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Sammanfattning

”Svenska Applen” dger sortrittigheterna for *Frida’, den sort som har tagits fram
av Sveriges Lantbruksuniversitet. For att kunna mdéta konkurrensen fran
importerad frukt med denna sort, syftar denna studie till att erhdlla kunskaper
om bestdmningen av sortens optimala skordetidspunkt samt hur sorten reagerar
pa kontrollerad atmosfar (CA) respektive Ultra lag syre lagring (ULO).

"Frida’ maste plockas nér frukten nar sin trddmognad (fysiologisk mognad).
Detta fruktlivsstadie som tar nistan tva veckor, kan bestimmas med tva
noggranna index etylenproduktion och  Streif index samt med
starkelsenedbrytning som dr ett mindre ackurate index. Tradmognadsstadiet
for "Frida’ borjar nir en fjarde del av frukterna borjar producera mer dn 0,1 pl
etylen per liter farskvikt, Streif index ar 0,20 och SNB ér 4 och slutar nir mer 4n
50% av frukterna producerar mer dn 0,1 pl etylen per liter farskvikt, Streif index
ar mindre dn 0,17 och SNB blir 6.

Fruktaldrandet kan bromsas upp genom lagring vid optimal temperatur och/eller
forvaring 1 kontrollerad atmosfar (CA), varvid luftens sammanséttning forédndras
sé att syrehalten reduceras och koldioxidhalten 6kas eller Ultra Lag Syre (ULO),
dar syrehalten ligger pd 1%. 'Fridas' frukt dr kénslig mot 1ag temperatur (1°C)
under kyllagring, vilket tydligt visades med forekomsten av mjuk skalbridnna.
Detta problem forsvann néstan helt nir &dpplen lagardes vid (3°C). Lég
temperatur orsakade ocksd mer svampangrepp utan att ha nagon inverkan pa
fruktfasthet, sockerinnehall och farg.

Viktforlust, sjukdomar, svampangrepp och didrmed total lagringsforlust
minskade medan fruktkvaliteten forbattrades vid lagring 1 kontrollerad atmosfr,
jamfort med traditionell kyllagring. ULO-lagring (1% syre med 2% koldioxid)
forbattrade Fridas’ lagringsduglighet jamfort med CA.



1. Bakgrund

Sveriges Lantbruksuniversitet har tagit fram en ny dpplesort *Frida’ (Nybom, 2004). ”’Svenska
Applen” #ger sortrittigheterna. Fridatrid #r vilforgrenat med ménga sporrar och har en
medelstark tillvaxt. Frukten adr knappt medelstor, nagot plattrund och svagt men glinsande
skal. Frukten har en gul grundfarg, upp till 75 % varmrod tickférg, djup och trang skafthila,
skaft av medellingd, 6ppen kdrnhushéla, och vitt, fast och mycket vidlsmakande fruktkott.
Sorten som mognar i borjan av oktober, visar god resistens mot dppleskorv. For att kunna
mota konkurrensen fran importerad frukt med denna sort, dr det ndodvindigt att erhalla
kunskaper om bestdmningen av deras optimala skordetidspunkt samt hur sorten reagerar pa
olika lagringsmetoder.

Under fruktens @mnesomsittning bryts cellernas kolhydrater (stérkelse, socker mm) ner for att
alstra energi till den fortsatta utvecklingen. Med andning konsumerar frukten inte bara
inlagrade kolhydrater utan ocksa fetter, syror och andra energirika &mnen som ger frukten
smak, farg och fasthet. Medan frukten fortfarande finns pé trddet kompenseras vatten- och
kolhydratforlusten genom att vatten tas upp via rotterna och genom att kolhydrater produceras
under fotosyntesen. Plockad frukt ar fortfarande en levande produkt som fortsitter att andas
och didrmed konsumerar kolhydrater och avger vatten, men nu utan att triddet ersitter
bortfallet. Detta gor att aldrandet paskyndas 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; Kader, 2003).

Fruktaldrandet kan bromsas upp genom lagring vid optimal temperatur och/eller forvaring i
kontrollerad atmosfér, varvid luftens sammansédttning fordndras sd att syrehalten reduceras
och koldioxidhalten okas. Kyllagring, samt kontrollerad atmosféir (CA) eller Ultra Lag Syre
(ULO), dar syrehalten ligger pa 1%, minskar svampangrepp, stotskador och
lagringssjukdomar och bevarar fruktkvaliteten (fasthet, sockerhalt, skalfirg och C-
vitaminhalt). Lagringsmetoder fOrbattrar inte fruktens kvalitet, men det kan bromsa
kvalitetsforsamringen efter skord. Frukten bor snabbt kylas ned och den rekommenderade
luftsammansittning justeras omgédende. Ju lidngre tid det tar att anpassa koldioxid- och
syrenivan, desto mindre effektiv blir lagringen (Echeverri et al., 2002; Goffings & Herregods
1994).

Bista resultaten av CA-lagring respektive ULO-lagring uppnas nér frukten plockas vid den
optimala tidpunkten. Trots att det alltid finns en optimal skordetid, dr det inte sdrskilt 14tt att
bestimma den. Fruktlivet kan delas i tre faser: en utvecklingsfas, nir en snabb celldelning och
cellforstoring sker; en mognadsfas, nar manga kvalitetsparametrar (mjukhet, lukt, smak, firg
mm.) forindras, och en aldrandefas, nir frukten borjar forbruka sitt lager av niringsimnen
och didrmed fOrsdmras livsmedelsvirdet. Under mognadsfasen finns tva delperioder,
tradmognad (fysiologisk mognad) och &tmognad (hortikulturell mognad). Frukt som ska
siljas och konsumeras direkt eller lagras under en kort period bor plockas i
dtmognadsperioden (klimakteriestadiet). Daremot bor frukt som ska lagras lidngre plockas
tidigare, helst under tridmognadperioden dvs. preklimakteriestadiet (de Castro et al., 2007).

Bestdmning av dessa delperioder kan utféras med olika metoder som bygger pd ett flertal
synliga samt osynliga forandringar som sker i frukten och visar mognadsstadiet. Fruktodlarna
anvander for det mesta de synliga fordndringarna, t.ex. kirnfarg, skalfarg, fruktkottsfarg mm.
For att med storre noggrannhet kunna bestimma nér det dr dags att plocka frukten maste man
anvinda osynliga index som &dven beror pd inre fordndringar, t.ex. métning av fordndringar i
andningsnivan och produktionen av mognadshormonet, etylen, fruktstirkelsenedbrytning,



forandring 1 fruktens smak (sockerhaltokning och syrlighetsminskning) och f6rindring i
fruktfastheten (Bulens et al., 2010; Streif et al., 1996).

Syftet med denna studie var att ta fram den optimala plockningstiden med hjilp av lampliga
mognadsindex samt optimala lagringsbetingelser for dpplesorten “Frida”, och dérmed
forlinga  lagringstiden, minska lagringsforlusterna, tillgodose marknadens och
konsumenternas krav pd hog kvalitet hos dpplen.

2. Metodbeskrivning

Forsoken utfordes under tva sédsonger: 2010 och 2011. Forsokstraden var inte dldre &n 10 ar
vid undersokningens borjan. Skotseln 1 ovrigt var den som standard forekommer i en IP
fruktodling.

2.1. Bestamning av optimal skordetidspunkt

Tio forsokstrdd valdes ut slumpmaissigt pa forhand under sommaren, bland ett relativt stort
antal trdd i en odling i Kivik. Varannan dag plockades fyra dpplen frén de inre och yttre
delarna av varje tradkrona och féljande mognadsindex analyserades:

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

e Fruktfarg: mittes med en fargmitare (Minolta Chromameter CR 200, Japan);
skalfdargen bedomdes enligt a* och b*, dar hoga a-viarden betyder att frukten har en
bra rod farg och hoga b-vérden betyder att frukten har en bra gul farg.

e Fasthet: reduktionen i fruktfastheten p.g.a. pektinnedbrytning bedémdes med
penetrometer (mérket Effigi, 11.1 mm i diameter). Trycket anges i kilogram per cm®.

e LOslig torrsubstans (SSC) dvs. sockerhalten plus andra l19sta &mnen, uppskattades i
dppelsaften. Sockerhaltsokning (stdrkelsen omvandlas till socker) maéttes 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 som %.

e Stérkelse nedbrytning °’SNB’: stirkelsenedbrytningen till socker som ett
mognadsindex beddmdes med jod-test. Tio gram jod kristaller och 25 g kaliumjodid
lades 1 en liter vatten, och skakades tills joden hade 16sts upp. En 0,5-1,0 cm tjock
skiva skars fran dpplets mittersta del och doppades i jodlosningen, véindes efter 3-4
minuter och ldmnades 1 ytterligare 3-4 minuter innan den togs bort och placerades pa
ett vitt papper i ndgra minuter. SNB avléstes enligt mognadskartan, ddr 1 = ingen
stiarkelsenedbrytning (SNB), d.v.s. hela fruktkottet dr jodfargat, 2 = borjan till SNB
inom frohuszonen, 3 = starkare SNB i kérnhusen, 4 = ljus kdrnhuszon, 5 =
kdrnhuszonen stirkelsefri med undantag av ledningsstringarna, 6 = kdrnhuszonen
starkelsefri, borjan till SNB i fruktkottet, 7 = ytterligare SNB 1 fruktkoéttet, 8 = svag
fargning 1 fruktkottet, 9 = svag fargning direkt under skalet och intill ledningsstrangar,
10 = ingen fargning, starkelsefri (Bilaga 1).

e Streif index berdknades enligt formeln: fasthet / (starkelsevarde x 16slig torrsubstans)
(Streif, 1996).

Korrelationen mellan mognadsindexen berdknades med Excel program.

Fyra plockningstidpunkter under varje sdsong valdes ut:
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134 dagar efter fullblomning (DEFB), nir etylenproduktionen var mindre adn 0,1 pl per

liter, SNB var 2-3, Streif index var mer dn 0,25.

2. 141 DEFB, nér etylenproduktionen var 0,1 - 0,5 ul per liter, SNB var 3-4, Streif index
var 0,20.

3. 148 DEFB, nir etylenproduktionen var 0,5 — 1,0 ul per liter, SNB var 4-5, Streif index
var 0,17.

4. 155 DEFB, nér etylenproduktionen var mer 1,0 pul per liter, SNB var 5-6, Streif index

var mindre dn 0,1.

Vid varje ovannamnd tillfalle, plockades 240 alldeles friska och jimna frukter, vigdes,
transporterades omgaende till SLU-Balsgard, delades upp i tre block och lagrades 1 kyllagring
(3°C respektive 90% relativ fuktighet ) under fyra manader.

Efter lagring togs dpplen ut, vigdes (for bedomning av viktforlust) och sparades under ett
sarskilt talt (18°C och 75% RH) under en vecka for utvéirdering av fruktens héllbarhet i

butik shelf life” (Bilaga 2). Lagringsdugligheten bestimdes enligt férekomsten av
svampangrepp (Neofabraea, Penicillium expansum, Colletotrichum gloeosporioides) och
lagringssjukdomar (andelen skrumpen frukt, frukt med skalbrénna, kirnhusbrunt och mjuk
skalbrénna) som besiktigades okulért. Dessutom, kontrollerades fruktkvalitet pd 10 frukter per
block genom métning av fruktfarg, fruktfasthet, sockerinnehall och syrainnehall sisom
nidmnts ovan. 'Frida’ med bra kvalitet skall ha:

e hdga a*- virden och b*- virden,

e bra fasthet, ldgre dn 9 kg per cm? vid direkt marketing efter skord, men inte l4gre &n
4,5 kg per cm? efter lagring,

e hoga SSC, inte mindre dn 11 %,

e lagom syrainnehéllet, inte ldngre dn 0,7 %,

e bra fruktsmak, dvs. socker/syra kvot bor vara 14-19.

2.2. Bestamning av optimal luftsammansattning i CA respektive ULO lagring

Vid varje ovanndmnd skordetidstillfille, plockades 360 alldeles friska och jamna frukter,
transporterades omgéende till SLU-Balsgérd, delades upp i sex grupper (60 frukt per grupp).
Varje grupp delades upp i tre block och lagrades med en av féljande metoder:

Kyllagring 1: 1°C respektive 90% relativ fuktighet.
Kylagring 2: 3°C respektive 90% relativ fuktighet.
Kontroll atmosfar: 3 °C, 2% syre och 2% koldioxid.
Ultra 1&g syre: 3 °C, 1% syre och 1% koldioxid.
Ultra lag syre: 3 °C, 1% syre och 2% koldioxid.
Ultra l1ag syre: 3 °C, 1% syre och 3% koldioxid.

Applen lagrades under 150 dagar i kylrum (metoder 1 och 2) och i skdp (storlek 350 liter),
som automatiskt kontrollerades med dator (metoder 3-6) (Bilaga 3). Fruktkvaliteten vid skord
bedomdes pa ytterligare 40 frukt som plockades fran samma trad, enligt ovanndmnda
analyser. Efter lagring togs dpplen ut, vigdes (for bedomning av viktforlust) och sparades
under ett sdrskilt tilt sésom ndmnts ovan innan kvalitetparametrar analyserades igen.

2.3. Statistik

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

3.1. Bestamning av optimal skdrdetidspunkt

3.1.1. Undersdkning av mognadsindex

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) dkade kontinuerlig under skordeperioden. Den detekterbara
andringen, dvs. nidr IEC blev mer dn 1 pl per liter, intrdffades vid tredje veckan, i
borjan av den veckan (dvs. 144 DEFB) under 2010 och vid slutet av denna vecka (dvs.
148 DEFB) under 2011 (Tabell 1).

Stirkelsenedbrytningen visade tvd stora dndringar, en i1 borjan av tredje veckan (144
DEFB) och den andra vid slutet av fjarde veckan (155 DEFB) (Tabell 1).
Fruktfastheten minskar med skordens fordrojning. Den maximala reduktionen
intrdffade under sista veckan, sirskilt efter den kraftiga hojningen i IEC och
starkelsenedbrytningen (Tabell 1).

Andringen i 15slig torrsubstans-koncentration (SSC) var oklar. SSC var niistan stabil
under tre veckor och 6kade plétsligt under fjarde veckan (Tabell 1).

Streif index sjonk vid 137, 144 och 155 DEFB (Tabell 1).

Fruktsyrligheten minskade med skordens fordrojning. Forsdmringen var hogst under
den andra veckan och var ofoérdndrad under resten av perioden (Tabell 1).

Fruktfargen 6kade under andra veckan och visade inte nigon fordndring efterat (Tabell

).

Tabell 1. Andringar i sju mognadsindex under kommersiella skdrdeperioden for *Frida’

apple. Varden ar medeltag for tva sasongar 2010 Och 2011,

Plockingstid | Etylen- Starkelse- Fasthet SSC Streif | Syrlighet | Farg
Dagar efter | produktion | nedbrytning | (kg/cm2) (%) index | (%) a*+b*
full IEC (ul.L varde

blomning | Lkg*.h™)
(DEFB)

130-133 007 d* |23 ¢ 93 ab 125 b |0,32 a |105 a [352 D
134 - 136 0,09 d 25 ¢C 94 ab 129 b 10,29 a | 0,96 ab 353 Db
137 - 140 0,10 d 32 ¢C 8,8 bc 130 b |0,25 b | 0,95 ab | 489 a
141 - 143 017 d 35 ¢ 96 a 11,8 b |0,24 b | 0,93 ab | 472 a
144 - 147 0,80 c 40 b 90 abc [122 b |0,18 c |0,90 b |465 a
148 - 150 1,30 c 42 b 9,2 ab 120 b |0,18 c | 0,90 b |493 a
151 -154 290 b 40 b 84 c 130 b |0,16 c | 0,86 b |481 a
155 - 158 3,82 a 55 a 73 d 145 a |008 d |082 b |452 a

Z. vardena foljas med olika bokstéver visar signifikanta skillnader.

8.

Under bdda sdsongerna, hade dpplena, som skordades under bade andra och tredje
veckan, dvs. vid 140-150 DAFB, bra fasthet, sockerinnehéll och syrlighet (Tabell 1).
Dessutom, visade dessa frukter mindre viktforlust, svampangrepp och
lagringssjukdomar efter fyra ménader i vanlig kyllagring plus en vecka i
rumstemperatur (Tabell 2). Fruktkvaliteten kunde ocksd uppritthallas pa battre sitt
jamfort med frukter som plockades en vecka tidigare eller senare eftersom de visade
mindre forsdmring i fasthet och syrlighet, och lagom fruktsmak dvs. forhallandet
mellan SSC och syrligheten (Tabell 2).




Tabell 2. Fruktkvalitet och lagringsduglighet hos *Frida’ &pple efter fyra manader i
kyllagring (3 °C) och en vecka i rumstemperatur (20 °C). Vérden ar tvaarsmedeltag (2010

och 2011).

Plockingstid Viktforlust | Svamp- | Sjuka Fasthet | SSC Syrlighet | Farg
Dagar efter full | (%) angrepp | frukter (kg/cm2) | (%) (%) a*+b*
blomning (%) % varde
(DEFB)

134 48 a 80 a |20 b 51 b |123b |068 b [379Db
141 30 b 39 c 25 ab |66 a [122b |082 a |498 a
148 32 b 38 ¢ 20 b 62 a |130a |[0,78 a |518 a
155 35 b 56 b |30 a 39 ¢ 120b [063 b ]489 a
Andringar i procent under lagringsperiod (4 ménader i kyllagring + 1 vecka i rumstemperatur)
134 46 a 5 b 29 a 7 a
141 31 b 3 b 12 b 6 a
148 33 b 8 b 13 b 5 a
155 47 a 17 a 23 a 8 a

Z. vardena foljas med olika bokstéver visar signifikanta skillnader.

9. Fortidigt plockad “’Frida” dpple hade storre viktforluster under lagring eftersom skalets
vaxlager dnnu inte fardigbildats (Tabell 2). Jimf{ort med frukter som plockades i andra
och tredje veckor, dkade svampangreppen och kvalitetsforsamringen (fasthet och
syrlighet) i dessa frukter. SSC och skalférg visade inte ndgon respons (Tabell 2).

10. Sent plockad ”Frida” frukt (dvs. 4.e vecka) hade simre lagringsduglighet. Jimfort med
frukter som plockades i andra och tredje veckor, 6kade svampangreppen och
kvalitetsforsamringen, sarskild i fasthet, syrlighet och socker/syra kvot (Tabell 2).

3.1.2. Nar bor Frida plockas?

Mitningen av IEC faststillde att etylenproduktionen var nistan stabil vid en troskel pa 0,1
ul.L " under tva veckor trots att de andra mognadsindexen (t.ex. stirkelsenedbrytning, fasthet
mm) visade signifikanta dndringar. Det betyder att tridmognadsperioden for “Frida” (dvs.
preklimakteriestadiet), kan ta néstan tva veckor. Perioden borjar ndr en fjardedel av frukterna
producerar mer dn 0,1 pl etylen per liter farskvikt, fruktens kdrnhus ér ljus vid behandling
med jod (SNB = 4) och Streif index &r ca 0,20. Denna period slutar nir mer dn 50% av
frukterna producerar mer @n 0,1 pl etylen per liter farskvikt, kdrnhuset blir stirkelsefritt och
SNB borjar i fruktkottet (SNB= 6) och Streif index dr mindre &n 0,17.

3.1.3. Vilken praktiskt mognadsindex ar bast?

”Frida” méste plockas under tridmognadsperioden for att nd hogre lagringsduglighet. Den
accelererade produktionen av etylen dr en av de viktigaste fordndringarna i dpplen nir de
borjar tradmogna, 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. stdrkelsenedbrytning till socker, fruktmjukhet, fruktsmak och
fargutveckling. Tidigare forskningsresultat visade att dessa index maste anvdndas med
forsiktighet, eftersom de &r sort- och viaderberoende. Vara undersokningar faststillde att:

1. Under 2011 sésongen, visade tidigare skordade frukter ett mer omoget stadium jamfort
med liknande frukter frdn 2010 sdsongen.




2. En fordrojning av skorden hade inte ndgon negativ effekt pa fruktfasthet, fruktfarg,
SSC och syrlighet vid skord, med undantag av Streif index och stirkelsenedbrytning.

3. Andringen i IEC visade ingen signifikant korrelation med fruktfirgen (Data visar
inte). Stdrkelsenedbrytning och Streif index visade heller inte ndgon signifikant
korrelation med fargen. Det betyder att skalfirg aldrig kan anvindas som
mognadsindex for “Frida”.

4. Andringen i IEC visade svaga korrelationer (P<0,05) med fruktfasthet och SSC (Figur
1). Fastheten visade ockséd svag korrelation med SNB och Streif index medan ingen
signifikant korrelation registrerades mellan dndringen 1 SSC och i bade SNB och Streif
index. Dessa tvd kvalitetsparametrar (fasthet och SSC) som péverkas av béde
odlingsatgérder och vidret, kan anvidndas som mognadsindex men med mycket lag
noggrannhet.

5. Andringen i IEC visade en stark korrelation med bade stirkelsenedbrytning och
syrlighetsforandring (P<0,01) och en mycket stark korrelation med Streif index (P <
0,001) (Figur 1). Streif index visade en mycket stark korrelation med bade
starkelsenedbrytning och syrlighetsforandring (P<0,01) (Figur 1).

SSC:  y=2,277x R? = -47,690 r=0,69

Fasthet: y=1,5211x R*=-41,45 r=0,66

Stérkelsenedbrytning : y=0,7132x R?=0,3578 r=0,87

Syrlighet: y =0,157x R?*=-52,05 r=0,83

Streff Index: y =0,0317x R%*=-4,09 r=0,91

0,07 0,09 0,1 0,17 0,8 1,3 29 3,82

IEC pl perl
Index [EC Starkelse Streif index Fasthet SSC Syrlighet
IEC 0,87 ** 0,91**=* 0.66 * 0.69 * 0,83 *=
Stirkelse 0,87 ** 0,97 *»= 0,75 * 045 ns 0,90 *=*
Streif index 0,91%** 0,97 »*= 0,78 * 0.47 ns 0,94 *==

Figur 1. Sambanden mellan olika mognadsindexen hos *Frida’, varden ar tvaarsmedeltag
(2010 och 2011). *, **, *** petyder signifikant korrelation vid 0,05, 0,01 och 0,001 medan ns
betyder ej signifikant korrelation.

Pa grund av dessa resultat, kan Streif index rekommenderas som en mycket noggrann
mognadsindex for 'Frida" dpplen istillet av etylenproduktionen, medan stirkelsenedbrytning
och syrlighetsminskning dven kan vara lampliga mognadsindex men med ldgre noggrannhet.



3.2. Bestamning av optimala lagringsbetingelser
3.2.1. Temperatur i kyllagring

'Fridas' frukt var kinslig mot 1ag temperatur (1°C) under kyllagring, vilket tydligt visades med
forekomsten av mjuk skalbrdnna (Bild 1). Detta problem foérsvann nistan helt nér dpplen
lagrades vid (3°C).

Bild 1. Mjukskalbrénna pa Frida&pplen under olika lagringsperioder (foto. I. Tahir).

Lag temperatur orsakade ocksa mer svampangrepp, troligtvis beroende pa att fruktskador som
mjuk skalbrdnna utgor inkorsport for olika svampsjukdomar (Tabell 3; Bild 2). De tvé olika
lagringstemperaturerna hade ingen inverkan pé fruktfastheten, SSC och firgen, men frukt som
lagrades vid 1°C hade mindre syrlighetsforsdmring 4n frukt som lagrades i 3°C (Tabell 3).
Effekten av skordetidspunkten pé fruktkvalitet var mycket tydligare én effekten av
lagringstemperatur.

Tabell 3. Effekt av olika lagringstemperatur pa lagringsdugligheten hos *Frida’, varden ar
tvaarsmedeltag (2010 och 2011).

Plocktid | Temperat | Vikt- Svamp- Skal- Fasthet | SSC Syrlighet | Rodfirg
ur forlust angrepp brinna | kg/em® | (%) (%) a*+b*
(%) (%) (%) vérde
134 1°C 4,6 a” 11,1 a 223 a |55 b 12,1 b 10,63 ¢ 36,3 b
DEFB | 3°C 48 a 8,0 ¢ 35d [51 b 123 b 10,68 b 379 b
141 1°C 34 b 51d 143 b |64 a 122b 0,79 a 44,6 a
DEFB [3°C 30D 39d 00e |66 a 122 b 0,82 a 49,8 a
148 1°C 33 Db 39 d 6,6 c |65 a 133 a |0,78 a 48,6 a
DEFB |3°C 32 b 3.8d 00e [62 a 130a 0,78 a 51,8 a
155 1°C 3,7b 9,6 b 75 ¢ [42 ¢ 123 b 0,62 ¢ 49,7 a
DEFB | 3°C 35D 55d 12e |39 ¢ 120b 10,63 ¢ 48,9 a

Z. vardena foljas med olika bokstéver visar signifikanta skillnader.

Penicillium expansum
Grénmogel pa Fridadpple

Neofabraea spp. "Gloeosporium”

Lagringssjukdom pa Fridadpple

Bild 2. Svampangrepp under kyllagring hos Fridadpplen (foto I. Tahir)
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3.2.2. Kyllagring eller kontrollerad atmosfar lagring (CA):

Effekten av kontrollerad atmosfar lagring pd Fridaslagringsdugligheten var béttre i alla
plockningstider dn traditionell kyllagring. Viktforlusten minskade med 48, 50, 56 och 57
respektive, svampangreppen med 30, 56, 50 och 44% respektive, sjuka frukter med 25, 32, 50
och 17% respektive och total lagringsforlust med 35,48,52 och 41% respektive (Tabell 4).

Tabell 4. Kontrolled atmosfar lagring forbattrar *Fridas’ lagringduglighet och fruktkvalitet, varden

ar tvaarsmedeltag (2010 och 2011).

Plocktid | Lagrings | Vikt- Svamp- Sjuka Fasthet | SSC (%) | Syrlighet | Rodférg
metoder forlust angrepp | frukter | kg/cm? (%) a*+b*
(%) (%) (%) vérde
134 NA' 48 a‘* |80 a 20 ¢ 51 d |123 bc | 0,68 c 379 b
DEFB | CA® 25 ¢ 56 b 15 d 68 b |120c 089 a 47,1 a
141 NA 3,0 bc |39 bc 25 b 66 b |122c |082 ab 47,8 a
DEFB | CA 15 d 17 d 17 cd |73 a [128 ab | 088 a 46,9 a
148 NA 32bc |38 c 20 c 62 ¢ |130 a [0,78 b 51,8 a
DEFB | CA 1,4 d 19 d 10 e 75 a |128 ab | 0,89 a 494 a
155 NA 35 Db 55 b 30 a 39 e |120 c |063 ¢ 489 a
DEFB | CA 15 d 31 c 25 Db 60 ¢ [123 bc | 0,78 b 49,3 a
LSD 0,01 0,9 1,7 0,5 0,4 0,6 0,08 59
Andringar i procent under lagringsperiod (4 manader i kyllagring NA och 5 manader CA) + 1 vecka i
rumstemperatur.
134 NA' 46 5 29 8
DEFB | CA’ 28 ** |7 ns |7 Fx* 33 **x
141 NA 31 3 12 1
DEFB | CA 24 * 9 ns 5 xxx 0,6 ns
148 NA 33 8 13 11
DEFB | CA 19 * 7 ns 1 x> 0,2 ns
155 NA 47 17 23 0,8
DEFB CA 18 *** |15 ns 5 Fxx 9 ns

Z. vardena foljas med olika bokstéver visar signifikanta skillnader. *, **, *** petyder signifikant skillnad
vid 0,05, 0,01 och 0,001 medan ns betyder ej signifikant skillnad.1= kyllagring (3 grader) och
2= CA (2% syre och 2% koldioxid).

Fruktkvaliteten forbéttrades ocksd. CA minskade fasthets- och syrlighetsforsdmringen oavsett
plockningstid. Fastheten var hogre med 33, 10, 21 och 54% respektive, och syrligheten med
30, 7, 14 och 24% respektive (Tabell 4). CA forbéttrade SSC bara i frukt som plockades
under det tredje tillfallet dvs. 148 DEFB och skalfargen bara 1 fortidigt plockade frukt (134
DEFB) (Tabell 4). Effekten av CA var mycket tydliga hos frukt som plockades under andra
och tredje tillfille.

3.2.2. Kontrollerad atmosfar eller ULO-lagring:

De tre olika lagringsbetingelserna (1% syre med 1, 2 eller 3% koldioxid) forbéttrade fastheten
utan att paverka viktforlusten, SSC, syrligheten och skalfdrgen hos *Frida’ dpple jaimfort med
kontrollerad atmosfar lagring (2% syre och 2% koldioxid). Svampangreppen minskade med
lagring vid 1% O och 1% CO; och forhindrades helt med lagring vid 1% O, och 2% eller 3%
CO; (Tabell 5). Sjuka frukter minskade ocksa och de bdasta ULO-betingelserna var 1% syre
och 2% koldioxid. Denna metod orsakade ocksd minimala totala fOrluster under
lagringsperioden och shelf life (Tabell 5).

Dessa tvaariga resultat visar att ULO-lagring vid 3°C, 1% syre och 2% koldioxid ar de
lampligaste lagringsbetingelserna for att reducera den totala lagringsforlusten och forbattra
kvaliteten hos "“Frida' dpple.
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Tabell 5. Jamforelse mellan effekt av lagring i kontrolled atmosfar eller i ultra l1ag syre pa *Fridas’

fruktkvalitet och lagringsduglighet, varden ar tvaarsmedeltag (2010 och 2011).

Lagrings | Vikt- Svamp- Sjuka Total Fasthet | SSC (%) | Syrlighet | Rodférg
metoder forlust angrepp frukter forlust kg/cm? (%) a*+b*
(%) (%) (%) (%) vérde
CA' 15a* |17 a 1,7 a 47 a |74Db 128 a [088 a 46,9 a
ULO 1° 14 a 13 b 08 b 25 b 76 a 131 a [089 a 46,6 a
uLo 2° 13 a 00 c 00 d 13 ¢ 7,7 a 124 a [085 a 44,8 a
uLo 3* 17 a 0,0 c 04 c 21 Db 7,7 a 126 a [086 a 44,7 a
LSD 0,01 |05 0,3 0,4 0,7 0,2 0,8 0,11 57

Z. vardena foljas med olika bokstéver visar signifikanta skillnader.

TACK!

Jag vill rikta ett tack till alla som har bidragit till att projektet kunnat genomforas. Ett speciellt
tack riktas till Lars-Olof Bérjesson (VD, Appelriket Osterlen) for samarbete, Hilde Nybom
(professor, SLU) for rdd och foton pa framsidan av rapporten, samt fruktrddgivare Henrik
Stridh (Appelriket Osterlen) for hjilpen.
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Bilaga 1.

Starkelsenedbrytningen hos &apple (foto I. Tahir).

6 7 8 9 10
1 = ingen starkelsenedbrytning (SNB), d.v.s. hela fruktkdttet dr jodférgat, 2 = borjan till SNB
inom frohuszonen, 3 = starkare SNB i kdrnhusen, 4 = ljus kidrnhuszon, 5 = kirnhuszonen
starkelsefri med undantag av ledningsstrangarna, 6 = kirnhuszonen stirkelsefri, borjan till
SNB i fruktkottet, 7 = ytterligare SNB i fruktkottet, 8 = svag fargning i fruktkottet, 9 = svag
fargning direkt under skalet och intill ledningsstriangar, 10 = ingen fargning, starkelsefri.

Bilaga 2.
Lagrade frukt under shelf life
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Bilaga 3.

CA- och ULO lagringsskap
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