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DA-matare

En ny icke destruktiv metod for bestamning av fruktens mognadsgrad och lagringspotential

IBrRAHIM TAHIR

Faststillandet av fruktens mognad vid skérde-
tidpunkten dr en forutsittning for att frukten ska
uppnd maximal hallbarhet och att svinnet under
lagringen och _forsdliningen minimeras. I Sverige be-
stams mognadsnivan vanligen med olika destruktiva
metoder bl.a. Streif index som baseras pa en formel
med parametrarna 1oslig torrsubstans, stirkelsened-
brytning och fasthet. Dessa parametrar brukar i sin
tur bedémmas pa ett godtyckligt urval av _frukt. Ef-
tersom de analyserade frukterna sdllan representerar
hela variationen i mognad inom odlingen eller i la-
gern, blir de destruktiva och tidskrivande metoderna
trubbiga och kan resultera i betydande bortfall av
frukt under lagringen. For att ersitta dessa metoder
med mer noggranna och snabbare metoder har vi
testat majligheten att bestimma skordetidpunkten,
lagringspotentialen och forsiliningsperioden for tre
appelsorter (Discovery, Aroma och Ingrid Marie)
och en pdronsort (Clara Frijs), med hjilp av den
icke destruktiva metoden, DA-miitare.

DA-mitaren (D for difference och A for ab-
sorbance) ir en birbar spektrometer som
miter klorofyllets nedbrytning under skalet.
Mitaren bedomer skillnaden i absorbents
mellan tva viglingder (670 och 720 nm) som
ligger nira absorbentstoppen for klorofyll a.
DA-indexet (IAD-virdet) visar att skillnaden
minskar successivt under fruktmognaden och
uppndr ett minimum virde nir frukten 4r helt
mogen. Varje fruktslag och sort har ett speci-
fikt IAD-virde vid olika mognadsfaser. Dessa
virden paverkas inte av olika dtgirder i filt el-
ler efter skord. Detta ir en stor fordel jimfort
med andra icke destruktiva tekniker som kri-
ver dtminstone drlig omkalibrering.

Bestamning av fruktmognads-
graden med hjalp av destruktiva
mognadsindex

Appellagringspotentialen ir starkt kopplad
till mognadsgraden vid skord (Genard and
Gouble, 2005). Nir frukttillvixten p.g.a. cell-
delning och cellforstoring upphor, borjar fruk-
ten mogna. Mogenheten sker i tvd olika faser;
tridmognad och dtmognad. Under tridmog-

Bild 1. DA-miditare kan anvindas i filt for att faststilla den optimala skérdetidspunkten, i
packeriet for en noggrann sortering efter mognadsgrad, och under kyl- respektive ULO-lagring
for att bestimma fruktens lagringspotential.

nadsfasen sker en kvalitetsutveckling medan
fruktandningen visar en mycket lig nivd. Den-
na fas, som kallas preklimakteriet, pagar un-
der en relativt kort tid innan dtmognadsfasen
inleds av en plotslig och snabbt 6kad andning.
Frukten ndr klimakterietoppen och mognar
dirmed helt (Sass, 1999). Flera studier har vi-
sat att dpple och piron som plockas i prekli-
makteriefasen (innan koldioxidproduktionen
Skar) har storst lagringspotential (de Castro et
al., 2007; Bulens et al., 2010). I denna studie
mittes andningsnivin under skérdeperioden
for alla undersokta sorter. Resultaten visade
att koldioxidproduktionen okade under an-
dra halvan av plockningsperioden och nadde
toppen i slutet av perioden innan det borjade
minska (Figur 1). Siledes ir andningsniva ett
noggrant mognadsindex (Sass, 1993). Mog-
nadsnivin kan ocksa bestimmas enligt kvali-
tetsutvecklingen. Nir frukten mognar minskar
fastheten och stirkelseinnehillet medan den
I6sliga torrsubstansen okar. Dessa forindring-
ar kan avlisas 1 olika praktiska och destruktiva
parametrar bl.a. mjukhet, smakforbittring och

starkelsenedbrytning (Delong et al., 2009).
Bland de destruktiva mognadsindex, som
man kan vilja till nigon dppel- respektive
paronsort, ir de som visar stark eller mycket
stark korrelation med etylen- eller koldioxid-
produktion. Hos de fyra undersokta sorterna
visade andningsnivin en stark eller mycket
stark positiv korrelation med stirkelsened-
brytningen medan Streif indexet och fasthet-
en var starkt korrelerade med andningsnivin
(Tabell 1). Detta innebidr att dessa tre index
kan anvindas for att bestimma den optima-
la skordetidspunkten till de sorterna. Trots att
16slig torrsubstans korrelerade signifikant med
andningsnivan hos alla sorter utom ’Ingrid
Marie’, var korrelationerna svaga (Tabell 1).

Bestamning av mognadsgraden
med hjalp av icke destruktivt
mognadsindex

For alla fyra undersokta sorterna visade IAD
virdet en mycket stark negativ korrelation
med mognadsnivierna  (skordetidpunkter)
(Tabell 2). Den negativa korrelationen innebir
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0,8 att det sker en tydlig minskning av klorofyl-
linnhallet under skalet med fruktmogenheten.
07 Andningsnivan visade en mycket stark ne-
gativ korrelation med IAD hos Discovery,
0,6 Ingrid Marie och Clara Frijs och en stark ne-
gativ korrelation hos Aroma (Tabell 2). Detta
% 0,5 innebir att frukt med lig andningsniva, som
= var minst mogna, hade ett hogt IAD-virde.
:3 0,4 IAD virdet minskade successivt under fruk-
% tutvecklingen, nir andningsnivin okade, och
% 0,3 uppnidde ett minimum virde nir frukten var
> helt mogen. Denna korrelation bekriftade att
0,2 IAD virdet kan anvindas som mognadsindex.

01 _ o ) Kan destruktiva mognadsindex

. —@=—Aroma =8 Discovery =@=Ingrid Marie ==0==Clara Frijs ersittas med DA-mitaren

1 ) 3 4 5 6 3 En jamforelse mellan destruktiva metoder och

Figur 1. Andningsniva hos undersikta sorter vid plockningstillfillen, 2016.

Plockningstider

Tabell 1. Korrelationen mellan olika destruktiva mognadsindex och andningsnivin, 2016.

Sort Faktor Fasthet SSC SNB Streif index
'Discovery’ r -0,851 0,604 0,920 -0,782
R? 72,5 36,5 84,7 61,2
P 0,000 0,004 0,000 0,000
'Aroma’ r -0,605 0,805 0,757 -0,758
R 63,3 65,0 57,3 57,3
P 0,000 0,000 0,000 0,000
’Ingrid Marie’ r -0,618 0,063 0,84 -0,450
R’ 38,0 0,4 71,1 21,0
P 0,001 ns 0,000 0,025
’Clara Frijs’ r -0,862 0,559 0,88 -0,871
R 74,3 31,2 78,0 76,0
P 0,000 0,016 0,000 0,000

SSC: 16slig torrsubstans, SNB: stdrkelsenedbrytning, Streif index=(fasthet/(SSC*SNB))

Tabell 2. Korrelationer mellan klorofyllnedbrtning (LAD) och skordetidpunkt, andningsnivd,

starkelsenedbrytning och Streif indx hos tre dpple- och en pdronsort 2016.

Sort Faktor Korrelationen mellan klorofyllnedbrytning (IAD) och
Skordetidpunkt | Andningsniva | Stdrkelsenedbrytning | Streif index

Discovery |r 0,98 -0,87 -0,93 0,86
R’ 0,000 0,000 0,000 0,000

P 96% 76% 88% 74%

Aroma r 0,90 -0,77 -0,86 0,88
R’ 0,000 0,000 0,000 0,000

P 80% 57% 73% 77%

Ingrid r 0,97 -0,84 -0,94 0,81
Marie R’ 0,000 0,000 0,000 0,000

P 94% 70% 88% 65%

Clara Frijs | r 0,97 -0,92 -0,93 0,93
R’ 0,000 0,000 0,000 0,000

P 93% 84% 87% 95%

DA-mitare visade att det finns en tydlig kor-
relation mellan IAD och samtliga destruktiva
mognadsidex. Fasthet och Streif index visade
mycket stark positiv korrelation medan stir-
kelsenedbrytningen visade mycket stark ne-
gativ korrelation med IAD virdet (Tabell 2).
Aven 16slig torrsubstans korrelerade negativt
med IAD hos Discovery och Aroma (Tabell
2). Resultaten indikerade att det uppstar en
tydlig minskning 1 fruktfastheten och en tyd-
lig 6kning 1 stirkelsenedbrytningen med ligre
IAD (Tabell 2). Enligt dessa resultat fir de de-
struktiva indexen ersittas med DA-meter for
bestimning av den optimala skordetidspunk-
ten for alla fyra undersokta sorter.

Specifika IAD varden
For att bestimma IAD virdena for dem un-
dersokta sorterna, lagrades frukterna med oli-
ka IAD virden i 10-16 veckor. IAD-virdet vid
skord visade en negativ korrelation med f6-
rekomsten av fysiologiska sjukdomar, svamp-
angrepp och den totala forlusten efter lagring
hos alla undersokta sorter (Figur 2).
"Discovery’ dpplen som plockades med ett
IAD virde pi 0,9-1,1 hade bist fasthet och
smak, samt lagst forluster jamfort med dpplen
som plockades senare och hade mindre IAD
virde. Resultaten for “Aroma” visade att sor-
ten skulle ha plockats nir IAD virdet var 1,5 -
1,9 or att na bittre kvalitet och ligst forluster
under lagring. ’Ingrid Marie’ som hade IAD
virde pa 1,4 - 1,7 vid skord visade bist fasthet,
sockerhalt och smak samt ligst forluster un-
der lagring jaimfort med tidigare eller senare
skord. Det specifika IAD virde som orsakade
bast lagringsduglighet hos Clara Frijs’, d.v.s.
bast kvalitet och liga lagringstorluster, var 1,8
-2,0.
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Tabell 3. Bestamningen av lagringspotentiell med hjilp av DA meter.

Fruktlagringspotential

Med lagringspotential menas den lagrings-

Sort IAD vid skérd IAD efter lagrin Total forluster Smak (0-5,
f gring {% ) (0-5) period dir frukten kan behalla dess optimala
“Discovery’ 0,89 395 350 kvahtet,. utan fo'rckor-nsten av fys1olog1§ka och
11-14 patologiska lagringsforluster. Denna period kan
< 0,50 55 b 2,8 b . s .
- bestimmas enligt tidigare studier med hjilp av
0,89 43 b 40a O .. "
oo P DA-meter (Ziosi et al., 2008). For att avgora
0,9-1,0 < 0,50 83a 25h . . . )
~ - lagringspotentialen for de fyra undersokta sor-
Aroma 1,8-1,9 1,1-1,35 0,0.b 4,0 _a . . . ..
e S terna, avslutades lagringen vid olika IAD vir-
0,8-1,1 00b 36 b den
16 17 ;10’1825 3"3""3 j’g & Resultatet visade att “Discovery” dpplen
T 0 3_ 1 7 3’;’"{; 4’0 = behovde lagras fram till att IAD virdet blev 0,6-
i L Fooeen .l 0,9. Ligre virde orsakade en snabb kvalitetsfor-
—— — < 0,80 83.q 28. saimring och okade forlusterna (Tabell 3). Aro-
Ingrid Marie 16-1,7 09-10 00c 42a ma’ skulle lagras fram dll att IAD virdet blev
<09 L7t 40.9 1,0-1,3. T annat fall uppstod en snabb kvalitets-
15-16 09-10 00.c 38.a forsimring samt hogre forluster (Tabell 3). "Ing-
<073 5.0.be 38.9 rid Marie’ fick lagras fram dll att IAD virdet
14-15 09-10 6.72.b 38.9 blev 0,8-1,0. En forlingning av lagringsperio-
_ <09 133 a 28.b den (da IAD virdet understeg 0,8) orsakade en
Clara Frijs 1,9-2,0 1,0 44.b 35b snabb fOrsimring i lagringsdugligheten (Tabell
0.8 11b 42.9 3). For att na basta lagringspotential for piron
<0,5 16,1 a 235.¢ skulle lagringen av *Clara Frijs’ avslutas nir [AD
1,8-19 10 38.b 4,0 ab virdet var 0,9-1,2. Att avsluta lagringen senare
0,8 46.b 3.9.ab (ndr IAD virde understeg 0,8) hade en mycket
<0,5 200 a 20.¢ negativ effekt pa paronkvaliteten (Tabell 3).
Discovery Aroma
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Figur 2. Korrelationen mellan totala forluster efter lagring och IAD virde, 2016.
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Bild 2. Discovery (olika skordetidpunkter).

Tack!

Speciellt tack till Tillvixt Tridgard for finan-
sieringen av detta projekt, till Jan Flemming
Jensen, odlingschef, Kiviks Musteri AB och
till Dr. Eivind Vangdal, forskare, NIBIO, Nor-
ge fOor samarbete.
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Tillvaxt Tradgard

Tillvaxt Tradgard ar ett samarbete mellan akademi och naringsliv med syfte att skapa
tillvaxt och hallbar utveckling i tradgardsnaringen. Storre parter ar SLU, LRF Tradgard,

flera Hushallningssallskap samt RISE.

Andra parter ar Cascada, Lovang Lantbrukskonsult,
Samarbetet finansieras dven av Europeiska jordbruksfonden fér landsbygdsutveckling.

www.tillvaxttradgard.se
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