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Forord

Projektet ” Framtagning av optimala skordetidspunkten och ULO-lagringsbetingelser for
négra dppelsorter” utfordes under 2010-2012 av SLU, i Kivik och Balsgérd. Projektet har
finansierats av Partnerskap 1 Alnarp, Grona niringens riksorganisation och Appelriket
Osterlen.

Resultaten av detta projekt kan {4 1 framtiden en praktisk tilldmpning sévil inom
produktionen av édpple for att minska den relativa hoga forlusten under lagring och forbattra
kvaliteten och ddrmed 6ka odlarnas inkom.

Jag vill rikta ett tack till alla som har bidragit till att projektet kunnat genomforas.

Ett speciellt tack riktas till Partnerskap i Alnarp, Sten Olsson, vice ordforande 1 Grona
niringens riksorganisation; Lars-Olof Bjornsson, VD- Appelriket och Henrik Stridh,
radgivare- Appelriket for hjilpen.

Alnarp 1 10 oktober 2012

Ibrahim Tahir
Projektledare, SLU

Omrade Vixtforadling och bioteknik



Sammanfattning

En 6kning av arealen odlad frukt i Sverige kraver inte bara lamplig odlingsteknik, utan ocksa
utveckling av de kvalitetsparametrar som gor frukten attraktiv hos konsumenterna samt
transporttaliga och lagringsdugliga. Vart projekt syftar till att uppnd detta méal genom
bestimning av optimal skordetidspunkt och optimala betingelser for kontrollerad atmosfar
(CA) respektive ultra lag syre (ULO) lagring.

Optimal skordetidpunkt infaller i en period under fruktutvecklingen, den s.k. preklimakterie-
fasen, d& fordndringarna i etylenproduktionen och kvalitetsparametrarna dr mycket sma. Frukt
bor skordas nédr 25% av frukten borjar producera etylen for att minimera lagringsréta och
forbattra kvalitén. En mycket stark korrelation mellan etylenproduktionen och
stiarkelsenedbrytningen (SNB) visar att SNB sdkert kan anvdndas som mognadsindex for de
tva sorterna, Rubinola och Santana. Streif index (fasthet / (SNB * 16sliga torrsubstanser)) som
har visat sig ha en liknande korrelation med etylenproduktionen ar en mer korrekt index for
de tva sorterna, Ingrid Marie och Karin Schneider. Fasthet, 16sliga torrsubstanser och skalfirg
kan inte accepteras som korrekta index, eftersom de paverkas mycket av instabilt vider och
svag ljustillgdanglighet under skordeperioden.

Vara resultat visar att CA lagring (2,0 kPa O, och 2,0 CO; kPa) dr mycket effektivt for att
forbattra kvalitet och lagringsduglighet hos de tre sorterna Ingrid Marie, Karin Schneider och
Santana och dven hos Rubinola. Lagring av dpplen i ett brett spektrum av pCO; innebér nagra
ytterligare forbattringar hos alla sorterna utom for Ingrid Marie. ULO betingelser (1,0 kPa O,
och 2,0 kPa CO,) kan rekommenderas for Karin Schneider och Santana medan ULO
betingelser (1,0 kPa O, och 3,0 kPa CO,) kan rekommenderas f6r Rubinola.

Abstract

Optimizing the physiological state of harvested fruit (cultivar-specific harvesting indices) and
optimizing storage conditions (cultivar-specific CA and ULO storage procedures) were
investigated in a set of four apple cultivars.

Analyses of various fruit ripening parameters showed that starch hydrolysis point and Streif
index (firmness/(starch hydrolysis point * soluble solid concentration)) were correlated with
internal ethylene concentration (IEC) at harvest. Thus, the optimal harvesting time can be
deduced from the starch index in two cultivars (Rubinola and Santana) while the Streif index
is more accurate for the other two cultivars (Ingrid Marie and Karin Schneider). By contrast,
firmness, soluble solids concentration and skin color are not useful due to their sensitivity to
weather conditions and light intensity.

Optimization of CA and ULO storage conditions maintained fruit quality and reduced amount
of fungal decay. Storage of these four cultivars in a wide range of pCO, achieved slight
additional improvement in all cultivars except Ingrid Marie. ULO conditions (1.0 kPa O, and
2.0 kPa CO; ) can be recommended for Karin Schneider and Santana and ULO conditions
(1.0 kPa O; and 3.0 kPa CO, ) can be recommended for Rubinola.



Bakgrund

Den relativt 1aga produktiviteten 1 svenska dppelodlingar (ca 13,8 t/ha) kan inte méita sig med
avkastningen i1 de kinda europeiska odlingsdistrikten (mer &n 40 t/ha) (FAO, 2009). Den
kortare odlingssdsongen sitter hér ett obonhorligt hinder som inte later sig Overbryggas. Inte
heller kan den svenska produktionskostnaden konkurrera med t.ex. de forna Ostlindernas
billiga priser. Darfor ar det nodviandigt att finna andra marknadsfordelar for att
fortsdttningsvis kunna fa mojlighet att njuta av svenska dpplen.

Stark profilering, unika produkter, hog kvalitet och ett jimnt varuutbud dr nagra av de
faktorer som den svenska fruktbranschen efterstrdvar. For att nd dessa mal, maste moderna
odlingssystem tillimpas samt optimering av efterskdrds-behandlingar (plockning, transport
och lagring).

For att optimera efterskordbehandlingen &r det av yttersta vikt att frukten skordas vid en
optimal tidpunkt. Det beror bl.a. pd en bra forstaelse for de morfologiska och fysiologiska
forandringar som intréffar nir en knopp slar ut till en blomma och sedan utvecklas till kart
och slutligen till en mogen frukt.

Tidigare studier har visat att for tidig eller sen skord kan forsamra utbytet efter lagring (Tahir
et al., 2006). Vid for tidig skord blir oftast fruktkottet segt, smaken délig och det foreligger
risk for skrumpning. Alltfor sen skord medfor mjukt kott, lagre syrahalt och ett suboptimalt
forhallande mellan socker och syra vilket resulterar i undermélig smak (Willats et al., 2001;
Peir’s et al., 2004).

Fruktlivet kan delas in 1 tre faser:

e En utvecklingsfas: diar det sker en snabb celldelning (under 4-5 veckor) efter
pollinationen och dggcellbefruktningen och sen cellforstoring.

e En mognadsfas: diar manga kvalitetsparametrar (mjukhet, lukt, smak, farg mm.)
utvecklas och nar sin onskade niva vid slutet av den fasen, sérskilt ndr produktionen
av mognadshormonen, etylen, visar en snabb okning.

e En aldrandefas: dér frukten borjar forbruka sitt lager av naringsdmnen och dirmed
forsdmras livsmedelsvérdet.

Under mognadsfasen finns tva delperioder, trddmognad (fysiologisk mognad) och &mognad
(hortikulturell mognad). Frukt som ska sdljas och konsumeras direkt eller lagras bara under en
kort period bor plockas under d&tmognadsperioden (klimakteriestadiet). Daremot bor frukt som
ska lagras langre plockas tidigare, helst under tridmognadperioden dvs. preklimakteriestadiet,
precis innan etylenproduktionen visar en snabb 6kning (de Castro et al., 2007).

Bestdamning av dessa delperioder kan utféras med olika metoder som bygger pa ett flertal
synliga samt osynliga fordndringar som sker i frukten och visar mognadsstadiet. Fruktodlarna
anvénder for det mesta de synliga fordndringarna, t.ex. kdrnfarg, skalfarg, fruktkottsfarg mm.
For att med storre noggrannhet kunna bestdmma nér det ar dags att plocka frukten maste man
anvinda andra metoder som inte bara beror pa ytliga mognadsfordndringar, utan dven inre
fordndringarna, t.ex. mitning av fordndringar i andningsnivdn och inre etylenhalt, frukt-
stiarkelsenedbrytning, fordndring 1 fruktens smak (sockerhaltokning och syrlighetsminskning)
och fordndring i fruktfastheten (Streif et al., 1996; Bulens et al., 2010).

Nar frukten mognar forvandlas stirkelsen till socker, déarféor kan man anvinda
starkelseinnehéllet eller fruktsotman (dvs. 16slig torrsubstans koncentration) som
mognadsindex. Organiska syror (dpple- och citronsyror) minskar under mognaden for att ge
en battre smak. Kvoten av 16slig torrsubstans koncentration och dpplesyra koncentration ir en
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lamplig index for smakbeddmning trots att det dr sortberoende. Eftersom alla ovannidmnda
mognadsindex kan paverkas av klimat och odlingsédtgirder, forsokte en tysk forskare (Streif,
1996) kombinera mer &n bara ett index for att bestimma den optimala skordetidspunkten.
Streif index = Fasthet / (socker * starkelse).

Under fruktens &mnesomséttning bryts cellernas kolhydrater (stirkelse, socker mm) ner for att
alstra energi till den fortsatta utvecklingen. Med andning konsumerar frukten inte bara
inlagrade kolhydrater utan ocksé fetter, syror och andra energirika @mnen som ger frukten
smak, farg och fasthet. Medan frukten fortfarande finns pé tradet kompenseras vatten- och
kolhydratférlusten genom att vatten tas upp via rotterna och genom att kolhydrater produceras
under fotosyntesen. Plockad frukt dr fortfarande en levande produkt som fortsétter att andas
och didrmed konsumerar kolhydrater och avger vatten, men nu utan att trddet ersitter
bortfallet. Detta gor att &ldrandet pédskyndas och kvaliteten fOrsdmras. For att bevara
fruktkvaliteten efter skord maste andning och vattenavdunstning héllas pa en sa lag niva som
mojligt (Delong et al., 2009).

Fruktéldrandet kan bromsas upp genom lagring vid optimal temperatur och/eller férvaring i
kontrollerad atmosfdr, varvid luftens sammansittning fordndras sa att syrehalten reduceras
och koldioxidhalten 6kas. Kyllagring, samt kontrollerad atmosfar (CA) eller Ultra Lag Syre
(ULO), diar syrehalten ligger pa 1%, minskar svampangrepp, stotskador och
lagringssjukdomar och bevarar fruktkvaliteten (fasthet, sockerhalt, skalfirg och C-
vitaminhalt). Lagringsmetoder f{Orbéttrar inte fruktens kvalitet, men det kan bromsa
kvalitetsforsamringen efter skord. Frukten bor snabbt kylas ned och den rekommenderade
luftsammanséttningen justeras omgaende. Ju ldngre tid det tar att anpassa koldioxid- och
syrenivan, desto mindre effektiv blir lagringen (Echeverri et al., 2002).

Stora investeringar i1 kvalificerade langtidslager har pd ett framgéngsrikt sitt mojliggjort
leveranser av frukt, i princip &ret runt. Aven kvaliteten har pa ett mirkbart sitt forbittrats.
Den s.k. CA-lagringen alt. ULO-lagringen (Ultra Low Oxygen) minskar viktforlusterna och
reducerar forekomsten av lagringssjukdomar och skador upp till 25% jamfort med
konventionella lager (Tahir och Ericsson, 2001; de Castro et al., 2007; Fawbush et al., 2008).
Olamplig koldioxidhalt under lagringen orsakar olika skador och jdstlukt. Néir syrehalten
understiger ett visst troskelvérde, orsakas smakforluster och senare jastlukt, brunfargat skal,
mjuka flackar, onormalt 16st fruktkott och frukt som spricker.

Syftet med denna studie var att forldnga lagringstiden, minska lagringsforlusterna, tillgodose
marknadens och konsumenternas krav pa hog kvalitet hos fyra merkénda édpplesorter; *Ingrid
Marie’, ’Karin Schneider’ ’Rubinola’ och ’Santana’ genom att:

- bestdimma den optimala plockningstiden med hjdlp av ett lampligt mognadsindex
- bestimma de optimala CA- och ULO- lagringsbetingelserna.



Metodbeskrivning

Forsoken utfordes under tva sdasongerna: 2010 och 2011. Forsokstrdden var mellan 8 och 15
ar gamla vid undersokningens borjan. Tradskotseln 1 6vrigt var den som standard forekommer
1 en [P fruktodling.

Bestdmning av optimal skérdetidspunkt samt lamplig mognadsindex

Under varje sdsong plockades fyra frukter fran inre respektive yttre delar av nio trdd per sort,
tre génger per vecka under totalt fyra veckor. Trdden valdes ut godtyckligt frin tvd olika
odlingar 1 Kivik (’Ingrid Marie’, ’Karin Schneider’ och ’Rubinola’ fran den ena odlingen
och ’Santana’ fran den andra odlingen) och delades in i tre block. Plockningen startade 120
dagar efter fullblomning.

Vid varje plockningstillfille analyserades de plockade frukterna enligt foljande
kvalitetparametrar:

e Etylenproduktion: frukterna placerades i titslutande burkar under tre timmar. En ml
luft so6gs upp frdn burkarna med en spruta och sprutades in i en gaskromatograf
(Agilent GC 6850, USA), valven 1000ul, 150° C, kolumn HP plit Q
30*0,53mm™*40um (Agilent), for att méta etylenproduktionen "IEC’.

e Fruktfarg: mittes med en fargmitare (Minolta Chromameter CR 200, Japan);
skalfargen bedomdes enligt a* och b*, dir hoga a-viarden betyder att frukten har en
bra rod firg och hoga b-virden betyder att frukten har en bra gul férg.

e Fasthet: reduktionen i fruktfastheten p.g.a. pektinnedbrytning bedomdes med
penetrometer (mirket Effigi, 11.1 mm i diameter). Trycket anges i kg per cm”.

e Loslig torrsubstans (SSC) dvs. sockerhalten plus andra 16sta @mnen, uppskattades i
dppelsaften. Sockerhaltsokning (stdrkelsen omvandlas till socker) madttes med
refraktometer och registrerades i procent.

e Syrainnehallet (TA) i fruktsaften mittes genom titrering med NaOH, (0,05
Normalitiet upptill pH= 8,3) och registrerades i procent.

e Starkelse nedbrytning *SNB’: stirkelsenedbrytningen bedémdes med jod-test. Tio
gram jod kristaller och 25 g kaliumjodid (KI) lades i en liter vatten, och skakades tills
joden hade 16sts upp. En 0,5-1,0 cm tjock skiva skars fran édpplets mittersta del och
doppades 1 jodlosningen, véndes efter 3-4 minuter och ldmnades i ytterligare 3-4
minuter innan den togs bort och placerades pa ett vitt papper i ndgra minuter.
Starkelseinnehéllet bedomdes enligt en sidrskild karta (Bild 1) dir 1 = ingen
starkelsenedbrytning (SNB), 2 = Borjan till SNB inom fréhuszonen, 3 = starkare SNB
1 kérnhusen, 4= kdrnhuszonen ljus, 5 = kdrnhuszonen stirkelsefri med undantag av
ledningsstrangarna, 6= kédrnhuszonen stéirkelsefri, borjan till SNB i fruktkottet, 7 =
ytterligare SNB 1 fruktkottet, 8 = svag fargning 1 fruktkottet, 9 = svag fargning direkt
under skalet och intill ledningsstriangar, 10 = ingen férgning, stirkelsefti.

e Streif index berdknades enligt formeln: fasthet / (stiarkelsevérde x 16slig torrsubstans).

Veckomedelvirdet anviandes for att bestimma mognadsgraden och beddéma korrelationen
mellan olika mognadsindex och den noggranna standard index, etylenproduktionen.

Tva ganger per vecka, plockades 150 alldeles friska och jimna frukter per sort, végdes,
transporterades omgaende till SLU-Balsgérd, delades upp 1 tre block och lagrades i kyllagring
(2°C och 90% relativ fuktighet ) under fyra manader. Efter lagringen togs dpplena ut, vigdes
(for bedomning av viktforlust) och sparades under ett sérskilt tdlt (18°C och 75% RH), under
en vecka, for utviardering av fruktens hallbarhet i butik “shelf life”. Lagringsdugligheten
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bestaimdes enligt forekomsten av svampangrepp (Neofabraea, Penicillium expansum) och
lagringssjukdomar (andelen skrumpen frukt, frukt med skalbridnna, kdrnhusbrunt och mjuk
skalbridnna) som besiktigades okulért. Dessutom, kontrollerades fruktkvaliteten pa 10 frukter
per block genom métning av fruktfarg, fruktfasthet, sockerinnehdll och syrainnehdll sasom
namnts ovan.

Bestdmning av optimal luftsammansattning i CA respektive ULO lagring

Vid preklimakteriefasen, dvs. nir 25% av frukten producerade 0,1 plL'kg.h' etylen,
plockades 450 alldeles friska och jamna frukter, transporterades omgaende till SLU-Balsgard,
delades upp i fem grupper (90 frukter per grupp). Varje grupp delades upp i tre block och
lagrades med en av foljande metoder:

1. Kyllagring: 2°C respektive 90% relativ fuktighet.
2. Kontroll atmosfir: 2 °C, 2% syre och 2% koldioxid.
3. Ultra lag syre (ULO 1): 2 °C, 1% syre och 1% koldioxid.
4. Ultra lag syre(ULO 2): 2 °C, 1% syre och 2% koldioxid.
5. Ultra lag syre(ULO 3): 2 °C, 1% syre och 3% koldioxid.

Applen lagrades under 150 dagar i kylrum alternativt i skép (storlek 350 liter), som
automatiskt kontrollerades med dator (Bild 2). Fruktkvaliteten vid skord bedomdes pa
ytterligare 40 frukter som plockades fran samma trdd, enligt ovanndmnda analyser. Efter
lagring togs dpplena ut, vigdes (for beddmning av viktforlust) och sparades under ett sérskilt
télt sdsom ndmnts ovan, innan kvalitetparametrarna ater analyserades.

Ingrid Marie (1) Ingrid Marie (2) Karin Schneider (1) _ Karin Schneider (2)

Knnn Sclmelder (4)
Ingrid Marie (3] Ingrid Marie (4)

Ingrid Marie (4-5) Ingrid Marie (5)

Ingrid Marie (6) Imgrid Marie (7)

Karin Schneider (3)

I&arm Schneider (5) Karin Schneider (6)

Karin St.hnader (M Karin Schneider (8)

Ingrid Marie (8) Karin Schneider (9-10)

Ingrid Marie (9-10)

Bild 1. Stiarkelsenedbrytningen hos ’Ingrid Marie’ och Karin Schneider.

—_—
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Statistik

All resultat bearbetades statistiskt med hjilp av variansanalys (Minitab 15 program), for varje
egenskap vid varje undersokningstillfille for sig. Vid variansanalyserna jamfordes olika
provplockningsdatum och fruktkvalitetsparametrar. Duncans test berdknades for att se vilka
jamforelser som gav signifikanta skillnader i fruktkvalitetsparametrarna.
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Resultat och diskussion

Bestamning av optimal skordetidspunkt

Fruktutvecklingen under mognadsperioden

Undersokningar av mognadsindexen, som medeltag av tre plockningstillfdllen i en vecka och
under de utvalda fyra veckorna runt den kommersiella skordetiden, visade att:

1. Etylenproduktionen (IEC) 6kade kontinuerlig under skordeperioden hos alla sorterna.
Den detekterbara dndringen, dvs. nir IEC blev mer &n 0,1 pl per liter, intrdffade under
den andra veckan (130 DEFB) hos alla fyra sorter. IEC visade ocksd en ny snabb
Okning vid 140 DEFB hos Ingrid Marie och Karin Schneider, vid 144 DEFB hos
Rubinola och vid 137 DEFB hos Santana (Tabell 1).

2. Stirkelsenedbrytningen visade en stor dndring under den andra veckan (130 DEFB)
hos alla fyra sorterna och ytterligare en snabb &ndring vid 140 DEFB hos Karin
Schneider, Rubinola och Santana och vid 144 DEFB hos Ingrid Marie (Tabell 1).

3. Fruktfastheten minskar med skordens fordrojning. Den maximala reduktionen
intrdffade under sista perioden (137-144 DEFB), sdrskilt efter den kraftiga hdjningen i
IEC och stirkelsenedbrytningen (Tabell 1).

4. Andringen i 18slig torrsubstans-koncentration (SSC) var oklar. SSC var nistan stabil
under perioden hos Ingrid Marie och visade sma dndringar hos de andra tre sorterna
(Tabell 1).

5. Streif index visade en stindig minskning hos alla fyra sorter. Forsta signifikanta
reduktionen skedde vid 130 DEFB hos Ingrid Marie och Santana och vid 127 DEFB
hos Karin Schneider och Rubinola. Sista signifikant andringen skedde vid 137 DEFB
hos Santana och vid 140 DEFB hos de andra tre sorterna (Tabell 1).

6. Fruktsyrligheten minskade med skordens fordrojning. Forsdmringen var hogst under
den tredje veckan hos Ingrid Marie och vid fjarde veckan hos de andra tre sorterna
(Tabell 1).

7. Fruktfargen okade under andra veckan hos Ingrid Marie och Santana, vid tredje
veckan hos Rubinola och visade inte ndgon fordndring under perioden hos Karin
Schneider (Tabell 1).

Nar bor de fyra sorterna plockas?

Ingrid Marie &pple, som skordades under tio dagar (130-140 DEFB), nér etylenproduktionen
var mellan 0,11 och 0,4 ul.L'].kg'.h’l, SNB var mellan 3,5 och 4,5 och Streif index var 0,24-
0,14, hade béttre lagringsduglighet. Dessa frukter visade mindre total forlust (Fig.1), bra
kvalitet och mindre svampangrepp under lagring efter fyra manader i vanlig kyllagring plus
en vecka 1 rumstemperatur (Tabell 2.1).

Karin Schneider &pple maste plockas under en vecka (130-137 DEFB) nér
etylenproduktionen &r mellan 0,13 och 0,3 ul.L'l.kg'.h'l, SNB éar mellan 3,6 och 4,3 och Streif
index &r mindre &n 0,21 och hogre dn 0,12, for att nd den béasta lagringsdugligheten, dvs.
mindre total forlust (Fig. 1), mindre svampangrepp och bra kvalitet under lagring efter fyra
manader i vanlig kyllagring plus en vecka i rumstemperatur (Tabell 2.2).

Rubinola &pple som plockades under perioden 134-140 DEFB, nir etylenproduktionen var
mellan 0,13 och 0,35 ul.L'].kg'.h'l, SNB var 3,7-5,0 och Streif index var 0,21-0,12, hade den
bista lagringsdugligheten eftersom frukten visade mindre total forlust (Fig. 1) och bra kvalitet
efter fyra ménader i vanlig kyllagring plus en vecka i rumstemperatur (Tabell 2.3).
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Santana apple visade ocksa den basta lagringsdugligheten nér de plockades under perioden
130-137 DEFB. Frukt, vars etylenproduktion 1ag mellan 0,16 och 0,59 ul.L™' kg h', SNB
mellan 3,5 och 4,5 och Streif index mellan 0,16 och 0,19 hade mindre total forlust (Fig.1) och
bittre kvalitet efter fyra ménader i1 vanlig kyllagring plus en vecka i rumstemperatur (Tabell

2.4).
Tabell 1. Andringar i sju mognadsindex under kommersiella skordeperioden for fyra
dppelsorter. Virden dr medeltag for tva sdsongar 2010 och 2011.
Sort (DEFB) | Etylen- Starkels | Fasthet | SSC* Streif Syrlighet | Férg
Y produktion | enedbry | (kg/ (%) index* | (%) a*
IEC (ul,L™ | tning cm?) virde®
"kg,h') | (SNB)
Ingrid 123 002 f* |21 e |84 a |[120 a |031a [08 a |30 ¢
Marie 127 0,04 f 24 ¢ |84 a |12,1 a 029 a [090 a |42 c
130 0,11 ef 34 d |91 a |11,7 a [023Db |0,80 b |96 bc
134 0,20 e 41 ¢ [92 a |11,0 a 021 b |082 b |88 bc
137 0,40 d 42 ¢ |85 a |10,6 a |0,19b |0,58 ¢ 144 b
140 2,70 ¢ 43 ¢ |66 b |11,0 a [0,04¢c |0,58 ¢ 159 b
144 320 b 58 b |65 b |11,2 a [0,00 ¢cd|047 ¢ |26, a
147 3,70 a 70 a |45 ¢ |11,5 a |006d |034 d |[315a
Karin 123 0,01 f 30 e |95 a [12,7 a |025a [091 a |272a
Schneider | 177 003 f [31 e |91 a [125 a |022b [088 a |269 a
130 0,13 ¢ 36 d |89 a [11,8 b |021 bc 0,78 b [28)5 a
134 0,20 de 41 ¢ |96 a [12,0 ab | 0,20 bc 0,76 b [30,1 a
137 0,26 d 43 ¢ |94 a |11,5b ]0,9¢ [0,60 ¢ |334 a
140 0,80 ¢ 51 b |80 b |130 a |0,02d |0,60 ¢ [305 a
144 1,25 b 57 a |43 ¢ [12,7 a |006 e [047 d |31,6 a
147 2,30 a 55 a |49 ¢ |126 a |007e |040 d [332a
Rubinola | 123 0,01 f 26 d |88 a |122 b [028 a |[091 a 16,5 b
127 0,07 ef 33 d |86 a |124 b 021 b |080 b |[145 b
130 0,13 de 3,7 cd |88 a |13,5 ab | 0,18 bc [0,78 b 19,6 b
134 0,17 d 42 ¢ |85 a [13,1 ab |0,5bc|0,75 b 202 b
137 0,26 ¢ 43 ¢ |82 a |13,4 ab |0,14bcd | 0,60 ¢ |31,6 a
140 0,35 b 51 b |81 a [13,6 a [0,12 ¢d|[0,56 cd |33,2 a
144 1,25 a 66 a |74 b |13,5 ab [0,08 d | 0,47 de [382 a
147 2,30 a 72 a |70 b [142 a [007e [040 e |36,7 a
Santana 123 0,07 e 26 ¢ |88 a |114 b |030a |1,00a |133d
127 0,09 e 25 e |86 a |11, 2 b 031 a [099 a 13,1 d
130 0,16 d 37 d |83 a |11,8 ab |0,19b |085Db 18,7 ¢
134 0,18 d 41 d |85 a |119 ab |0,17b |0,81 b 19,9 ¢
137 0,59 ¢ 43 d |79 b |11,8 ab |0,l6 b | 0,80 b 249 b
140 0,79 b 53 ¢ |57 ¢ [12,77 ab |0,08 ¢c |0,71 ¢ 24,6 b
144 3,62 a 62 b |62 ¢ 12,6 ab | 0,08 ¢ | 0,67 ¢ 284 a
147 4,60 a 78 a |60 ¢ [13,5 a [0,06c [050d 29,8 a

y. dager efter ful blomning. x. SSC: l6sligtorrsubstans, Streif index= fasthet/(SNB*SSC), a*

hdgre a menar béttre réd farg. z. vardena foljas med olika bokstaver visar signifikanta

skillnader.
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Total Rutten frukt (%)

Ingrid Marie

Karin Schneider

Rubinola

Santana

m 123 DEFB
H 127 DEFB
m 130 DEFB
W 134 DEFB
137 DEFB
W 140 DEFB
W 144 DEFB
1147 DEFB

Fig. 1. Effekt av plockningstid pa lagringsdugligheten hos fyra dpplesorter, medelvérde for
tva sasongar 2010 Och 2011. Lagringsdugligheten bedémas som viktléss och total rutten frukt

under fyra manader i kyllagring. DEFB = dagar efter full blomning.

Fruktkvaliteten for alla fyra sorter, som plockades under ovanndmnda perioder, kunde ocksa
uppritthéllas pa battre sitt jaimfort med frukter som plockades en vecka tidigare eller senare
eftersom de visade pd mindre forsdmring 1 fasthet och syrlighet, och lagom fruktsmak dvs.
forhéllandet mellan SSC och syrlighet (Tabell 2).

Tabell 2. Fruktkvalitet och lagringsduglighet hos fyra dpplesorter efter fyra manader i
kyllagring och en vecka i rumstemperatur (20 °C). Virden &r tvddrsmedeltag (2010 och 2011).
2.1 Ingrid Marie

Plockingstid | Viktforlust | Svamp- Sjuka Fasthet | SSC* Syrlighet | Férg
(DEFB)” % angrepp% | frukter% | (kg/em?) | (%) (%) a* virde®
123 52 a“ 38 b 4,1 a 4,1 a 11,2 bc [ 0,49 bc |55 d
127 55 a 22 ¢ 2,1 b 49 a 10,8 ¢ 0,61 a 84 d
130 4,8 abc 1,3 ¢ 0,0 ¢ 5,6 a 1,6 b 10,59 ab | 148 ¢
134 5,0 ab 1,5 ¢ 0,0 ¢ 6,0 a 11,3 bc [0,59 ab | 16,7 ¢
137 4,3 be 0,0 d 0,0 ¢ 55 a 11,2 bc [ 044 cd |21,8 b
140 4,2 bc 2,1 ¢ 0,0 ¢ 6,0 a 10,9 ¢ 0,36 de | 22,6 b
144 4,1 ¢ 42 ab 0,0 c 4,1 a 12,1 a 0,27 e 26,5 a
147 4,2 bc 51 a 33 a 33 a 123 a 0,29 e 28,9 a
Andringar i procent under lagringsperiod (4 ménader i kyllagring + 1 vecka i rumstemperatur)
123 45 -7 44 83

127 42 -11 32 180
130 41 -1 26 54

134 35 3 27 67

137 35 6 24 58

140 9 -1 38 57

144 37 8 43 2

147 32 7 15 10
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2.2 Karin Schneider

Plockingstid Viktforlust | Svamp- | Sjuka Fasthet | SSC* Syrlighet | Férg
(DEFB) (%) angrepp | frukter (kg/em?) | (%) (%) a* virde”
(%) %
123 53 a” 0,0 b 3,0 ¢ 4,8 a 123 a |0,44 ¢ 31,8 a
127 55 a 0,0 b 20d 4,6 a 122 a |0,50 bc | 324 a
130 4,8 ab 0,0 b 0,0 e 55 a 120 a | 0,53 ab | 34,5 a
134 40 b 0,0 b 0,0 e 6,0 a 123 a 0,5 a 339 a
137 42 b 0,0 b 0,0 e 6,1 a 120 a | 0,55 ab | 38,7 a
140 41D 0,0 b 30¢ 50 a 130a 0,52 b 399 a
144 4,0 b 1,6 b 50 a 36 b 124 a |036d 354 a
147 41D 4,1 a 40 Db 32 b 125a 1035d 40,3 a
Andringar i procent under lagringsperiod (4 ménader i kyllagring + 1 vecka i rumstemperatur)
123 50 -3 52 17
127 49 -2 43 20
130 38 2 32 21
134 38 3 22 17
137 35 4 8 16
140 37 0 13 14
144 17 -2 23 12
147 34 -1 13 12
2.3 Rubinola
Plockingstid Viktforlust | Svamp- | Sjuka Fasthet | SSC* Syrlighet | Férg
(%) angrepp | frukter (kg/cmz) (%) (%) a* virde®
(%) %
123 55 a’ 0,0 a |42D 3,7 12,4 0,44 16,5
127 56 a 0,0 a 34 b 4,0 12,0 0,41 16,6
130 55 a 0,0 a 1,0 ¢ 4,8 13,3 0,39 19,6
134 52 a 0,0 a 0,0 ¢ 5,1 13,5 0,57 20,0
137 41 b 0,0 a 0,0 ¢ 4,8 13,2 0,52 31,6
140 43 b 0,0 a 0,0 ¢ 4,6 13,5 0,53 31,0
144 44 b 30 b [30c¢ 3,7 12,2 0,40 38,0
147 41 b 35 b |62 a 3,3 11,3 0,33 38,0
Andringar i procent under lagringsperiod (4 ménader i kyllagring + 1 vecka i rumstemperatur)
123 58 2 52 10
127 53 -3 49 15
130 45 -1 50 11
134 40 3 24 12
137 41 -1 13 15
140 43 -1 5 1
144 50 -10 15 0
147 53 -20 18 0
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2.4 Santana

Plockingstid Viktforlust | Svamp- | Sjuka Fasthet | SSC* Syrlighet | Férg

(%) angrepp | frukter (kg/em?) | (%) (%) a* virde”
(%) %

123 51 a” 1,8 b 3,1 b 44 b 1,5 b 1043 b |157 ¢

127 4,6 ab 0,0 b 22 b 45D 1,3 b [041 b |148 ¢

130 52 a 0,0 b 0,0 ¢ 52 a 12,3 ab | 0,55 a 18,8 bc

134 42 b 0,0 b 0,0 ¢ 53 a 12,7 a 0,52 a | 18,8 bc

137 40D 0,0 b 0,0 ¢ 55 a 13,1 a [0,50 a |225 ab

140 41D 0,0 b 24 b 40D 13,0 a |[0,51 a [232 ab

144 42 b 4,6 a 6,0 a 32 ¢ 1,6 b 1033 ¢ |262 a

147 41D 39 a 5,1 a 33 ¢ 12,0 ab | 0,34 ¢ [28,0 a

Andringar i procent under lagringsperiod (4 ménader i kyllagring + 1 vecka i rumstemperatur)

123 51 1 57 10

127 48 1 59 6

130 37 4 35 1

134 38 7 36 0

137 30 11 38 0

140 30 2 28 0

144 48 -8 51 0

147 45 -11 32 4

y. DEFB. dagar efter full blomning. z. vardena f6ljas med olika bokstaver visar signifikanta
skillnader. x. SSC: l6sligtorrsubstans, Streif index= fasthet/(SNB*SSC), a* hogre a menar
béattre rod farg.

Fortidigt plockade dpplen hade storre viktforlust under lagring eftersom skalets vaxlager dnnu
inte fardigbildats (Tabell 2). For dessa frukter okade kvalitetsforsdmringen (fasthet och
syrlighet) jamfort med frukter som plockades under andra och tredje veckan. SSC och
skalfarg visade inte ndgon klar respons. Bara fortidigt plockade Ingrid Marie frukter visade
mer svampangrepp dn optimalt eller sent plockade frukter (Tabell 2).

Sent plockade frukter, dvs. efter sista snabba okningen i etylenproduktionen, hade sdmre
lagringsduglighet. Jamfort med frukter som plockades under den optimala perioden, dkade
svampangreppen och kvalitetsforsdmringen sérskilt i fasthet, syrlighet och socker/syra kvot 1
dessa frukter (Tabell 2).

Undersokning av mognadsindex

Apple maste plockas under tridmognadsperioden for att nd hogre lagringsduglighet. Den
accelererade produktionen av etylen dr en av de viktigaste fordndringarna i dpplen nir de
borjar trddmogna, vilket kan anvdndas som en mycket noggrann mognadsindex. Men,
métningen av denna index &r dyrt och kréver kunniga personer, darfor bor det erséttas med en
mer praktisk index t.ex. stirkelsenedbrytning till socker, fruktmjukhet, fruktsmak och
fargutveckling. Men tidigare forskningsresultat har visat att dessa index méste anvéndas med
forsiktighet, eftersom de dr sort- odlingssystem- och véderberoende. Véara undersdkningar
faststéllde att:

1. For Ingrid Marie édpple visade dndringen i etylenproduktionen (IEC) mycket stark
signifikant korrelation (P<0,001) med Streif index och soétmautveckling, stark
signifikant korrelation (P<0,01) med mjukhet och svag signifikant korrelation
(P<0,05) med stirkelsenedbrytning och syra (Tabell 3).
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Tabell 3. Samband (som Pearson korrelationskoefficienten) mellan etylenproduktionen
(IEC) och olika mognadsindexen hos fyra dpplesorter, virden ér tvdadrsmedeltag (2010-2011).

Sort IEC & SNB | IEC& fasthet | IEC & SSC IEC & Syra | IEC & SI

Ingrid Marie 0,87 ** - 0,89 ** 0,26 ns - 0,90 *** | . (92 **¥*
Karin Schneider 0,85 ** - 0,90 *** 10,40 ns - 0,88 ** - 0,90 ***
Rubinola 0,92 *** - 0,95 *** 10,72 ns - 0,84 * - 0,76 ns
Santana 0,91 *** - 0,75 ns 0,85 ** - 0,86 ** - 0,73 ns

*oEkEEE ns =p<0,001; 0,01; 0,05 och ej signifikant respektive.

2. For Karin Schneider &pple visade é&ndringen i IEC mycket stark signifikant
korrelation (P<0,001) med Streif index och svag signifikant korrelation (P<0,05) med
stiarkelsenedbrytning, mjukhet, sétmautveckling och syra (Tabell 3).

3. For Rubinola dpple visade dndringen i IEC mycket stark signifikant korrelation
(P<0,001) med stirkelsenedbrytning och mjukhet och svag signifikant korrelation
(P<0,05) med Streif index och syra. Ingen signifikant korrelation registrerade mellan
IEC och sotmautveckling (Tabell 3).

4. For Santana épple visade dndringen i IEC mycket stark signifikant korrelation
(P<0,001) med stirkelsenedbrytning, mjukhet och sétmautveckling samt en svag
signifikant korrelation (P<0,05) med syra. Ingen signifikant korrelation registrerades
mellan IEC och Streif index (Tabell 3).

Pa grund av dessa resultat, kan Streif index rekommenderas som en mycket noggrann
mognadsindex for Ingrid Marie och Karin Schneider dpplen istéllet for etylenproduktionen,
medan starkelsenedbrytning kan rekommenderas som en mycket noggrann mognadsindex
for Rubinola och Santana é&pplen. Trots att sotmautvecklingen kan vara lampliga
mognadsindex for Ingrid Marie och Santana samt fastheten for Rubinola och Santana, méaste
bdda indexen fOrsiktigt anvédndas eftersom de paverkas mycket av instabilt vider och svag
ljustillgénglighet under skordeperioden.

Bestdmning av optimala lagringsbetingelser

Ingrid Marie: kontrollerad atmosfér lagring minskade total forlusten (inklusive viktforlust
och svampangrepp) med 84% jamfort med kyllagring (Fig.2). Fruktkvalitetforsamringen
under lagring var ocksa mindre. CA frukt var 60% fastare, sockerinnehallet var 12% hdogre
och syra-innehdllet var 25% hogre dn kyllagrade frukt (Tabell 4). Frukt smaken var bittre
eftersom socker:syra kvoten var mindre (Tabell 4). De tre olika lagringsbetingelserna (1%
syre med 1, 2 eller 3% koldioxid) forbattrade inte sortens lagringsduglighet.

Karin Schneider: kontrollerad atmosfar lagring minskade total forlusten med 75% jamfort
med kyllagring (Fig.2). Metoden hade mindre effekt pa fruktkvalitetforsdmringen. CA frukt
var bara 18% fastare, sockerinnehallet var 9% hogre och syra-innehallet var 25% hogre adn
kyllagrade frukt. Frukt smak var ocksd béttre (Tabell 4). Mellan de tre olika
lagringsbetingelserna, forbattrade ULO 2 (1% syre och 2% koldioxid) sortens
lagringsduglighet. Metoden minskade total forlusten med 33%, forbéttrade fastheten med
23% och syra-innehallet med 24% jamfort med kontrollerad atmosfar lagring (Tabell 4).
Smaken var ocksé bittre.

Rubinola: kontrollerad atmosfir lagring visade inte nagon signifikant effekt pa total forlusten
(inklusive viktforlust och svampangrepp) jamfort med kyllagring (Fig.2) men
fruktkvalitetforsimringen minskades. CA frukt var 27% fastare, sockerinnehallet var 10%
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hogre och syra-innehdllet var 16% hogre dn kyllagrad frukt (Tabell 4). Frukt smaken var
battre (Tabell 4). ULO 3 (1% syre och 3% koldioxid) minskade total forlusten med 85% (Fig.
2), forbattrade fastheten med 33% och syre-innehdllet med 17% jdmfort med kontrollerad
atmosfar lagring. Smaken var ocksa bittre (Tabell 4).

Santana: kontrollerad atmosfdr lagring minskade total forlusten med 65% jamfort med
kyllagring (Fig.2). Fruktkvalitetforsaimringen under lagring forsenades ocksd. CA frukt var
40% fastare, syra-innehdllet var 60% hogre och smaken var béttre &n kyllagrad frukt (Tabell
4). ULO 2 (1% syre och 2% koldioxid) forbattrade sortens lagringsduglighet, d& fastheten var
73% hogre och fruktsmaken battre dn kyllagrad frukt (Tabell 4). Syra- och sockerinnehéllet
paverkades inte.

P.g.a. detta resultat CA lagring (2,0 kPa O, och 2,0 CO, kPa) dr mycket effektivt for att
forbattra kvalitet och lagringsduglighet hos de tre sorterna Ingrid Marie, Karin Schneider och
Santana och dven hos Rubinola. Lagring av dpplen i ett brett spektrum av pCO, innebér nagra
ytterligare forbéttringar hos alla sorterna utom for Ingrid Marie. ULO betingelser (1,0 kPa O,
och 2,0 kPa CO,) kan rekommenderas for Karin Schneider och Santana medan ULO
betingelser (1,0 kPa O, och 3,0 kPa CO;) kan rekommenderas for Rubinola.

Tabell 4. Fruktkvalitet av fyra dpplesorter som lagrades under olika lagringsmetoder, Vérden
ar medeltag for tva sdsongar 2010 Och 2011.

Sorter \ Fruktkvalitet vid skord Lagrings | Fruktkvalitet efter lagring
Fasthet | SSC* | Syrlig | Smak™ | metod Fasthet | SSC* | Syrlighet | Smak™
(kg/em?) | (%) | het kg/em® | (%) (%)
(%)

Ingrid 8,2 11,5 0,82 14,0 | Kyl 42 ¢* 113 b 053 ¢ 21

Marie CA 6,7 a 12,7 a | 0,66 a 19
ULO1Y |61 b |123 a [0,60 Db 21
ULO2Y |67 a [12,7a |0,60 b 21
ULO3Y |71 a |132a [0,66 a 20

Karin 8,0 11,5 0,75 15,3 Kyl 44 a |124 Db 043 ¢ 29

Schneider CA 56 b 133 a 0,54 b 25
ULO 1 56 b [125b 0,60 b 21
ULO 2 69 a [13,5a |0,67 a 20
ULO 3 6,0 b [129 ab|0,57 b 23

Rubinola | 8,5 13,5 0,77 17,5 Kyl 48 d |12,1 b |051 ¢ 24
CA 6, b |[133a [0,59 Db 23
ULO 1 55 ¢ |135a [061 b 22
ULO 2 77 a |13,6.a [0,71 a 19
ULO 3 74 a |132a [0,69 a 19

Santana 8,0 12,0 | 0,81 14,8 | Kyl 45 d |11,6 ¢ |047 b 25
CA 6,3 bc | 12,0 bc | 0,75 a 16
ULO 1 59 ¢ 128 a [0,75 a 17
ULO 2 7,8 a |12,1 bc|0,77 a 16
ULO 3 70 b |[124 ab| 0,75 a 17

y. CA. kontrolled atmosfar lagring, ULO 1 (1,0 kPa O, och 1,0 kPa CO,) ULO 2 (1,0 kPa O,
och 2,0 kPa CO,) ULO 3(1,0 kPa O, och 3,0 kPa CO,). z. vardena foljas med olika bokstaver
visar signifikanta skillnader. x. SSC: l6sligtorrsubstans, smak= SSC/syrlighet.
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Ingrid Marie Karin Schneider Rubinola Santana
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Fig. 2. Sambandet mellan totala forluster och lagringsmetoder.ULO 1 (1,0 kPa O, och 1,0
kPa CO,) ULO 2 (1,0 kPa O, och 2,0 kPa CO,) ULO 3(1,0 kPa O, och 3,0 kPa CO,).Bar.
vardena foljas med olika bar visar signifikanta skillnader.
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