och optimera fruktbehandlingen efter skord.

Efter pollinering och befruktning, borjar

frukten vixa i tre olika steg:

1.En snabb celldelning startar och pagar i
2 veckor hos plommon, 4-5 veckor hos
ipple och 7-9 veckor hos piron. Denna
fas dr mycket viktig for att fd en hog skord
och bra kvalitet och dirfér méste tillvixt-
reglering, rotbeskirning, niring- och vat-
tenbrist samt hog konkurrens med ogris
undvikas. Nir celldelningen upphor blir
cellviggarna tunnare, cellplasman mindre
och intercellulira utrymmen bredare. I
denna fas vixer cellerna i storlek och dir-
med Okar fruktvikten.

2. Steg tva kan delas in i tvd delar:
2.1. Tradmognadfasen: dir méinga kva-
litetsparametrar utvecklas. Frukten blir
mjukare (pektinnedbrytning) och sotare
(stirkelseinnehallet omvandlas till socker).
Frukten far bittre firg eftersom klorofyl-
let (gron firg) bryts ner och antocyaner
(r6d firg) dyker upp. Fruktsmaken for-
bittras pga. nedbrytningen av fenolimnen
och syror.
2.2. Atmognadfasen: dir fruktkvaliteten,

Bild. 3. Maskinell blomreduktion och marktickning med aluminumfolie forbittrar fruktens

lagringspotential

inklusive bildning av aromdmnen, nir en
maxniva.

3. Aldrandefas: hir bérjar frukten forbruka
sina niringsimnen och fruktslivsmed-
elvirdet forsimras. Dirmed borjar olika
fysiologiska sjukdomar uppsta medan re-
sistansen mot patogen minskar.

Bild. 4. Marktdickningseffekt pa fruktkvalitet

Tva viktiga processer styr fruktens ut-
vecklig, andning samt produktion av mog-
nadshormon (etylen).

Frukten dr en levande del av vixten
och fortsitter andas dven efter plockning.
Andningsnivin ir hogst under celldel-
ningen, sedan minskar den stadigt under
fruktutvecklingen. I slutet av tridmog-
nadsfasen nir andningshastigheten sin
miniminivi och kallas for preklimakteri-
umsperioden. Atmognadfasen borjar nir
andningshastigheten  plotsligt  6kar  och
ndr sin maximinivd. Denna Okning kall-
las andningsklimakterium. Sedan minskar

andningshastigheten igen och di startar

ildrandefasen. Etylenet borjar ocksd produ-
ceras vid tridmognadsfasen pd mycket liga
nivier. Men nir preklimakteriumsperioden
upphor dkar etylenproduktionen och fruk-
ten mognar.

Genom andningen bryter frukten ner sitt
niringsamnesinnehdll sisom stirkelse, sock-
er och organiska syror) for att frigéra energi.
For att bevara fruktkvaliteten efter skorden,
miste andningshastigheten och etylenpro-
duktionen behillas pd den ldgsta nivin och
dirmed skjuta upp édldrandefasen. De tvd
viktiga dtgirder som forhindrar Gkning 1
andningen och etylenproduktionen ir ned-
kylning och justering av lagringsatmosfiren
(lag syrehalt och hog koldioxidhalt).

Att skjuta upp dldrandefasen efter att
frukten har nitt andningsklimakterium ir
omdjligt. Men om frukten plockas under
preklimakteriumsperioden, dvs. vid ligsta
andningsnivin och etylenproduktion samt
lingsammaste imnesomsittningsprocess
(dndring i socker, syra och fasthet), kan peri-
oden forlingas och klimakterietoppen samt
ildrandefasen fordrojas.

Preklimakteriumsperioden kan bestim-
mas med hjilp av flertalet forindringar
(mognadsindex) som sker i frukten. De vik-
tigaste indexen 4r:

o Okning i andningsnivin kan mitas
med gaskromatografi alternativt
koldioxidmitare. Olika fruktslag och sor-
ter har olika andningsnivier som beteck-
nar preklimakteriumsperioden.

+ Okning i etylenproduktionen kan ock-
sa mitas med gaskromatografi. For att

bestamma optimala skordetidpunkten for
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ipple bor hilften av frukten visa 0,1 p.l
stryk etylen.

Reduktionen i fruktfastheten kan bedo-
mas med penetrometer. Frukten skalas pa
solig och skuggig sida och penetrometern
trycks in fram till den markerade punk-
ten pa instrumentet. Penetrometern maste
tryckas in forsiktigt under tva sekunder.
Stora och sjuka frukter miste undvikas
vid analysen.

Stirkelsenedbryning (SNB) kan bedomas
med jodlosning. En 0,5-1,0 cm tjock ski-
va fran fruktens mittersta del kan liggas i
jodlosning och SNB kan ldsas 1 jamforelse
med mognadskartan.
Koncentrationen  18slig  torrsubstans
(Brix®) kan mitas med refraktometer.
Appelsaft, utan luftbubblor, droppas i re-
fraktometern och Brix-virdet avlises.
Frukt frin hirt belastade trid eller trid
som har drabbats av vattenbrist, maste
undvikas.

Streif index: den tyske forskaren J. Streif
utvecklade 1996 ett mognadsindex som
kombinerar tre olika kvalitetsparametrar.
Streif index beriknas med foljande for-
mel: Streif index = fasthet / (16slig torr-
substans x stirkelsenedbrytning).
Icke-destruktiva metoder, med det finns
flera instrument som miter specifika
fruktkvalitetsparametrar utan att skira
sonder frukten. Nyligen har en icke-de-
struktiv fruktmognadsmitare (DA) ut-

vecklats. Det dr en birbar spektrometer
som kan mita klorofyllets nedbrytning
under skalet. Virdet minskar successivt
under fruktmognaden och uppndr ett mi-
nimum nir frukten ir helt mogen.

Utveckling av svensk frukts
lagringspotential

Under de senaste tjugo dren har SLU
utfort flera studier for att beskriva effekten
av optimal skordetidpunkt och lampliga
efterskorditgirder pa fruktkvalitet och lag-
ringsduglighet. Resultaten visar att:

* Olika sorter har olika andningshastighe-
ter och etylenproduktion. Exempelvis har
sorten Ingrid Marie en lagre andningsniva
och producerar mindre koldioxid jamfort
med sorten Aroma. Samma forhillande
giller dven for paron, dir sorten Caro-
la har ligre andningsnivd dn Clara Frijs.
Hos plommon har Jubileum, Iva och Mo-
nark en hog andningsnivi medan Vision,
Valor och Anita har en ligre nivi. Aven
etylenproduktionen varierar med sorten.
Exempelvis producerar Ingrid Marie mer
etylen 4n Aroma.Valor och Carola produ-
cerar mer etylen jimfort med Jubileum
respektive Clara Frijs. Sorter som produ-
cerar olika mingd koldioxid eller olika
mingd etylen bor inte lagras tillsammans.

* Fruktsortering efter dess lagringspotential
har mycket stor betydelse for fruktkvali-

Bild 6. Jodtest och en mognadskarta (sorten Aroma).

tet efter skord. Storfallande frukt frin trid
med dilig fruktsittning, frukt frin kraftig-
vixande trid, unga trid och tridens inre
delar som ir kraftigt skuggade samt tidigt
plockad frukt som ir rik pa stirkelse, ar
mottagliga for olika sjukdomar och bor
alltid korttidslagras.

Att fordroja skorden med tva veckor efter
den optimala punkten 6kar svampangrep-
pet och mjukskalbrinnan mellan 100 %
och 300 % hos olika dpplesorter. Det Skar
mjukheten under lagring (t.ex. med 50
% hos Frida och 300 % hos Ingrid Ma-
rie). Fordrojning av skordetiden forsamrar
ocksd fruktsmaken och aromen utan att
visa en betydande forbittring 1 fargen.
Kontrollerad atmosfir (CA) eller ultralig
syrenivdi (ULO) forbittrar lagringsdug-
ligheten hos frukten (genom att minska
svampangrepp, stotskador och lagrings-
sjukdomar) och bevarar fruktkvaliteten
(fasthet, sockerhalt, skalfirg och C-vita-
minhalt). Bista resultaten av CA respek-
tive ULO-lagring uppnis nir frukten
plockas vid den optimala tidpunkten.
Extremt hog koldioxidhalt eller extremt
lig syrehalt under CA-lagringen kan ge
fysiologiska skador. Eftersom varje sort
har specifika krav vid CA/ULO betingel-
ser nir man absolut bist resultat om varje
sort kan lagras for sig.

Samspelet mellan syrehalten, koldioxid-
halten och temperaturen bor kontrolleras
under CA-lagringen.Vid till exempel rik-
tigt laga temperaturer okar fruktens kins-
lighet for skador, som orsakas av en lig sy-
rehalt. Nir en mycket ldg syrehalt anvinds,
bor ocksd koldioxidnivin justeras.

De viktigaste fysiologiska sjukdomar som
orsakar lagringsforluster i svensk frukt
ir mjukskalbrinna, mosk, glassighet och
pricksjuka. Svampangrepp ir den enda
patologiska orsaken som fOrstor svensk
frukt under lagring.

Kinslighet for svampangrepp beror pa
fruktfastheten. Applesorter som har re-
lativt hog kottfasthet och som lingsamt
tappar sin fasthet under lagring har bra
tolerans mot svampangrepp.

De svenska paronsorterna (Clara Frijs och
Carola) 4r kinsliga for skordetidpunkten.
For tidig plockning forhindrar frukter
frin att nd full mognad. For sent plock-
ade frukter ir mer mottagliga for bruna
kratrar (som orsakas av hoga halter kol-
dioxid) och kan heller inte utveckla en
smorig textur. Streif index kan vara ett
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limpligt mognadindex for Carola medan
Clara Frijs, som visar oregelbunden stir-
kelsenedbrytning, fir plockas enligt den
icke-destruktiva metoden (DA miitare).
Bida sorterna dr kinsliga mot koldiox-
idhalten 1 ULO lagring. Clara Frijs kan
lagras pa 1 kPa syre och 0,5 kPa koldioxid
medan Carola fir lagras pa 2 kPa syre och
0,5 kPa koldioxid.

Minga plommonsorter i Sverige har en
relativt kort forsiljningsperiod. For tidigt
plockad frukt har ojimn inre mognad
och fadd smak. For sent plockad frukt
blir diremot omgaende mjuk och geléar-
tad och litt angripen av olika patogener.
Skordetidpunkten kan bestimmas med
olika index, t.ex. fruktfasthet for Anita,
Valor,Vision ochViktoria och socker/syra
kvot for Emil, Opal och Violetta. Nigra
plommonsorter far litt nedkylningsskador
om de lagras vid for liga temperaturer.
Frukt frin Jubileum, Emil och Viktoria
far litt brunt fruktkott om de lagras vid
0,5 °C eller ligre. ULO lagring ar den
mest effektiva lagringsmetoden. Férutom
att plommon kan lagras under lingre tid
minskas ocksd risken for inre skador or-
sakade av ldg temperatur. Syrehalten kan
vara 1 kPa medan koldioxidhalten rekom-
menderas till 1 kPa for Jubileum, Emil,
Valor och Viktoria och 3,5 kPa for Anita,
Opal och Vision.
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