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Sammanfattning

Inledning

Conferenceparon ar ett klimakteriskt hdstparon med oftrutségbar lagringsduglighet. Genom att studera
paronens lagringsduglighet kan insikter fas som i sin tur kan minska matsvinnet.

Syfte

Syftet ar att undersdka Conferenceparons lagringsduglighet i kyl- respektive rumstemperatur, efter
l&ngtidsforvaring i modifierad atmosfar. | studien jamfors konventionellt och ekologiskt odlade
conferenceparon.

Material och metod

Ekologiska och konventionella Conferenceparon studerades i kyl- och rumstemperatur under 3 veckor.
Varannan dag togs 5 stycken péaron ut fran vardera odlingstyp och lagring (ekologiska i kyl och i
rumstemperatur, konventionella i kyl och i rumstemperatur). Paronen genomgick en rad tester som matte
vikt, farg, fasthet, brixgrader och pH-varde. En sensorisk undersdkning gjordes i form av ett konsensustest
dar paronen bedomdes i grupp enligt forutbestamda attribut pa sjugradiga skalor.

Resultat

Resultatet visar att Conferenceparon lagrade i rumstemperatur tappade mer i vikt &n Conferencepéron
lagrade i kyl under testperioden. pH-vardet sjonk for samtliga parongrupper medans Brixnivan sjonk hos de
kylférvarade men steg hos paronen férvarade i rumstemperatur. Alla paron utvecklade en mérkare farg
genom testperioden, bade invandigt och utvandigt. Konventionella paron lagrade i kyl behdll sin grona farg
béattre an ekologiska paron lagrade i kyl, men utvecklade en gul ton istéllet. Samtliga ekologiska paron
upplevdes utveckla en kornigare textur och en brunare farg an de konventionella paronen.

Slutsats

Lagringsdugligheten hos Conferencepéron blev kortare i rumstemperatur an i kyltemperatur efter

langtidsforvaring i modifierad atmosfar. Med undantag av paronens utgangsvarden ar mognadsbeteendet



hos ekologisk och konventionellt paron snarlika férutom att de konventionella paronen utvecklade en gulare
farg med tiden och de ekologiska paronen utvecklade en brunare farg istallet.
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Abstract

Introduction

‘Conference’ pear is a climactic autumn pear with unpredictable storage capacity. By studying the storage
capacity of the pears, insights can be obtained which can reduce food waste.

Aim

The aim of this thesis is to study the storability of conference pears in refrigerated temperature against room
temperature after longterm storage in modified atmosphere. The study compares conventionally and
organically grown pears.

Material and methods

Organic and conventional Conference pears were studied in refrigerated and room temperature during a
three week period. Every other day 5 pears were taken from each test group (organic in cool and room
temperature, conventional in cool and room temperature). The pears went through a series of tests which
measured weight, color, firmness, brix and pH. As a sensory study, a consensus test was made where
pears were assessed by a panel according to predetermined attributes in seven-grade scales.

Results

The result shows that Conference pears stored at room temperature lost more weight than Conference
pears stored in cool during the test period. The pH value dropped for all pear groups while Brix levels
decreased for pears stored in cool, but increased for pears stored in room temperature. All pears developed
a darker color throughout the test period, both internally and externally. Conventionally grown pears
retained it’'s green color best in cool storage compared to organically grown peras, but developed a yellow
tone instead. All organic pears were perceived to develop a grainier texture and a more brownish color than
conventional pears.

Conclusion

The shelf-life of Conference pears became shorter in room temperature compared to the refrigerated
temperature after long-term storage in modified atmosphere. With the exception of the pears starting
values, the ripening behavior of organic and conventional pears are similar except that the conventional
pears developed a more yellow color over time and the organic pears developed a more brown color
instead.



Amnesord: Shelflife, conference pear, food quality, ecology, sensory, organic, conventional, ripening
behaviour, maturation



Forkortningar

KK= Konventionellt odlade paron lagrade i kyllager.
EK= Ekologiskt odlade paron lagrade i kyllager.
KR= Konventionellt odlade péron lagrade i rumstemperatur.

ER= Ekologiskt odlade paron lagrade i rumstemperatur.
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Forord

Vi vill tacka lagerchef Rickard Ljunggren pa Grénsakshallen Sorunda for tillgang till material och
lokal. Vi vill dven tacka var handledare Viktoria Olsson for gott samarbete och véagledning, men
aven for inspiration till undersokningen. Vi, liksom Viktoria, var nyfikna pa om det kunde finnas
skillnader i lagringsduglighet mellan ekologisk och konventionell frukt. Att det just blev
Conferenceparon var beroende av utbudet pa Gronsakshallens lager, samt utifran personalen pa
kvalitetsavdelningens upplevelse kring frukter och gronsaker med problematisk lagringsduglighet.

Paron av sorten Conference var en aterkommande sadan under vara diskussioner med dem.

| rapporten har Linn haft huvudansvar for sammanfattning, material och metod samt slutsats.
Emma har haft huvudansvar for introduktion, bakgrund och statistik med tabeller och diagram.

Resultatet och diskussionen har bada skrivit.



1.Inledning

Ar 2018 slangde de svenska hushallen sammanlagt cirka 900 000 ton mat, vilket pévisar ett
konsumtionsmonster av granslosa livsmedelsinkop. Men redan innan maten nar vara kylskap
uppstar matsvinn. Genom hela livsmedelsforadlingen, rensas och sallas livsmedel for att tillgodose
konsumentens 6nskade kvalitet. Bara livsmedelsindustrin berdknades slanga 45 000 ton mat och
livsmedelsbutiker 100 000 ton mat ar 2018 (Andersson, 2018).

Genom att undersoka lagringsduglighet efter skord av frukt och gront kan optimala forhallanden
studeras, och slutligen tillampas for att forlanga lagringsperioden. Metoder for att forlanga
lagringsperioden av ravaror har utvecklats och tillampats sedan borjan av det agrikulturella
samhaéllet for att fordela skordar under langre tid. Idag kan undersdkningar kring lagringsduglighet
ses som en atgard for att minska matsvinnet i bade livsmedelsindustrin, livsmedelsbutiker och i
hushallen eftersom en dkad kunskap om ett livsmedels lagringskvalitéer ocksa ger 6kad kunskap
om hur en ravara bast bor lagras for att behalla sin kvalitét under en langre tid (SLV,
Naturvardsverket, SJV, 2018).

| frukt-och grontdelen av matbutikerna finns varor odlade bade konventionellt och ekologiskt.
Genom att jamfora lagringsdugligheten mellan ekologiska och konventionella varor ger det
distributorer i livsmedelskedjan en motivering till deras val av lagringsforhallanden for den sorts
frukt de arbetar med, samt ger konsumenterna 6kad forstaelse i sitt inkdpsval och hur de kan tanka
vid fortsatt forvaring av frukt och gront i hemmet. En stravan for att vilja forlanga
lagringsperioden av livsmedel &r i linje med Naturvardsverkets riktlinjer i deras “handlingsplan om

minskat matsvinn 2030 (Andersson, 2018).

Ekologiskt och konventionell produktion skiljer sig at pa flera satt. | en rapport skriven for
Livsmedelsverket av Landquist et al. (2016) gar det att lasa att ekologiskt jordbruk anvander
mindre eller inget bekdmpningsmedel i sina odlingar, vilket resulterat till mindre frimmande
amnen i naturen. Men att ekologiska produkter skulle innebara mindre koldioxidutslapp &n
konventionella gar dock inte att bevisa, och i de flesta fall har ekologiskt jordbruk pavisat en 6kad
overgodning i forhallande till konventionellt jordbruk. En annan nackdel med ekologiskt jordbruk

ar enligt Landquist et al. (2016) att det kréver storre odlingsmarker och genererar i snitt 20-25%



mindre skord. Det finns alltsa for-och nackdelar med bada satten att odla pa (Landquist et al.,
2016). Den hér undersokningen studerar eventuella skillnader i lagringsduglighet hos ekologiska

och konventionella Conferenceparon efter langtidsforvaring i modifierad atmosfar.
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2.Bakgrund

2.1 Parons mognad

Paron &r en klimakterisk frukt. Enligt Paul, Pandey and Srivastava (2011) plockas klimakteriska
frukter omogna och far mogna efter skord, da fruktens respiration 6kar avsevart. Respiration
innebér att frukterna med hjalp av syre omvandlar kolhydrater till energi och koldioxid. For att
frukterna ska mogna krévs ett flyktigt &mne som kallas eten. Vidare skriver Paul et al. (2011) att
produktionen av etengas ar mycket hogre hos klimakteriska frukter an hos icke-klimakteriska,
vilket ar den huvudsakliga skillnaden mellan profileringen av klimakterisk och icke-klimakterisk
frukt. I mognadsfasen bildas enklare sockerarter som gor frukterna sotare, samtidigt som
mangden organiska syror minskar. Att frukterna blir mjukare under mognad beror pa att enzymer
forandrar olosliga pektinsubstanser i cellvdggarna och mittlamellerna till vattenldsliga pektiner.
Denna process kan dven ga sa langt att paronen blir mjoliga i konsistensen. Conferenceparon
(Pyrus communis) &r ett Europeiskt klimakteriskt hostparon. Vilket betyder att paronen har

sasong pa hosten och plockas omogna for att sedan mogna efter skord.

2.2 Kylforvaring och modifierad atmosfar

Enligt Sinha (2012) bor paron strax efter skord forvaras kylt och/eller med tillgang till eten for att
mogna. Vidare forklarar forfattaren dven de konsekvenser av bismak och avvikande metaboliska
reaktioner som kan framkomma vid felforvaring av paron. Som till exempel bitter smak i k&rnan
av frukten, koldskador och brunt innanméte. Aven Nylander, Jonsson, Marklinder och Nydahl
(2014) menar att kylforvaring ar att rekommendera for langtidslagring av paron eftersom det
minskar etenproduktionen. Forvaring i modifierad atmosfar, dér syrehalten séanks och

koldioxidhalten hojs ar ett annat effektivt sétt att bromsa in mognaden (Nylander et al., 2014).

Enligt Zucolotu et al. (2017) bromsar kalla temperaturer den metaboliska aktiviteten hos
hostparon och fordréjer darfor mognaden. Modifierad atmosfar ar en forpackningsmetod som
avlagsnar eller begransar syretillgangen i atmosfaren och ersatter den med en skyddande gas, ofta

en blandning av kvéve och koldioxid. Modifierad atmosfar anvands som ett komplement till
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kylforvaring och bromsar in den metaboliska aktiviteten ytterligare. Detta minskar risken for
fysiska sjukdomar, som till exempel kaviteter och brunt fruktkott, och forhindrar dven att paronen
ruttnar. Zutoluto et al. (2017) undersokte paronsorterna Rocha och Packham’s Triumph
lagringsduglighet i modifierad atmosfar med 6% tillsats av B.1.F (Bag It Fresh B.1.F. 1500,
Magna Chemical Canada Inc). Paronen hade en lagringsduglighet pa ca 100 dagar, och med den

framtagna férpackningsmetoden kunde lagringstiden forlangas med 30 dagar.

2.3 Fysiokemiska parametrar

2.3.1 Vikt

Tidigare studier har visat en procentuell minskning i vikt efter skérd vid lagring (Wang och
Sugar, 2013). Enligt Hansen och Mellenthin (1979) &r paron mer benégna att skrumpna vid
lagring jamfort med exempelvis dpplen. Enligt Lammertyn et al. (2000) kan paronens vikt

paverka risken for att ett paron utvecklar “core browning”.

2.3.2 Fasthet

Fastheten méts ofta av odlare for att avgéra mognadsgraden av paronen. Tidigare studier har visat
att fastheten minskar under lagring efter skord. I en undersékning av Torregrosa et al. (2019)
visade det sig att paron lagrade i dynamiskt kontrollerad atmosfar (-0,5 grader) endast tappar 5%
fasthet under lagringen. Né&r paronen sedan forflyttades till lagring i rumstemperatur forlorade de
efter fem dagar upp till 80% av fastheten. Studien menade ocksa att paronen efter tre dagar i
rumstemperatur hade natt den kvalité och de egenskaper som var mest uppskattade av

konsumenter. Deras undersokning involverade paron som langtidsforvarats i kyld temperatur

(-0.5 °C) i 8 manader och som sedan fick mogna i rumstemperatur. Gillande-test och rankning av
fasthet och smakintensitet utfordes sedan av en semi-tranad panel 1,3 och 5 dagar in i
mognadsperioden for att kunna relatera fysiokemiska parametrar och konsumenters acceptans
kring paronens mognad (Torregrosa, et al., 2019). Aven enligt Konopacka., Rutkowski.,
Kruczynska, Skorupinska och Ptocharski (2014) dr fasthet den storsta indikatorn pa var i
mognadsstadiet ett paron befinner sig, bade ur ett kommersiellt och sensoriskt perspektiv.

12


https://www-sciencedirect-com.ezproxy.hkr.se/science/article/pii/S0925521413000549#bib0080

2.3.3 pH och Brix

pH-vardet anger péaronets surhet (andel I0slig organisk syra). Brix-vérdet visar 16slig torrsubstans
(sockerhalten) i paronet (Rumpunen, 2015). Den organiska syran och sockerhalten i paron &r
viktiga parametrar eftersom de spelar roll for paronens metaboliska utveckling och smakprofil.
Omogen frukt ligger under pH 3 vid skord for att sedan hojas under lagringsperioden nar
respirationen i frukten 6kar, och darmed okar den I6sliga torrsubstansen ocksa (Sinha, 2012).
Hogre sockerhalt och balansen mellan syra- och sockerhalt &r &ven relaterat till det totala
gillandet av frukten (Torregrosa, et al., 2019). En annan undersokning av Zhang, Wang and Ye,
(2008) visade att brixgraderna 6kade med 23.44% och att pH-vérdet 6kade med 1,27% under

mognad pé tridet i ett intervall pa fem veckor hos den kinesiska paronsorten ‘Xueqing’.

2.3.4 Farg

Férg och utseende spelar stor roll for konsumentens initiala uppfattning av fruktens kvalitet
(Sinha, 2012). Veltman et al. (2003) undersoker faktorer som kan leda till “internal browning”
vilket dr en metabolisk reaktion som bryter ner paronet inifran och gér det brunt. Deras studie
visade att paron utsatta for en 6kad mangd koldioxid snabbare far brunt fruktkott. Enligt
Lammertyn, Aerts, Verlinden, Schotsmans och Nicolai (2000) &r fler faktorer som bidrar till
brunt fruktkott balansen mellan syre och koldioxid, skordetillfalle, férvaringstemperatur och
storlek/vikt av paronet. | en undersokning av Wang och Sugar (2013) gjordes tester pa
paronsorten “Doyenne du Comice” efter lagring 1 modifierad atmosfér, som tydde pa att pidronen
som lagrades i rumstemperatur snabbare fick brunt fruktkott eftersom de blev exponerade for mer
syre. Den stora tillgangen till syre var kopplat till respirationen som i sin tur 6kade
etenproduktionen och oxidationen av fruktens celler, vilket resulterade i en brunare farg. Studien
pekade ocksa pa att paronens skal blev gulare under mognad (Wang et al., 2013). Gron farg hos
paron beror pa amnet klorofyll, som ofta ar den dominerande fargen hos omogna péaron.
Klorofyllet i pdronen maskerar ofta paronens andra fargkomponenter och vid mognad bryts
klorofyllet i paronet ner for att avsloja andra farggivande &mnen. Amnena som trader fram i
mognadsfasen av Conferencepdaron dr antocyaniner (rod farg) och karotenoider (gul farg). Nar

rod farg trader fram tillsammans med det resterande grona klorofyllet skapas en brun nyans.
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Beroende pa paronets innehall av karotenoider kan &ven den bruna fargen fa en gul underton vid
mognad (Sinha, 2012).

CIE 1976 (L *, a*, b *) fargutrymme (eller CIELAB) &r en jamnfordelad fargrymd som
rekommenderas av CIE 1976. En fargrymd definieras av CIE International Lighting VVocabulary
som ett fargutrymme dér lika avstand &r avsett att representera tréskelvarden eller hogsta
uppfattade fargskillnader av samma storlek. Det ar ett av de mest anvanda fargutrymmena.
CIELAB anvands i stor utstrackning for bildkodning, utvérdering av fargkvalitet och bearbetning
av applikationer. Det som gor CIELAB attraktiv for dessa andamal &r att det ar en ungefarligt
jamnfordelad fargrymd. En perceptuell enhetlig skala mojliggor den mest effektiva anvandningen
eftersom dven de minst synliga artefakterna gar att digitalisera for visning till ménskliga
observatorer. CIELAB delas upp i koordinaterna L*, a* och b* och gar att lokalisera pa en

fargkarta. L *, a* och b * star for
L *: Ljushet

a *: Rod/grona varden

b *: Bla/gula vérden

Ett 6kande vérde i a*-axeln visar en forskjutning mot rott. Langs b * -axeln representeras en
forskjutning mot gult. Den centrala L * -axeln visar L = 0 (svart eller total absorption) i

fargrymden (Pome et al., 2019).

2. 4 Sensoriskt konsensustest- Flavour Profiling

Lawless och Heymann (2010) menar att sensoriska tester ger en indikation pa hur
frukten/produkten smakar, vilken textur den har, vilken doft den har och sa vidare. Testerna kan
formas och utforas pa olika sétt for att na den information som 6nskas. Sensoriska tester utfors

oftast av en tranad panel, men kan ocksa utforas av konsumenter. For att kunna formulera vilka
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beskrivande ord som bast forklarar produktens egenskaper kan ett sensoriskt test vid namn
Flavour Profile Method anvandas. Flavour profile Method &r enligt Lawless och Heymann (2010)
en konsensusteknik dar attributen (egenskaperna) som bést beskriver en produkt bestdams
tillsammans av en panel. Metoden uppkom mellan 1940-1950 av Arthur. D Little i Cambridge
USA. | Flavour Profile Method beddmer panelen den totala smaken och intensiteten av de olika
attributen, samt i vilken ordning de férekommer och vilka eftersmakerna &r. Produkten panelen
ska utvardera presenteras pa samma satt som den hade gjort for konsumenterna. Panelen bestar

vanligtvis av medlemmar tranade for att utfora sensoriska tester.
2.5 Statistik

Enligt Ejlertsson (2019) é&r statistik metoder for att samla in uppgifterna, anvanda korrekta
analyser och effektivt presentera resultaten. Statistik ar en avgérande process bakom upptéckter
inom vetenskapen. Statistiska resultat kan beskrivas i form av figurer, tabeller och diagram i olika
utformning. Vid bearbetning av data kan slutsatser dras och/ eller resultatet tolkas lattare
(Ejlertsson, 2019). Pearsons korrelationskoefficient kan berdknas och beskriver korrelation.
Korrelation beskriver forhallandet mellan tva kvantitativa, kontinuerliga variabler, till exempel
alder och blodtryck. Pearsons korrelationskoefficient (r) ar ett matt pa styrkan i sambandet mellan
de tva variablerna. Ju starkare sammanslutningen av de tva variablerna ar, desto narmare ar
Pearson-korrelationskoefficienten r till antingen +1 eller -1 beroende pa om forhallandet &r

positivt respektive negativt (Ejlertsson, 2019).
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3.Syfte

Syftet ar att undersoka Conferencepdrons lagringsduglighet i kyl respektive rumstemperatur, efter
langtidsforvaring i modifierad atmosfar. | studien jamfors konventionellt och ekologiskt odlade

Conferencepédron med varandra.
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4.Material och metod

Infor detta arbetet var vi i kontakt med en frukt- och gronsaksgrossist (Gronsakshallen Sorunda)
som bidrog med idéer, information och frukt till undersdkningen. Foretaget erbjuder paron till
sina kunder aret om, bade ekologiska och konventionella. Paronsort pa lagret kan variera i man
av efterfragan och sasong. Deras paron forvaras i kyllager tillsammans med andra frukter pa
grossistens anlaggning. Paronen som anvéndes i denna studie inkom till lagret den 8:e April
2020. Eftersom Conferenceparon har sasong pa hésten hade dessa péron forvarats i modifierad
atmosfar innan de nadde lagret. Enligt inkOpare pa foretaget var de bland de sista av sitt slag hos
inkdpsverksamheten i Holland. De paron som undersoktes i denna studie beskrivs i tabell 1.
Lokalerna dar paronen befann sig och testades i var kyllager (KK, EK) och personalrum
tillhorande foretaget. | personalrummet befann sig de paron som lagrades i rumstemperatur (KR,
ER).

En lada pa 13 kg valdes ut av vardera paronsort (ekologiska och konventionella). Paronen inkom
till lagret pa samma dag och bada paronproverna kom fran Holland. Hélften av paronen i ladorna
placerades i kylforvaring och den andra hélften i personalrummet med rumstemperatur. Bade
temperatur och luftfuktighet i valda lokaler mattes och dokumenterades med hjélp av termometer
och luftfuktighetsmatare. Temperaturen i kyllagret lag inom intervallet 4,9-7,1°C och mellan
11,4- 19,2°C personalrummet. Varannan dag under tre veckor togs vardera fem péron
slumpmassigt ut fran forvaring i kyl och i rumstemperatur, bade fran de ekologiska och
konventionella (KK, EK, KR, ER). Alla prover togs i triplikat. Till det sensoriska testet togs 1
paron ut fran vardera testgrupp.
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Tabell 1. Paronprover

Paronprov Beskrivning

KK Konventionella péaron forvarade i kyl

EK Ekologiska paron forvarade i kyl

KR Konventionella paron forvarade i
rumstemperatur

ER Ekologiska péaron forvarade i rumstemperatur

Tabell. 2 Medelvarde av temperatur och luftfuktighet under testperioden (Medel +

standardavvikelse)

Kyltemperatur |Rumstemperatur
(n=11) (n=10)
Medeltemperatur
(C°) 6.0 (x0.7) 17.4 (£ 2.4)
Intervall 4.9-7.1 11.4-19.2
Relativ
Medelfuktighet
(%) 77.9 (£ 3.0) 54.0 (£7.3)
Intervall 72.4-82.2 43.3-69.3

Tabell 1 visar att temperaturen i kylen lag mellan 4.9-7.1C°, och fuktigheten mellan 72.4-82.2,
med en medeltemperatur pa 6 C°. Temperaturen i rumsforvaringen i personalrummet l1ag mellan
11.4-19.2C°, och fuktigheten mellan 43.3-69.3. Stdrsta variationen kan ses pa fuktigheten och
temperaturen i personalrummet, med standardavvikelser pa 7,3% respektive 2.4 %.

4.1 Pilotstudie

Innan var studie startade genomfordes ett pilottest. | pilottestet studerades tva konventionellt
odlade Conferenceparon studerades visuellt under 10 dagar i rumstemperatur. Speciellt fokus lag

pa att studera fargforandringar och bedoma fastheten pa paronen genom att kanna pa dem. Testet
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genomfordes for att ge en uppskattning om hur lang tid det tog for ett paron att bli Gvermoget i

rumstemperatur. Detta skulle ge oss en indikation pa hur lange vi behovde genomfora vara tester.
4.2 Matning av fysiokemiska parametrar

Varje enskilt paron gick igenom en rad tester, och varje test genomfordes i triplikat. Forst vagdes
varje enskilt paron. Av paron som forvarats i rumstemperatur vagdes dessutom hela ladan for att
kunna méta eventuell viktforlust genom avdunstning under forvaringen. Viktforlust méttes inte

pa paronen forvarade i kyltemperatur.

4.2.1 Fargmatning av paronskal och fruktkott

En fargmatare fran Konica Minolta modell 600d (Japan), anvandes for att mata fargen pa
paronens skal. Fargmataren placerades pa paronets yta och roterades till en ny punkt pa skalet for
de andra tva matningarna. Darefter skars paronet pa mitten och fargmataren anvandes igen for att
mata fargen pa fruktkottet. Fargmataren placerades bade vid paronets karna och sidor under
matningarna. Resultatet av matningarna presenteras i fargrymden CIELAB/L* a* b* pa

fargmataren. En webbaserad fargomvandlare (https://www.nixsensor.com/free-color-converter/)

anvandes for att visualisera resultaten i L* a* b* fran fargmataren.

4.2.2 Fasthet

For att mata fastheten pa paronet anvandes en penetrometer av market EFFEGI, modell Bishop
FT 327, Italien. Forst skalades en yta pa cirka 2 cm? bort fran en sida av paronet med hjalp av
fruktskalare tillnorande métinstrumentet. En stalcylinder pa 11 mm diameter fastes pa en prob
hos penetrometern och fordes sedan in i paronet pa den skalade ytan med jamnt tryck. Trycket

avlastes sedan i kg/cm? pa mataren och nollstalldes.

4.2.3 pH-varde och Brixgrader

Till sist pressades péronet i en juicepress for att méata pH och sockerhalt/Brixgrader (16slig
torrsubstans). En Refractometer HI 96801 av mérket HANNA (USA) kalibrerades med
avjoniserat vatten och med hjalp av engangspipett placerades en droppe paronjuice pa avlasaren
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for att sedan lasa av den losliga torrsubstansen. Resterande péronjuice placerades i en pappmugg
och en digital pH-maétare av market HANNA placerades i vétskan for att 1&4sa av pH-vérdet.

Vardera métinstrument hade inbyggd automatisk temperaturkorrigering.
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4.2.4 Flodesschema av fysiokemiska tester

Temperatur och luftfuktighet

Vikt och méarkning av enskilt

Fargmatning av skal

Matning av fasthet med

Nnanatrnmatar

Paronet halveras

Fargmatning fruktkott

Paronet pressas till juice

Brix mats i paronjuice

A 4

pH mats i paronjuice

e

Totalvikt av paron i

Figur 1. Flédesschema 6ver de fysiokemiska testerna av paronen
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Figur 1 visar de tester som utfordes pa paronen, och i vilken ordning. Rektangeln som sticker at
hoger visar pa att hela paronladan for de rumstempererade paronen (KR, ER) vagdes for att

identifiera eventuell viktforlust via avdunstning.
4.3 Sensoriskt Konsensustest

For att komplettera undersékningen med sensorisk data gjordes ett enklare konsensus test dag 15,
da flest deltagare (anstallda) gick att fa tag pa. Testet gick ut pa att en panel bestaende av 5
personer bedomde vara paronprov tillsammans utefter (av oss) redan forbestamda attribut, som
var baserade pa liknande undersokningars valda attribut (Lawless et al., 2010). De valda
attributen skulle komplettera de fysiokemiska tester vi utforde pa paronen med sensorisk data.
Attributen var: brunhet skal, brunhet fruktkott, sothet, fasthet yta, mjukhet textur, kornighet textur
och totalt gillande. Det sensoriska testet genomfordes pa plats och med de personer som fanns
tillgangliga, alltsa med en otranad panel. Tillsammans kom panelen 6verens om intensiteten av
varije attribut for vardera paron, pa sjugradiga unipolara skalor. Unipolara skalor betyder att en
lag siffra indikerade pa en lag association med attributet och en hog siffra indikerar pa en hog
association till attributet. Detta valdes for att sedan kunna rangordna de olika paronen utifran
intensiteten for olika attribut. Exempel: 1 podng pa ‘Brunhet skal’ betyder att det granskade
paronet inte hade brunt skal. 7 poang betyder att skalet pa paronet var valdigt brunt enligt
panelen. Personerna som medverkade i panelen var anstéllda hos grossistforetaget. De har
tidigare erfarenhet av hantering av frukt och gront, men ingen vana av sensoriska tester. For att
hjalpa dem infor testet presenterades dem for extremer som skulle representera olika
mognadsgrader av paron, exempelvis ett dvermoget paron fran det tidigare utférda pilottestet och
ett valdigt hart, gront paron. Som komplement for att vidare uppfatta paronens mjukhet anvandes
fingrarna for att klamma pa paronen och kanna pa dess fasthet. Panelen fick halla ett helt paron
fran vardera sort (KK, EK, KR, ER) och applicera tryck med tummen for att sedan uttrycka deras
asikt om mjukheten. Vatten fanns tillgangligt for deltagarna for att neutralisera lukt- och

smaksinnet mellan testerna.
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4.4 Statistisk bearbetning

Medelvarde och standardavvikelse berdknades pa framtagen data med hjalp av Microsoft Excel.
Medelvarde per dag for vardera fysiokemiska test beraknades utifran de fem paronen som
testades fran vardera grupp (KK, EK, KR, ER). Undantag for dag 21 dar enbart 3 stycken paron
anvandes i matningarna for KK respektive 2 stycken for EK. Viktforlusten hos péronen lagrade
enbart i rumstemperatur beraknades som procentuell viktforlust eftersom mangden paron i ladan
minskade varannan dag. Den forlorade vikten plottades alltid mot foregaende test-dags totalvikt,
med hansyn till bortfallet av paron. Alla tabeller, diagram och figurer plottades med hjalp av

Microsoft Excel.

Pearsons korrelationskoefficient beraknades ocksa med Microsoft Excel for att hitta samband

mellan matvarden med formulan
n(Xxy) — Xx)Xy)
|' . 2
JEZx - E0mIy: - Ty’

Korrelationskoefficienter (r ) som uppfyller r >0.66 och r <-0.66 rdknades som starka nog for
undersokningen. Detta betyder att ju narmre 1 korrelationskoefficienten &r desto hogre ar
samvariationen/korrelationen. Ju narmre -1 korrelationskoefficienten &r desto hogre ar den
motsatta korrelationen. | formeln stélls variablerna x och y mot varandra i par. N-vardet &r

antalet par variabler i utrakningen.

4.5 Etiska dvervaganden

Eftersom det var fa manniskor som var involverade i projektet minskade de etiska aspekterna.
Det som kunde varit ett etisk problem &r om péronen i studien skulle visat sig vara skadliga for

manniskor, exempelvis om det bildats toxiner i dem. Aven eventuella allergier var en faktor att se
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Over vid det sensoriska testet som involverade andra manniskor. Hansyn togs till dessa aspekter
genom att paronproverna noga granskades innan testerna, och genom att fraga deltagarna i det
sensoriska testet om de hade nagra kénda allergier. Deltagarna i det sensoriska testet
informerades om att testet var helt frivilligt och att de kunde vélja att avsluta nér som helst.
Resultatet av den hér studien kommer inte att anvandas i kommersiellt syfte. FOrfattarna lagger
ingen vardering i ekologiskt eller konventionellt jordbruk och undersokningens syfte ar inte att fa
lasaren att &ndra uppfattning om respektive, utan enbart att bidra med kunskap. Uppdragsgivaren

ar Hogskolan Kristianstad och ej grossistforetaget.
4.6 Begransningar

Studien har genomforts i Gronsakshallen Sorundas lokaler och med de métinstrument som fanns
tillgangliga via foretaget och Hogskolan Kristianstad. Av denna anledning uteslot vi att anvanda
oss av till exempel titrering och gaskromatografi, &ven om de & mycket lampliga och anvandbara
for denna typ av undersdkning. Ingen tranad panel har anvants for det sensoriska testet. Eftersom
vi genomforde studien pa en arbetsplats var det viktigt att testerna vi gjorde var enkla och

tidseffektiva, och inte stérde den dagliga verksamheten hos foretaget.
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5.Resultat

Resultatet presenteras inledningsvis genom tabeller och diagram Inledande i resultatet presenteras
tabeller och diagram over de fysiokemiska tester som utforts genom testets gang.
Linjediagrammen som presenteras visar fysiokemiska resultat 6ver tid. Déarefter visas resultatet
av det sensoriska konsensustestet i ett spindeldiagram. Sist i resultatdelen presenteras
samvariationer i form av Perasonskorrelationer. For mer detaljerade tabeller 6ver medelvérde
med spridning av standardavvikelse for linjediagrammen, se bilagor. Figur 2 visar endast
viktforlust av paronen férvarade i rumstemperatur, eftersom vi endast undersokte eventuell

avdunstning pa de paronproven.

5.1 Vikt

25
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Procentandel forlust av totalvikt
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0.0

Dag

ER == KR

Figur 2. Viktforlust i procent hos ER och KR under testperioden.
Figur 2 ovan presenterar endast resultat av paronen forvarade i rumstemperatur, eftersom de var

de enda vi utfordes test for att se eventuell avdunstning pa. Figur 2 visar att de ekologiska
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paronens viktforlust var regelbunden de forsta 13 dagarna for att sedan minska de sista 6 dagarna.
De konventionella paronens viktforlust var regelbunden fram till dag 11 déar den 6kade cirka 0.5
procent for att sedan folja samma kurva som de ekologiska paronen vid dag 13-15. Vid dag 15

och framat avstannade viktforlusten och paronens totalvikt blev mer och mer stabil.

100.0
936 93.6 948
90.0
2 800
=
=
70.0
60.0
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21
Dag
= KK == EK == KR ER

Figur 3. Medelvarde vikt (g) per paronprov under testperioden (KK, EK, KR & ER).
Figur 3 ovan visar att de rumslagrade péaronen (KR, ER) tappade mer vikt &n de kylforvarade
mellan dag 1 och 21. KR vagde cirka 16% mindre &n KK medan ER végde cirka 30% mindre an
EK dag 21. De konventionella (KK, KR) tappade mer vikt &n de ekologiska i respektive
lagringsforhallande. For komplett tabell med standardavvikelser se bilaga 1.
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5.4 Fasthet
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== KK == EK == KR ER

Figur 4. Medelvarde fasthet (Kg/cm?) per paronprov under testperioden (KK, EK, KR &
ER).

| figur 4 ovan kan vi se att fastheten hos bade KK och EK minskade med cirka 70% mellan dag 1
och 21. Bade KR och ER tappade cirka 80% av sitt motstand mellan dag 1-5. Mellan dag 5-21
hade KR och ER tappat 90% av sitt totala motstand. For att paronen skulle tappa cirka 70% av
sitt motstand kravdes 3 dagar i rumstemperatur respektive 15 dagar i kyllager, alltsa blev paronet
mjukare cirka 5 ganger snabbare i rumstemperatur an i kyllager. For komplett tabell med
standardavvikelser se bilaga 2.
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5.5 pH-varde

5.2
5.1 5.1
5.1
©
o
@ 5.0
i
I
[=}
49
4.8
4.7
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21
Dag
== KK == EK == KR ER

Figur 5. Medelvarde av pH-véarde, per paronprov under testperioden (KK, EK, KR & ER).
Figur 5 visar att vid dag 1 och 3 har alla paronsorterna (KK, EK, KR och ER) pH-varden mellan
5-5.2, och pH vérdet for ER ckade fran dag 1 till 3. Pa testdag 5 lag alla vardena (KK, EK, KR

och ER) mellan 5-4.9. Efter dag 15 lag alla paronsorterna (KK, EK, KR och ER) pa ett pH-varde
mellan 4.9-4.8. Samtliga ekologiska paron (EK, ER) hade en sénkning pa 2% av pH fran testdag
1till 21. KK- paronen hade en sankning pa 6% och KR en sankning pa 4% fran testdag 1 till 21.

For komplett tabell med standardavvikelser se bilaga 3.
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5.6 °Brix
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Figur 6. Medelvarde °Brix per paronprov under testperioden (KK, EK, KR & ER).

Figur 6 visar att de konventionella paronen (KK, KR) hade hdgre °brix an de ekologiska péaronen
genom hela unders6kningen. Under sista testdagen lag °brix for KK 6% lagre an under forsta
testdagen, och for EK- paronen lag det 4% lagre. For de rumstempererade paronen forandrades
°brix for KR med 2% och ER med 11% mellan forsta och sista testdagen. Tabellen visar aven att
°brix for bade KR och ER tkade medan de minskade hos KK och EK. For komplett tabell med

standardavvikelser se bilaga 4.
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5.7 Farg

Resultatet av fargméatningarna presenteras under denna rubriken i form av tabeller for att visa
utvecklingen av paronen farg med tiden uttryckt i fargrymden L* a* b*. Aven har presenteras
medelvéarde men ocksa standardavvikelse i komplett tabell. Fargmatningarna gjordes vid 4

tillfallen, vid start och sedan en gang i veckan i 3 veckor.

Tabell 2. Medelvarde farg skal per dag (Medel + standardavvikelse n=5)

Lagringsforhallande Dag |Dag |Dag
7 15 21
KON Start L*= 53.8+29
a*= 1.0+£20
b*= 21.1+43
EKO Start L*= 68.5+13.0
a*= 1.7+26
b*= 21.5+3.3
KK L*= 50.0+| 51.9+| 51.3+

2.6 3.4 4.2

a*= 29+ 2.6+ 21+
2.2 1.6 2.6

b*= 30.3+| 18.3+| 31.3%
2.6 2.6 3.7

EK L*= 50.9+| 51.6% 45+
1.1} 118 1.1

a*= 2.6 29+ 6.0+
0.5 2.6 1.3
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b*= 18.4| 18.9| 22.8
+1.0] 2.8/ +1.8
KR L*= 545+ 50.3+ 46+
25 34| 14~*
a*= 4.0 6.6 8.1
+1.1| 1.7 +0.4*
b*= 21.3+| 24.9+| 24.2+
2.6 4.1 3.2*
ER *= 53.7x| 39.9+| 42.0%
3.3 1.8| 0.4**
a*= 3.5+ 8.6 6.6+
1.7 24| 1.9**
*= 19.3+| 20.8+| 16.8%
4.3 3.2 1.1**
*n=3
**n=2

Tabell 3. Medelvarde farg fruktkott per dag (Medel + standardavvikelse n=5)

Lagringsforhallande Dag |Dag [Dag
7 15 21

KON Start L*= 749+25
a*= 0.6+0.5
b*= 19.1+1.7
EKO Start L*= 740+3.1
a*= 0.6£05
b*= 20013
KK L*= 749+| 71.9x| 72.0t
1.6 1.8 11
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a*= 0.5+ 1.7¢ 1.4+

0.6 24 0.3

b*= 18.7%| 19.3%| 22.0+

2.2 3.2 1.7

EK L*= 76.0£| 71.1%| 72.4+

1.6 34 1.4

a*= 0.6+ 0.3 15+

0.6 1.7 0.1

*= 19.5%| 20.0£| 22.2+

1.4 41 3.3*

KR L*= 73.2+| 69.6+| 66.0%

19| 118 9.7

a*= 1.8+ 2.1+ 4.1+

0.4 2.6| 14.1*

b*= 21.0+| 17.8+| 26.0t

2.6 2.8 2.5*

ER L*= 73.1£1.{ 62.2+3| 61.8+1

2 4] 5**

a*= 1.5+ 4.7+ 4.0

0.4 1.6| 1.2**

b*= 20.31| 21.1%+| 22.8+

1.9 2.6| 1.6**
*n=3
**n=2

Tabellerna ovan visar snarlika utgangspunkter i farg pa bade skal och fruktkétt hos de ekologiska

och konventionella paronen, med undantag att de ekologiska var cirka 20 procent ljusare. Vid
samtliga matningstillfallen (méatning av farg skedde en gang i veckan under testet) pa KK,EK,

KR och ER har L* vardet pa bade skal och fruktkatt blivit lagre med tiden och skapat morkare

farg pa paronen éver tid. Vid dag 21 var a* vardet hos EK cirka 3 ganger hogre an KK. Skalet pa

KK blev istéllet gulast (hdgst b* varde) av alla sorterna vid dag 21. Samtliga sorter utvecklade

aven gulare fruktkott med tiden. Dessa tabeller finns dven visualiserade med hjélp av en

webbaserad fargomvandlare (https://www.nixsensor.com/free-color-converter/). Dessa gar att

hitta i bilagor (se. Bilaga 5, 6 ,7 och 8).
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5.8 Sensoriskt konsensustest av paron

Tabellen nedan visar resultat i ett spindeldiagram fran det sensoriska konsensustestet.

=K =LCl =g} ER

Brunhet ska

7

6
Totalgilande 5 Brunhet fruktkdtt

Hardhet yta F
\\ —

Mjukhet yta Kornigh et textur

Lenhet textur

Sothet

Figur 10. Spindeldiagram av sensoriskt konsensustest for samtliga paronprov utfort testdag

15.

Figur 10 ovan visar att paron lagrade i kyl (KK, EK) upplevdes ha mindre brunt skal och
fruktkott an paronen lagrade i rumstemperatur dag 15. De kylforvarade paronen (KK och EK)
upplevdes enligt det har testet som &nnu sotare an de rumsforvarade. Det totala gillandet var
dessutom stdrre hos KK och EK. Texturen skiljde sig mycket mellan paronproverna eftersom de
ekologiska péronens textur upplevdes som mer kornigt, medan de konventionella upplevdes som

mer lena. For ifyllda formulér som anvéndes vid testtillfallet se bilaga 9 och 10.
5.9 Samvariation

Tabell 4-8 nedan visar resultat av Pearsons korrelationskoefficient for varje enskilt paronprov,
baserat pa testerna som utfordes i undersokningen. Varje variabel har en tillhérande siffra som

presenteras pa bade Y- och X-axeln i nedanstaende tabeller. Korrelationer som uppfyller r >0.66
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och r <-0.66 ar markerade med fet stil och visar pa ett starkt samband alternativt ett starkt motsatt
samband.

Tabell 4. Pearsons korrelationskoefficienter for KK av fysiokemiska tester

Variabel 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1. Fasthet X

2.  Medelvikt 08 x

3. Brix 04 06 x

4. PH 06 08 05 x

5. FargskalL*) 06 09 03 05 x

6. Farg skal(a*) -0.7 -09 00 -03 -09 x

7. Farg skal(b®) 03 07 07 07 -07 03 x

8. Farg fruktkstt(L*) 0.9 04 05 07 01 -03 01 x

9. Farg fruktkott(@*) -08 -1.0 -03 -05 00 03 -03 -10 x

10. Farg fruktkott(b*) 06 -03 -10 -09 -01 -01 05 -07 05 x

11. Tiden -10 07 05 -07 -04 04 03 -09 08 08 x
Tabell 4 visar ett positivt samband mellan medelvikt och farg skal (L*) hos KK (r=0.9). Detta
visar enligt denna undersokningen pa att ett tyngre paron korrelerar med en mérkare farg pa
skalet. KK visar &ven ett perfekt negativt samband (r=1.0) mellan fasthet och tiden, vilket
innebar att fastheten sjonk jamnt genom testets gang. Negativt samband (r=-1.0) kan ses mellan
°brix och féarg (b*) fruktkott, vilket innebér att paronets °brix sjonk i takt med att paronprovens
fruktkott hade en mer gul/bla nyans/farg.
Tabell 5. Pearsons korrelationskoefficienter for EK av fysiokemiska tester
Variabel 1 2 5 4 5 6 7 8 9 10 11

1. Fasthet X

2.  Medelvikt 03 X

3. Brix 06 02 x
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4. PH

5. Farg skal(L*)

6. Farg skal(a*)

7. Farg skal(b*)

8.  Farg fruktkott(L*)
9. Farg fruktkott(a*)
10. Farg fruktkott(b*)

11. Tiden

-1.0

0.4

0.9

0.5

0.1

0.9

0.8

0.9

0.9

0.9

-0.3

0.8

0.8

0.3

X

-0.1

-0.5

-0.6

X

0.9

0.6

X

0.8

X

| tabell 5 visar EK pa perfekt motsatt samband mellan fasthet och tid (r=-1.0), vilket betyder att
fastheten minskade ju fler dagar som passaerade. Perfekt motsatt samband kan dven ses pa farg

skal (a*) och fasthet (r=-1.0). Detta visar att ju fastare paronen var forvantades de ha ett

rodare/grénare skal. Aven samband mellan pH och farg skal (L*) finns (r=1.0), vilket tyder pa att

ju morkare ett EK paron &r, desto lagre pH forvéntas det ha.

Tabell 6. Pearsons korrelationskoefficienter for KR av fysiokemiska tester

Variabel 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1. Fasthet X
2.  Medelvikt 04 X
3. Brix 00 00 x
4. PH 0.7 07 07 x
5.  Farg skal(L*) 05 08 -07 05 x
6. Farg skal(a*) -08 -10 03 -08 -09 x
7. Férg skal(b*) -01 -04 03 -01 -06 03 x
8. Farg fruktkétt(L*) 0.7 09 -05 0.7 10 -10 -05 x
9. Farg fruktkott(@*) -0.7 -1.0 03 -07 -09 09 -07 -10 x
10. Férg fruktkott(b*) -04 -0.7 0.2 -03 -07 05 10 -07 08 x
11. Tiden -06 -09 05 -08 -09 10 04 -10 09 06 x
12. Totalvikt 01 05 -03 02 08 -07 -09 08 -10 -09 -05 x
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| tabell 6 finns ett negativa samband for KR mellan medelvikt och farg pa bade skal fruktkétt (a*)
(r=-1.0) vilket tyder pa att ju mindre ett KR paron vager, desto rod/gronare farg forvéantas det
utveckla. Tabell 6 visar ocksa ett negativt samband mellan tiden och farg fruktkott L* (r=-1.0)
vilket innebdr att dessa péaron fick brunare fruktkott med tiden.

Tabell 7. Pearsons korrelationskoefficienter for ER av fysiokemiska tester

Variabel 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1. Fasthet X
2.  Medelvikt 03 X
3. Brix -03 -03 x
4. PH 0.7 04 04 x
5. Férg skal(L*) 09 02 -09 09 x
6. Farg skal(a*) -08 -02 09 -07 -10 x
7. Farg skal(b*) 07 08 -06 06 05 -03 x
8. Farg fruktkétt(L*) 0.7 05 -10 06 09 -09 05 x
9. Farg fruktkott(@*) -08 -03 09 -07 -10 10 -04 -10 x
10. Farg fruktkétt(b*) -0.7 -0.8 09 -06 -08 0.7 -08 -09 08 x
11. Tiden -0.7 -08 03 -06 -09 09 -07 -09 09 10 x
12. Totalvikt 03 09 03 02 05 -03 09 07 -05 -10 -07 x

| tabell 7 kan vi se att det finns negativa samband for ER mellan °brix och farg (L*) pa
fruktkottet (r=-0.9), vilket innebar att °brixnivan sjonk i takt med att paronens fruktkdétt blev
morkare. Samband finns dven mellan tiden och farg fruktkott (b*) (r=1.0), vilket tyder pa att ER
paronens fruktkott dessutom blev gul/blaare med tiden. Fargen pa fruktkottet (b*) och totalvikten
(r=-1.0) har ocksa ett negativt samband. Alltsa visade det sig att ju tyngre ER paron var ju mindre

gul/blaa var de.

Tabell. 8 Pearsons korrelationskoefficienter mellan poang per attribut fran sensoriska

testet dag 15 mot medelvéarde av matvarden fran dag 15.
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Variabel 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Fasthet X

Medelvikt -03 X

Brix -05 05 «x

PH 06 -01 02 x

FargskalL*) 07 03 -05 05 x
Firg skal(a*) 00 05 -06 00 -05 x

Firg skal(b®) 02 -05 06 00 -0.7 02 x

Firg fruktkott(L*) 0.1 05 04 02 -06 03 -03 x

Farg frukikott@) 03 -05 04 05 00 -01 03 -03 x
Firg fruktkott(o*) 0.1 05 04 02 -06 03 -03 01 -05 x

Brunhet skal -06 -02 03 -07 -05 09 01 -06 05 -02 x

Brunhet fruktkétt -06 -02 03 -07 -05 09 01 -06 05 -02 00 x

Lenhet textur 60 -08 01 -05 04 02 -06 03 -03 -08 02 -04 x

Kornighet textur 06 08 -06 02 -01 -04 05 00 -02 08 03 -05 05 x

Sothet 08 00 -05 06 07 -10 -03 07 -08 01 02 -01 -04 05 x

Mjukhet yta -08 00 05 -06 -07 10 03 -07 08 -01 02 -06 03 -03 01 x

Hardhet yta 08 00 -05 06 07 -10 -03 07 -08 0102 -06 03 -03 01 02 x
Totalt gillande 08 02 -05 06 00 -09 -01 09 -06 03 -10 -10 -06 08 10 -10 10

Tabell 8 visar att uppfattningen av brunt skal och fruktkott har samband med lagt pH-varde
(r=-0.7) och hogt a*-varde pa skal och fruktkétt (r=0.9). Detta betyder att paron som sag brunare
ut hade samband med de paron som hade lagre pH-véarde och hade en mer rod/gron farg. Dag 15
hade &ven paron med lagre medelvikt och lagre b*-varde pa fruktkottet motsatta samband mellan
len textur (r=-0.8). Detta gjorde att paron som hade vagde mindre och hade en mer gul/bla farg
smakade lenare under testet. Paronen som motsatt hade hdgre b*-vérde och medelvikt var
forknippade med kornighet (r= 0.8). Fasthet (r=0.8) och hogre L* varde pa bade skal och
fruktkott (r=0.7) hade samband med hdgre uppskattad s6tma. Alltsa upplevdes fastare och
ljusare paron som sétare enligt testet. Paron med hogre a*-varde (rod/gron farg) pa skalet (r=-1.0)

och fruktkottet (r=-0.8) uppfattades vara mindre sota. Uppskattad hardhet yta och fastheten av
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paronet visade aven ett samband (r=0.8), vilket betyder att bade penetrometern och panelen
berdknade dverensstammande motstand hos paronen dag 15. Kornig textur (r=0.8), sdtma (r=0.9),
upplevd hard yta (r=1.0), uppmatt fasthet (r=0.8) och hogt L* varde pa fruktkétt (r= 0.9) (ljust
skal) var faktorer som 6kade gillandet hos panelen. Brunt fruktkdétt (r=-1.0), upplevd mjuk yta
(r="-1.0) och hogre a*-vérde pa skalet (r=-0.9) (r6d/gron farg) var faktorer som gjorde att panelen
inte gillade paronen. Alltsa fanns det samband mellan panelens gillande och paron som var
korniga, sota och harda med ljust skal. Medans paron som var mjuka och bruna pa in och utsidan

ogillades av panelen.
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6. Diskussion

6.1 Resultatdiskussion

pH-vérdet sjonk i denna undersokningen hos alla paronproverna (se Figur 7 och 8), vilket

6verrensstammer med studierna av Nylander et al. (2014) och Paul et al. (2011) , dar de beskrev
en sénkning av organiska syror och hdjning av 16slig torrsubstans hos paronen under mognaden.
Trots att brix-graderna hojdes genom testperioden (se Figur 9-10) for KR och ER men sjonk for
KK och KR visade pearsons korrelationskoefficient inget samband mellan pH-vérde och °Brix i

denna undersoékningen (se Tabell 4).

Det sensoriska testet visade ett samband mellan hog upplevd sétma och det totala gillandet. Aven
undersdkningen av Torregrosa et al. (2019) visade att sockerhalten hos paronen dkade gillandet
hos konsumenten. Dock visades i den har studien inget samband mellan sockerhalt (°Brix) och
den upplevda s6tman i paronen vid det sensoriska testet (se Tabell 8). Vidare i resultatet fran
undersokningen av Torregrosa et al. (2019) tappade paron lagrade i rumstemperatur 80% av sitt
motstand de forsta 5 dagarna, detta var samma resultat som denna undersokningen gav for KR
och ER i Figur 5 och 6. De beskrev dven att den optimala mognadsgraden for gillande av
konsumenten var 3 dagar i rumstemperatur. | denna undersékningen hade KR och ER forlorat
70% av sin ursprungliga fasthet vid dag 3 medans det tog 5 ganger mer tid for KK och EK att
tappa lika mycket motstand. Detta visar pa att den metaboliska aktiviteten hos paronen forvarade
I kyltemperatur var lagre &n de forvarade i rumstemperatur, vilket stdammer dverens med studien
av Zucolotu et al. (2017) och visar pa att lagringsdugligheten blir langre i kylforvaring. Alltsa kan
detta ses som en faktor for att minska matsvinnet i livsmedelskedjan, vilket ar enligt

handlingsplanen skriven av Andersson (2018).

Tabell 8 visar ett samband mellan upplevd fasthet och métt fasthet med penetrometer. Den hér
undersokningen visade att de kyllagrade paronen (KK, EK) hade mindre parametriska
forandringar med tiden och var darfor hardare an KR och ER vid dag 15 (Tabell 6, Figur 5 och
6). Denna undersokningen visade dven att 6kad fasthet var direkt kopplat till 6kat totalt gillande
ocksa under dag 15 (se Tabell 8).
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| tabell 2, med stod fran resultaten i tabell 7, &r bade sambandet mellan farg skal (a*) och farg
fruktkott(a*) med tiden starkare hos paronen forvarade i rumstemperatur (KR, ER). Aven den
upplevda brunheten var stérre hos KR och ER i sensoriktestet (diagram 8). Denna studien visade
aven att ju hogre féarg skal (a*) vardet var, desto hdgre upplevdes brunheten hos skalet och
fruktkottet hos paronen dag 15. Tidigare resultat fran kéllorna av Veltman, et al. (2003) och
Lammertyn et al. (2000) menar bada att 6kad mangd koldioxid 6kar risken for core browning hos
paron, samt att den senare namnda kéllan visade ocksa att vikt och forvaringstemperatur var
avgorande for denna metaboliska reaktion. Denna undersékningen visade inget samband mellan

vikt och brunhet pa varken skal eller fruktkott.

| fargrymden L* a* b* lutar fargen mer at de gula koordinaterna ju hogre b* vardet ar. Enligt
tabell 7 stimmer detta for paronsorterna KK, EK och ER. Undersokningen av Wang och Sugar
(2013) visade ocksa pa att paron blev gulare med tiden.Wang och Sugar (2013) kom &ven fram
till att vikten minskade vid lagring efter skord av péron, och aven detta stimmer for alla
paronsorterna (KK, EK, KR, ER) i denna studien.

6.1.2 Paronen blev fastaigen

Genom att titta pa resultaten i Tabell 6 ar sambandet mellan en sjunkande fasthet med tiden inte
lika stark hos paronen lagrade i rumstemperatur (KR,ER) som de lagrade i kyltemperatur (KK,
EK). I en tolkning av denna tabellen gar det att tro att KR och ER behdll sin fasthet béattre med
tiden, men genom att dven titta pa figur 6 blir det tydligare att fastheten sjonk med 80% de forsta
dagarna for att sedan enbart tappa ytterligare 10% fasthet under resten av testperioden (dag 5-21).
Under dag 5-21 blir &ven motstandet hogre vid vissa méatningar, vilket ar motsatt till resultaten i
tidigare studier av Konopacka et al. (2014) och Torregrosa et al. (2019) dar paronen blev
mjukare med tiden. Den forstnamnda studien menar &ven att fastheten ar en indikation pa vart i
mognadsfasen paronet befinner sig. Men annan faktor som spelar stor roll for tolkning resultatet
av fasthet ar paronens véatskeméngd och enligt Hansen och Mellenthin (1979) ar vikten kopplat
till att paron latt skrumpnar (forlorar vétska). Eftersom paronen i rumstemperatur forlorade vikt
med tiden (se Figur 2), gjorde det dem mer kompakta vid anvandandet av penetrometern. Detta
avvikande resultat kan alltsa bero pa tidsperiodens omfattning i denna studien, som bidrog till att

paronet blev 6vermoget nog att matta den annars hypotetiskt sjunkande fastheten hos mognande
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paron. Vattenforlust bor tas i beaktande vid langre tidsomfattande matningar av fasthet med

penetrometer pa paron studerade i rumstemperatur.
6.2 Metoddiskussion

Forhallandet mellan syra och socker i frukt har stor inverkan pa fruktens karakteristiska smak
(Rumpunen, 2015). pH visar fruktens surhet via antalet fria véatejoner, medan titrering analyserar
alla organiska syror som frukt och béar innehaller. Titrering ar darfor ett mycket mer lampligt
matinstrument for att studera lagringsduglighet av paron. Genom att kunna berdakna den totala
méangden organisk syra i frukten genom titrering 6ppnas d&ven maéjligheten upp for att berédkna
forhallandet mellan den 16sliga torrsubstansen och titrerbar syra. Detta ar den mest klassiska
undersokningsmetoden som rekommenderas av Rumpunen (2015) och anvands i bade studierna
av Torregrosa et al. (2019) och Konopacka et al. (2014). Undersékningen av Zhang et al. (2008)
anvande sig dock av pH-varde som metod och jamfdrde °Brix likt denna undersdkningen.
Skillnaden &r dock att de komplettera studien med en titrering for att underséka mognad hos olika

skordar av Conferenceparon hela vagen fran tradet till en mognadsperiod i rumstemperatur.

Det sensoriska konsensustestet utfort i den hdr studien saknar trovardighet eftersom testet endast
utforts en gang och i ett tamligen sent skede for att kunna rattvist bedéma paron forvarade i
rumstemperatur. Denna typen av konsensustest bor &ven helst utforas av en tranad panel enligt
Lawless och Heymann (2010). En storre validitet hade kunnat erhallas om samma test utférts av
en tranad panel och under flera tillfalle under lagrindsperioden, med fokus i borjan eftersom

kvalitéten av péaron forvarade i rumstemperatur férsamras snabbt.

For att mata fastheten av paronen anvandes en handhallen penetrometer. Penetrometer &r en
valanvand metod for att mata fasthet av frukter, men det ar dessvarre véldigt svart att anvanda
instrumentet exakt pa samma sétt varje gang. Skillnader uppstar latt i hur pass hart personen
trycker in penetrometern och i vilken vinkel den halls i. For att minska risken for skillnader i
matmetoden hade en mekanisk penetrometer kunnat anvandas. | var studie hade vi inte tillgang

till ndgon sadan.
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| studien véagdes bara hela ladorna av de paron forvarade i rumstemperatur och inte de i
kylforvaring. Detta for att hypotesen var att ingen patagbar avdunstning skulle ske i kylforvaring.
Men reliabiliteten av resultatet hade 6kat om vi dven vagde lagorna i kyl och anvande dem som
en typ av kontrollgrupp.

Den har studien har undersokt ekologiska och konventionella Conferenceparon fran
Nederlanderna. 2 lador paron har studerats, dar exakt skordetid inte kan aterges. For ett resultat
med storre reliabilitet hade paron fran flera olika skordar behovt undersokas med dokumenterade
forhallanden vid och efter skordetillfallet. Aven Sinha (2012) namner att bland annat
odlingsforhallanden, skord, preliminar lagringsatmosfar efter skord, transport, kyltemperatur hos
grossist samt lagringsforhallande hos slutgiltig konsuments som viktiga for kvalitetsparametrar
som paverkar lagringsdugligheten och moganden hos frukt. Alltsa ar det att foredra att kunna
spara paronets ursprung langre for att kunna géra mer reliabla slutsatser om paronens generella

lagringsduglighet och metaboliska utveckling.

6.2.1 Bortfallet av paron

Utgangspunkten for det har testet var tva lador paron pa 13 kg vardera, en ekologisk och en
konventionell. Innan testets start tillAmpades en snabb och enkel utrékning av paronens medelvikt
for att kunna uppskatta hur manga péron varje grupp (KK, EK, KR, ER) skulle tankas omfatta,
detta skulle gett ett matt pa hur manga paron som kunde plockas ut till varje enskild testdag utan
att de tog slut. Det visade sig dessvarre under testets gang att de ekologiska paronen vagde mer
an den uppskattade medelvikten vid utrdkningen. Detta gjorde att det enbart 3 stycken ER-paron
kvar infor testdag 19 och 21 samt 3 stycken KR-pdron kvar till testdag 21. Ddrav &r inte
medelvérdet pa paronen ER och KR dag 19 och 21 beraknat pa lika stort urval som de andra
dagarna. Detta presenteras som n-vérdet i Bilaga 1-4 . Detta kan vara anledningen bakom
avvikande resultat dag 19 och 21, som till exempel de véldigt laga brixgraderna for ER dag 19 i
Figur 10. Utdver detta var bortfallet totalt 5 paron, 4 anvéandes till det sensoriska testet (en av
vardera sort) och 1 ruttnade och fick slangas (KK). Bortfallet har alltsa komplicerat
presentationen av statistiken. Detta ger upphov till att utveckla undersékningen for att mer
effektivt kunna analysera och presentera resultaten i framtiden, vilket &r att rekommendera enligt
Ejlertsson (2019).
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6.3 Relevans for amnet- mat maltidsvetenskap

| Gastronomiprogrammet vid Hogskolan Kristianstad ingar flera kurser som pa ett eller annat satt
behandlar livsmedelskvalité och lagringsduglighet. Under programmets gang har kurser inom
bade livsmedelskemi och livsmedelsmikrobiologi formedlat kunskap kring frukters metaboliska
mognad och uppbyggnad. Genom lardomarna i sensorik fick vi kunskap om hur tester kan formas
for att gynna andamalet och hur attribut kan bestammas. Detta har lett till att vi praktiskt och
teoretiskt kunnat applicera dessa kunskaper under examensarbetets gang for att tillfora mer
information kring livsmedelskvalitet och lagringsduglighet hos Conferencepéron. Den har
undersdkningen kan ge underlag till vidare forskning kring parons lagringsduglighet, eftersom
det &r en av de frukter som potentiellt konsumeras mindre pa grund av dess oférutsagbara
hallbarhet, och vidare 6ka innovationen for att minska matsvinnet i livsmedelskedjan. En dkad
kunskap om ett livsmedels lagringskvalitéer ger ocksa 6kad kunskap om hur en ravara bast kan
lagras for att behalla sin kvalitét under en langre tid. Undersokningen ger en teoretisk bakgrund

till flera praktiska mojligheter for att minska matsvinn.
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7. Slutsats

Resultatet visar att Conferenceparon lagrade i rumstemperatur tappar mer i vikt an
Conferenceparon lagrade i kyl. pH sjonk fér samtliga parongrupper, och °Brix sjonk hos de
kyllagrade, men steg hos de rumslagrade paronen. Samtliga paron blev mérkare under
lagringstiden, men de konventionella dvergick till en gulare ton och de ekologiska 6vergick till en
brunare ton. Bada de ekologiska paronen (EK, ER) fick en lika brun ton, oavsett lagring.
Resultatet visar att konventionella paron hade hdgre °Brix och tappade mer i vikt an de
ekologiska paronen. De ekologiska paronen upplevdes utveckla en kornigare textur och en
brunare farg an de konventionella. Da undersokningen bestar av ett litet antal paron och endast
undersoker en liten del av en langre lagringskedja &r det svart att dra nagra slutsatser fran denna

undersokning.
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9. Bilagor

9.2 Medelvarde for vikt, fasthet, pH och Brix

Bilaga 1. Medelvarde vikt (g) per paron/dag (Medel + standardavvikelse n=5)

Lagringsfor- | Dag Dag5|Dag |Dag |(Dag |Dag |Dag |Dag |Dag [Dag
hallande 3 7 9 11 13 15 17 19 21
KON Start 86.8 +20.2
EKO Start 84.8 £13.2
KK 83.2+ 79.2| 75.6| 73.0{ 752 788 78.8| 712 69.2 76.0
115 +10.3| 7.9 47| 46| 93| 10.2| 23| 7.7 3.7
EK 95.2| 96.8| 89.2| 93.6] 936 89.2| 84.0f 836 79.4| 948
+5.8| 18| +6.4| +16.6| 8.9 +14| +55| +10.7| +8.9| 204
KR 82.0] 96.8| 74.4| 80.8f 710 748 716 66.4 632 64.0
+17.5| £22.8| 7.9 #12.3| +6.3| +17.9| +10.1] 145 +8.9| =6**
ER 67.0
92.0 88.8| 916 80.8f 844 76.8/ 90.8| 77.6] 64.0|+1.4**
+3.2| 179 4.7 19| +13.9| #11.7| +14.0f %10.9 +0* *

Bilaga 2. Medelvéarde fasthet (kg/cm?) per dag Medel + standardavvikelse (n=5)
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Lagringsfor- |Dag |[(Dag5|Dag |Dag |(Dag |Dag |Dag |Dag |Dag |[Dag

hallande 3 7 9 11 13 15 17 19 21

KON Start 43+0.8

EKO Start 52+05

KK 4.0 34 2.6 2.7 2.1 2.3 1.6 1.8 1.6 1.2
+0.6| 0.5 0.3 05| 04| 04| 03| 0.2 #0.2| 0.1

EK 4.9 4.3 3.6 2.9 2.8 2.9 3.2 1.6 1.5 14
+0.9| 0.8 +0.4| 05| 0.2| 0.7 0.1 0.2 0.3 =05

KR 1.6 0.8 0.7 1.1 1.1 0.9 0.7 1.2 0.6
+0.3| 0.1 0.1] 1+£0.3] 0.2| 0.2 0.2 +0.3| =0.6|%0.5**

ER 1.1 0.8 0.6 0.8 0.4 0.4 0.6 0.7/ 0.1+0

3+£18| 0.2 0.1 03| 0.2 0.2 0.3 04 0% F**
Bilaga 3. Medelvarde pH-varde per dag (Medel + standardavvikelse n=11)

Lagringsfor- | Dag Dag5|Dag |Dag |(Dag |Dag |Dag |Dag |Dag [Dag

hallande 3 7 9 11 13 15 17 19 21

KON Start 5.0+0.1

EKO Start 51+0.1

KK 5.0 4.9 5.0 4.9 5.0 5.0 5.0 4.8 4.8 4.8
+0.1f 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.1 =01

EK 5.0 4.9 4.9 5.0 5.0 5.0 4.9 4.8 4.9
+0.1f 0.2 0.1 0.1 03| 0.2 0.1 +0.1] 490 0.1

KR 5.1 5.0 4.9 5.0 5.0 4.9 4.9 4.9 4.9 4.9
+0.1f 0.1 0.2 0.1} 0.1 0.1f 0.1} 22| =£0.1|%0.1**

ER 4.9 4.9 4.9 4.8 4.9 4.8 4.9 4.9

52+0| 0.1 0.1 +0.1] 4940 0.1 0.1 0.1 +0*| £0***
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Bilaga 4. Medelvarde °Brix per dag (Medel * standardavvikelse n=5)

Lagringsfor- |Dag |[Dag5|Dag |Dag |(Dag |Dag |Dag |Dag |Dag |Dag
hallande 3 7 9 11 13 15 17 19 21
KON Start 12.3+£0.7
EKO Start 11.0+05
KK 119 123 122 115 116 12.0| 123 119 117( 116
+0.7( +0.9] 05| +1.2| 04| 0.7 04| 0.8 09| =04
EK 11.0f 10.8) 11.1f 10.7{ 10.9| 10.7| 10.8 11.0f 10.4| 106
+0.4| 0.8/ 0.6/ 09| 0.3 1| 0.1 +0.3] 0.8/ 0.8
KR 117 125 11.4| 119 119| 121| 123| 126 123] 125
+0.8 +0.3| 0.6/ 0.8 04| 0.7 =0.7| =+0.4| +0.4|x0.7**
ER 12.3
10.0f 10.8| 11.0f 10.8f 10.6| 115 12.0f 119 9.2 £0.2**
+1.4f 0.8/ 0.6/ 0.6/ 05| 04| 55| 0.5 =+0* *
*n=1
**n=3
**x*n=2
Bilaga 5. Visualiserade L* a* b*- varden for KK per testdag.
Skal (FS) Fruktkott (FF)

Bilaga 6. Visualiserade L* a* b*- varden for EK per testdag.
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Bilaga 7. Visualiserade L* a* b*- varden fér KR per testdag.

Dag Skal (FS) Fruktkétt (FF)

15

21*

Bilaga 8. Visualiserade L* a* b*- varden for ER per testdag.
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Fruktkott

9.2 Sensoriskt konsensus test

Bilaga 7. Konsensus test pa Conferencepéron forvarade i rumstemperatur.

K= Konventionella péaron

E= Ekologiska paron

Brunhet skal
Gront E K Brunt
Brunhet fruktkott
Gront/vitt E K Brunt
Lenhet textur
Lite kornigt | K E Mycket
kornigt
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Kornighet textur

Lite lenhet E K Mycket
lenhet
SOtma
Lite sott K, E Mycket
sottsott
Mjukhet (méats med pekfingret)
Lite mjukt E, K Mycket
mjukt
Hardhet (mats med pekfingret)
Lite hart E, K Mycket
hart

TOTALT GILLANDE

K E

Bilaga 8. Konsensus test pa Conferencepéaron forvarade i kyllager.
K= Konventionella paron

E= ekologiska paron
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Brunhet skal

Gront K Brunt
Brunhet fruktkott
Grontivitt | K Brunt
Lenhet textur
E Lenhet
Kornighet textur
E K Kornighet
Sotma
Lite sott E, K Mycket sott
Hardhet (mats med pekfingret)
E, K Hart
Mjukhet (méats med pekfingret)
E, K Mijukt
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TOTALT GILLANDE

E, K
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