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Sammanfattning 

Inledning 

Conferencepäron är ett klimakteriskt höstpäron med oförutsägbar lagringsduglighet. Genom att studera 

päronens lagringsduglighet kan insikter fås som i sin tur kan minska matsvinnet. 

Syfte 

Syftet är att undersöka Conferencepärons lagringsduglighet i kyl- respektive rumstemperatur, efter 

långtidsförvaring i modifierad atmosfär. I studien jämförs konventionellt och ekologiskt odlade 

conferencepäron. 

Material och metod 

Ekologiska och konventionella Conferencepäron studerades i kyl- och rumstemperatur under 3 veckor. 

Varannan dag togs 5 stycken päron ut från vardera odlingstyp och lagring (ekologiska i kyl och i 

rumstemperatur, konventionella i kyl och i rumstemperatur). Päronen genomgick en rad tester som mätte 

vikt, färg, fasthet, brixgrader och pH-värde. En sensorisk undersökning gjordes i form av ett konsensustest 

där päronen bedömdes i grupp enligt förutbestämda attribut på sjugradiga skalor.  

Resultat 

Resultatet visar att Conferencepäron lagrade i rumstemperatur tappade mer i vikt än Conferencepäron 

lagrade i kyl under testperioden. pH-värdet sjönk för samtliga pärongrupper medans Brixnivån sjönk hos de 

kylförvarade men steg hos päronen förvarade i rumstemperatur. Alla päron utvecklade en mörkare färg 

genom testperioden, både invändigt och utvändigt. Konventionella päron lagrade i kyl behöll sin gröna färg 

bättre än ekologiska päron lagrade i kyl, men utvecklade en gul ton istället. Samtliga ekologiska päron 

upplevdes utveckla en kornigare textur och en brunare färg än de konventionella päronen.  

Slutsats 

Lagringsdugligheten hos Conferencepäron blev kortare i rumstemperatur än i kyltemperatur efter 

långtidsförvaring i modifierad atmosfär. Med undantag av päronens utgångsvärden är mognadsbeteendet 
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hos ekologisk och konventionellt päron snarlika förutom att de konventionella päronen utvecklade en gulare 

färg med tiden och de ekologiska päronen utvecklade en brunare färg istället. 

Ämnesord  

Lagringsdudglighet, Conferencepäron, ätkvalité, ekologiskt, sensorik, konventionell, mognadbeteende  
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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. 
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Ämnesord: Shelflife, conference pear, food quality, ecology, sensory, organic, conventional, ripening 

behaviour, maturation  
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Förkortningar 

KK= Konventionellt odlade päron lagrade i kyllager.  

EK= Ekologiskt odlade  päron lagrade i kyllager. 

KR= Konventionellt odlade päron lagrade i rumstemperatur. 

ER= Ekologiskt odlade päron lagrade i rumstemperatur. 
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Förord 

Vi vill tacka lagerchef Rickard Ljunggren på Grönsakshallen Sorunda för tillgång till material och 

lokal. Vi vill även tacka vår handledare Viktoria Olsson för gott samarbete och vägledning, men 

även för inspiration till undersökningen. Vi, liksom Viktoria, var nyfikna på om det kunde finnas 

skillnader i lagringsduglighet mellan ekologisk och konventionell frukt. Att det just blev 

Conferencepäron var beroende av utbudet på Grönsakshallens lager, samt utifrån personalen på 

kvalitetsavdelningens upplevelse kring frukter och grönsaker med problematisk lagringsduglighet. 

Päron av sorten Conference var en återkommande sådan under våra diskussioner med dem.  

I rapporten har Linn haft huvudansvar för sammanfattning, material och metod samt slutsats. 

Emma har haft huvudansvar för introduktion, bakgrund och statistik med tabeller och diagram. 

Resultatet och diskussionen har båda skrivit.  
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1.Inledning 

År 2018 slängde de svenska hushållen sammanlagt cirka 900 000 ton mat, vilket påvisar ett 

konsumtionsmönster av gränslösa livsmedelsinköp. Men redan innan maten når våra kylskåp 

uppstår matsvinn. Genom hela livsmedelsförädlingen, rensas och sållas livsmedel för att tillgodose 

konsumentens önskade kvalitet. Bara livsmedelsindustrin beräknades slänga 45 000 ton mat och 

livsmedelsbutiker 100 000 ton mat år 2018 (Andersson, 2018).  

Genom att undersöka lagringsduglighet efter skörd av frukt och grönt  kan optimala förhållanden 

studeras, och slutligen tillämpas för att förlänga lagringsperioden. Metoder för att förlänga 

lagringsperioden av råvaror har utvecklats och tillämpats sedan början av det agrikulturella 

samhället för att fördela skördar under längre tid. Idag kan undersökningar kring lagringsduglighet 

ses som en åtgärd för att minska matsvinnet i både livsmedelsindustrin, livsmedelsbutiker och i 

hushållen eftersom en ökad kunskap om ett livsmedels lagringskvalitéer också ger ökad kunskap 

om hur en råvara bäst bör lagras för att behålla sin kvalitét under en längre tid (SLV, 

Naturvårdsverket, SJV, 2018).   

I frukt-och gröntdelen av matbutikerna finns varor odlade både konventionellt och ekologiskt.  

Genom att  jämföra lagringsdugligheten mellan ekologiska och konventionella varor ger det 

distributörer i livsmedelskedjan en motivering till deras val av lagringsförhållanden för den sorts 

frukt de arbetar med, samt ger konsumenterna ökad förståelse i sitt inköpsval och hur de kan tänka 

vid fortsatt förvaring av frukt och grönt i hemmet. En strävan för att vilja förlänga 

lagringsperioden av livsmedel är i linje med Naturvårdsverkets riktlinjer i deras “handlingsplan om 

minskat matsvinn 2030” (Andersson, 2018). 

Ekologiskt och konventionell produktion skiljer sig åt på flera sätt. I en rapport skriven för 

Livsmedelsverket av Landquist et al. (2016) går det att läsa att ekologiskt jordbruk använder 

mindre eller inget bekämpningsmedel i sina odlingar, vilket resulterat till mindre främmande 

ämnen i naturen. Men att ekologiska produkter skulle innebära mindre koldioxidutsläpp än 

konventionella går dock inte att bevisa, och i de flesta fall har ekologiskt jordbruk påvisat en ökad 

övergödning i förhållande till konventionellt jordbruk. En annan nackdel med ekologiskt jordbruk 

är enligt Landquist et al. (2016) att det kräver större odlingsmarker och genererar i snitt 20-25% 
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mindre skörd. Det finns alltså för-och nackdelar med båda sätten att odla på (Landquist et al., 

2016). Den här undersökningen studerar eventuella skillnader i lagringsduglighet hos ekologiska 

och konventionella Conferencepäron efter långtidsförvaring i modifierad atmosfär.  

 



 

11 

2.Bakgrund 

2.1 Pärons mognad 

Päron är en klimakterisk frukt. Enligt Paul, Pandey and Srivastava (2011) plockas klimakteriska 

frukter omogna och får mogna efter skörd, då fruktens respiration ökar avsevärt. Respiration 

innebär att frukterna med hjälp av syre omvandlar kolhydrater till energi och koldioxid. För att 

frukterna ska mogna krävs ett flyktigt ämne som kallas eten. Vidare skriver Paul et al. (2011) att 

produktionen av etengas är mycket högre hos klimakteriska frukter än hos icke-klimakteriska, 

vilket är den huvudsakliga skillnaden mellan profileringen av klimakterisk och icke-klimakterisk 

frukt. I mognadsfasen bildas enklare sockerarter som gör frukterna sötare, samtidigt som 

mängden organiska syror minskar. Att frukterna blir mjukare under mognad beror på att enzymer 

förändrar olösliga pektinsubstanser i cellväggarna och mittlamellerna till vattenlösliga pektiner. 

Denna process kan även gå så långt att päronen blir mjöliga i konsistensen. Conferencepäron 

(Pyrus communis) är ett Europeiskt klimakteriskt höstpäron. Vilket betyder att päronen har 

säsong på hösten och plockas omogna för att sedan mogna efter skörd.   

2.2 Kylförvaring och  modifierad atmosfär 

Enligt Sinha (2012) bör päron strax efter skörd förvaras kylt och/eller med tillgång till eten för att 

mogna. Vidare förklarar författaren även de konsekvenser av bismak och avvikande metaboliska 

reaktioner som kan framkomma vid felförvaring av päron. Som till exempel bitter smak i kärnan 

av frukten, köldskador och brunt innanmäte. Även Nylander, Jonsson, Marklinder och Nydahl 

(2014) menar att kylförvaring är att rekommendera för långtidslagring av päron eftersom det 

minskar etenproduktionen. Förvaring i modifierad atmosfär, där syrehalten sänks och 

koldioxidhalten höjs är ett annat effektivt sätt att bromsa in mognaden (Nylander et al., 2014). 

Enligt Zucolotu et al. (2017) bromsar kalla temperaturer den metaboliska aktiviteten hos 

höstpäron och fördröjer därför mognaden. Modifierad atmosfär är en förpackningsmetod som 

avlägsnar eller begränsar syretillgången i atmosfären och ersätter den med en skyddande gas, ofta 

en blandning av kväve och koldioxid. Modifierad atmosfär används som ett komplement till 
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kylförvaring och bromsar in den metaboliska aktiviteten ytterligare. Detta minskar risken för 

fysiska sjukdomar, som till exempel kaviteter och brunt fruktkött, och förhindrar även att päronen 

ruttnar. Zutoluto et al. (2017) undersökte päronsorterna Rocha och Packham´s Triumph 

lagringsduglighet i modifierad atmosfär med 6%  tillsats av B.I.F (Bag It Fresh B.I.F. 1500, 

Magna Chemical Canada Inc). Päronen hade en lagringsduglighet på ca 100 dagar, och med den 

framtagna förpackningsmetoden kunde lagringstiden förlängas med 30 dagar.  

2.3 Fysiokemiska parametrar  

2.3.1 Vikt 

Tidigare studier har visat en procentuell minskning i vikt efter skörd vid lagring (Wang och 

Sugar, 2013). Enligt Hansen och Mellenthin (1979) är päron mer benägna att skrumpna vid 

lagring jämfört med exempelvis äpplen. Enligt Lammertyn et al. (2000) kan päronens vikt 

påverka risken för att ett päron utvecklar “core browning”.  

2.3.2 Fasthet 

Fastheten mäts ofta av odlare för att avgöra mognadsgraden av päronen. Tidigare studier har visat 

att fastheten minskar under lagring efter skörd. I en undersökning av Torregrosa et al. (2019) 

visade det sig att päron lagrade i dynamiskt kontrollerad atmosfär (-0,5 grader) endast tappar 5% 

fasthet under lagringen. När päronen sedan förflyttades till lagring i rumstemperatur förlorade de 

efter fem dagar upp till 80% av fastheten. Studien menade också att päronen efter tre dagar i 

rumstemperatur hade nått den kvalité och de egenskaper som var mest uppskattade av 

konsumenter. Deras undersökning involverade päron som långtidsförvarats i kyld temperatur   

(-0.5 °C) i 8 månader och som sedan fick mogna i rumstemperatur. Gillande-test och rankning av 

fasthet och smakintensitet utfördes sedan av en semi-tränad panel 1,3 och 5 dagar in i 

mognadsperioden för att kunna relatera fysiokemiska parametrar och konsumenters acceptans 

kring päronens mognad (Torregrosa, et al., 2019). Även enligt Konopacka., Rutkowski., 

Kruczyńska, Skorupińska och Płocharski (2014) är fasthet den största indikatorn på var i 

mognadsstadiet ett päron befinner sig, både ur ett kommersiellt och sensoriskt perspektiv.  

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

pH-värdet anger päronets surhet (andel löslig organisk syra). Brix-värdet visar löslig torrsubstans 

(sockerhalten) i päronet (Rumpunen, 2015). Den organiska syran och sockerhalten i päron är 

viktiga parametrar eftersom de spelar roll för päronens metaboliska utveckling och smakprofil. 

Omogen frukt ligger under pH 3 vid skörd för att sedan höjas under lagringsperioden när 

respirationen i frukten ökar, och därmed ökar den lösliga torrsubstansen också (Sinha, 2012). 

Högre sockerhalt och balansen mellan syra- och sockerhalt är även relaterat till det totala 

gillandet av frukten (Torregrosa, et al., 2019). En annan undersökning av Zhang, Wang and Ye, 

(2008) visade att brixgraderna ökade med 23.44% och att pH-värdet ökade med 1,27% under 

mognad på trädet i ett intervall på fem veckor hos den kinesiska päronsorten ‘Xueqing’. 

2.3.4 Färg 

Färg och utseende spelar stor roll för konsumentens initiala uppfattning av fruktens kvalitet 

(Sinha, 2012). Veltman et al. (2003) undersöker faktorer som kan leda till “internal browning” 

vilket är en metabolisk reaktion som bryter ner päronet inifrån och gör det brunt. Deras studie 

visade att päron utsatta för en ökad mängd koldioxid snabbare får brunt fruktkött. Enligt 

Lammertyn, Aerts, Verlinden, Schotsmans och Nicolai (2000) är fler faktorer som bidrar till 

brunt fruktkött balansen mellan syre och koldioxid, skördetillfälle, förvaringstemperatur och 

storlek/vikt av päronet. I en undersökning av Wang och Sugar (2013) gjordes tester på 

päronsorten “Doyenne du Comice” efter lagring i modifierad atmosfär, som tydde på att päronen 

som lagrades i rumstemperatur snabbare fick brunt fruktkött eftersom de blev exponerade för mer 

syre. Den stora tillgången till syre var kopplat till respirationen som i sin tur ökade 

etenproduktionen och oxidationen av fruktens celler, vilket resulterade i en brunare färg. Studien 

pekade också på att päronens skal blev gulare under mognad (Wang et al., 2013). Grön färg hos 

päron beror på ämnet klorofyll, som ofta är den dominerande färgen hos omogna päron. 

Klorofyllet i päronen maskerar ofta päronens andra färgkomponenter och vid mognad bryts 

klorofyllet i päronet ner för att avslöja andra färggivande ämnen. Ämnena som träder fram i 

mognadsfasen av Conferencepäron är antocyaniner (röd färg) och karotenoider (gul färg). När 

röd färg träder fram tillsammans med det resterande gröna klorofyllet skapas en brun nyans. 
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Beroende på päronets innehåll av karotenoider kan även den bruna färgen få en gul underton vid 

mognad (Sinha, 2012). 

 CIE 1976 (L *, a *, b *) färgutrymme (eller CIELAB) är en jämnfördelad färgrymd som 

rekommenderas av CIE 1976. En färgrymd definieras av CIE International Lighting Vocabulary 

som ett färgutrymme där lika avstånd är avsett att representera tröskelvärden eller högsta 

uppfattade färgskillnader av samma storlek. Det är ett av de mest använda färgutrymmena. 

CIELAB används i stor utsträckning för bildkodning, utvärdering av färgkvalitet och bearbetning 

av applikationer. Det som gör CIELAB attraktiv för dessa ändamål är att det är en ungefärligt 

jämnfördelad färgrymd. En perceptuell enhetlig skala möjliggör den mest effektiva användningen 

eftersom även de minst synliga artefakterna går att digitalisera för visning till mänskliga 

observatörer. CIELAB delas upp i koordinaterna L*, a* och b* och går att lokalisera på en 

färgkarta.  L *, a * och b * står för 

L *: Ljushet 

a *: Röd/gröna värden 

b *: Blå/gula värden 

Ett ökande värde i a*-axeln visar en förskjutning mot rött. Längs b * -axeln representeras  en 

förskjutning mot gult. Den centrala L * -axeln visar L = 0 (svart eller total absorption) i 

färgrymden (Pomè et al., 2019). 

 

 

2. 4 Sensoriskt konsensustest- Flavour Profiling 

Lawless och Heymann (2010) menar att sensoriska tester ger en indikation på hur 

frukten/produkten smakar, vilken textur den har, vilken doft den har och så vidare. Testerna kan 

formas och utföras på olika sätt för att nå den information som önskas. Sensoriska tester utförs 

oftast av en tränad panel, men kan också utföras av konsumenter. För att kunna formulera vilka 
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beskrivande ord som bäst förklarar produktens egenskaper kan ett sensoriskt test vid namn 

Flavour Profile Method användas. Flavour profile Method är enligt Lawless och Heymann (2010) 

en konsensusteknik där attributen (egenskaperna) som bäst beskriver en produkt bestäms 

tillsammans av en panel. Metoden uppkom mellan 1940-1950 av Arthur. D Little i Cambridge 

USA. I Flavour Profile Method bedömer panelen den totala smaken och intensiteten av de olika 

attributen, samt i vilken ordning de förekommer och vilka eftersmakerna är. Produkten panelen 

ska utvärdera presenteras på samma sätt som den hade gjort för konsumenterna. Panelen består 

vanligtvis av medlemmar tränade för att utföra sensoriska tester.  

2.5 Statistik  

Enligt Ejlertsson (2019) är statistik metoder för att samla in uppgifterna,  använda korrekta 

analyser och effektivt presentera resultaten. Statistik är en avgörande process bakom upptäckter 

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 lättare 

(Ejlertsson, 2019). Pearsons korrelationskoefficient kan beräknas och beskriver korrelation. 

Korrelation beskriver förhållandet mellan två kvantitativa, kontinuerliga variabler, till exempel 

ålder och blodtryck. Pearsons korrelationskoefficient (r) är ett mått på styrkan i sambandet mellan 

de två variablerna. Ju starkare sammanslutningen av de två variablerna är, desto närmare är 

Pearson-korrelationskoefficienten r till antingen +1 eller -1 beroende på om förhållandet är 

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

Syftet är att undersöka Conferencepärons lagringsduglighet i kyl respektive rumstemperatur, efter 

långtidsförvaring i modifierad atmosfär. I studien jämförs konventionellt och ekologiskt odlade 

Conferencepäron med varandra. 
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4.Material och metod 

Inför detta arbetet var vi i kontakt med en frukt- och grönsaksgrossist (Grönsakshallen Sorunda) 

som bidrog med idéer, information och frukt till undersökningen. Företaget erbjuder päron till 

sina kunder året om, både ekologiska och konventionella. Päronsort på lagret kan variera i mån 

av efterfrågan och säsong. Deras päron förvaras i kyllager tillsammans med andra frukter på 

grossistens anläggning. Päronen som användes i denna studie inkom till lagret den 8:e April 

2020. Eftersom Conferencepäron har säsong på hösten hade dessa päron förvarats i modifierad 

atmosfär innan de nådde lagret. Enligt inköpare på företaget var de bland de sista av sitt slag hos 

inköpsverksamheten i Holland. De päron som undersöktes i denna studie beskrivs i tabell 1. 

Lokalerna där päronen befann sig och testades i var kyllager (KK, EK) och personalrum 

tillhörande företaget. I personalrummet befann sig de päron som lagrades i rumstemperatur (KR, 

ER).  

En låda på 13 kg valdes ut av vardera päronsort (ekologiska och konventionella). Päronen inkom 

till lagret på samma dag och båda päronproverna kom från Holland. Hälften av päronen i lådorna 

placerades i kylförvaring och den andra hälften i personalrummet med rumstemperatur. Både 

temperatur och luftfuktighet i valda lokaler mättes och dokumenterades med hjälp av termometer 

och luftfuktighetsmätare. Temperaturen i kyllagret låg inom intervallet 4,9-7,1°C och mellan 

11,4- 19,2°C personalrummet. Varannan dag under tre veckor togs vardera fem päron 

slumpmässigt ut från förvaring i kyl och i rumstemperatur, både från de ekologiska och 

konventionella (KK, EK, KR, ER). Alla prover togs i triplikat. Till det sensoriska testet togs 1 

päron ut från vardera testgrupp. 
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Tabell 1. Päronprover 

Päronprov Beskrivning 

KK Konventionella päron förvarade i kyl 

EK Ekologiska päron förvarade i kyl 

KR Konventionella päron förvarade i 

rumstemperatur 

ER Ekologiska päron förvarade i rumstemperatur 

 

Tabell. 2 Medelvärde av temperatur och luftfuktighet under testperioden (Medel ± 

standardavvikelse) 

 

Kyltemperatur 

(n=11) 

Rumstemperatur 

(n=10) 

Medeltemperatur 

(C°) 6.0 (± 0.7) 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 låg mellan 4.9-7.1C°, och fuktigheten mellan 72.4-82.2, 

med en medeltemperatur på 6 C°. Temperaturen i rumsförvaringen i personalrummet låg mellan 

11.4-19.2C°, och fuktigheten mellan 43.3-69.3. Största variationen kan ses på fuktigheten och 

temperaturen i personalrummet, med standardavvikelser på 7,3% respektive 2.4 %.  

4.1 Pilotstudie 

Innan vår studie startade genomfördes ett pilottest. I pilottestet studerades två konventionellt 

odlade Conferencepäron studerades visuellt under 10 dagar i rumstemperatur. Speciellt fokus låg 

på att studera färgförändringar och bedöma fastheten på päronen genom att känna på dem. Testet 
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genomfördes för att ge en uppskattning om hur lång tid det tog för ett päron att bli övermoget i 

rumstemperatur. Detta skulle ge oss en indikation på hur länge vi behövde genomföra våra tester.  

4.2 Mätning av fysiokemiska parametrar 

Varje enskilt päron gick igenom en rad tester, och varje test genomfördes i triplikat. Först vägdes 

varje enskilt päron. Av päron som förvarats i rumstemperatur vägdes dessutom hela lådan för att 

kunna mäta eventuell viktförlust genom avdunstning under förvaringen. Viktförlust mättes inte 

på päronen förvarade i kyltemperatur.   

4.2.1 Färgmätning av päronskal och fruktkött 

En färgmätare från Konica Minolta modell 600d (Japan), användes för att mäta färgen på 

päronens skal. Färgmätaren placerades på päronets yta och roterades till en ny punkt på skalet för 

de andra två mätningarna. Därefter skars päronet på mitten och färgmätaren användes igen för att 

mäta färgen på fruktköttet. Färgmätaren placerades både vid päronets kärna och sidor under 

mätningarna. Resultatet av mätningarna presenteras i färgrymden CIELAB/L*  a* b* på 

färgmätaren. En webbaserad färgomvandlare (https://www.nixsensor.com/free-color-converter/) 

användes för att visualisera resultaten i L* a* b* från färgmätaren. 

4.2.2 Fasthet 

För att mäta fastheten på päronet användes en penetrometer av märket EFFEGI, modell Bishop 

FT  327, Italien. Först skalades en yta på cirka 2 cm² bort från en sida av päronet med hjälp av 

fruktskalare tillhörande mätinstrumentet. En stålcylinder på 11 mm diameter fästes på en prob 

hos penetrometern och fördes sedan in i päronet på den skalade ytan med jämnt tryck. Trycket 

avlästes sedan i kg/cm² på mätaren och nollställdes.  

4.2.3 pH-värde och Brixgrader 

Till sist pressades päronet i en juicepress för att mäta pH och sockerhalt/Brixgrader (löslig 

torrsubstans). En Refractometer HI 96801 av märket HANNA (USA) kalibrerades med 

avjoniserat vatten och med hjälp av engångspipett placerades en droppe päronjuice på avläsaren 

https://www.nixsensor.com/free-color-converter/
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för att sedan läsa av den lösliga torrsubstansen. Resterande päronjuice placerades i en pappmugg 

och en digital pH-mätare av märket HANNA placerades i vätskan för att läsa av pH-värdet. 

Vardera mätinstrument hade inbyggd automatisk temperaturkorrigering.   
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4.2.4 Flödesschema av fysiokemiska tester 

 

Figur 1. Flödesschema över de fysiokemiska testerna av päronen 

 Temperatur och luftfuktighet 
Totalvikt av päron i 

rumstemperatur 

Vikt och märkning av enskilt 
päron 

Färgmätning av skal 

Mätning av fasthet med 
penetrometer 

Päronet halveras 

Färgmätning fruktkött 

Päronet pressas till juice 

Brix mäts i päronjuice 

pH mäts i päronjuice 
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Figur 1 visar de tester som utfördes på päronen, och i vilken ordning. Rektangeln som sticker åt 

höger visar på att hela päronlådan för de rumstempererade päronen (KR, ER) vägdes för att 

identifiera eventuell viktförlust via avdunstning.  

4.3 Sensoriskt Konsensustest 

För att komplettera undersökningen med sensorisk data gjordes ett enklare konsensus test dag 15, 

då flest deltagare (anställda) gick att få tag på. Testet gick ut på att en panel bestående av 5 

personer bedömde våra päronprov tillsammans utefter (av oss) redan förbestämda attribut, som 

var baserade på liknande undersökningars valda attribut (Lawless et al., 2010). De valda 

attributen skulle komplettera de fysiokemiska tester vi utförde på päronen med sensorisk data. 

Attributen var: brunhet skal, brunhet fruktkött, söthet, fasthet yta, mjukhet textur, kornighet textur 

och totalt gillande. Det sensoriska testet genomfördes på plats och med de personer som fanns 

tillgängliga, alltså med en otränad panel. Tillsammans kom panelen överens om intensiteten av 

varje attribut för vardera päron, på sjugradiga unipolära skalor. Unipolära skalor betyder att en 

låg siffra indikerade på en låg association med attributet och en hög siffra indikerar på en hög 

association till attributet. Detta valdes för att sedan kunna rangordna de olika päronen utifrån 

intensiteten för olika attribut. Exempel: 1 poäng på ‘Brunhet skal’ betyder att det granskade 

päronet inte hade brunt skal. 7 poäng betyder att skalet på päronet var väldigt brunt enligt 

panelen. Personerna som medverkade i panelen var anställda hos grossistföretaget. De har 

tidigare erfarenhet av hantering av frukt och grönt, men ingen vana av sensoriska tester. För att 

hjälpa dem inför testet presenterades dem för extremer som skulle representera olika 

mognadsgrader av päron, exempelvis ett övermoget päron från det tidigare utförda pilottestet och 

ett väldigt hårt, grönt päron. Som komplement för att vidare uppfatta päronens mjukhet användes 

fingrarna för att klämma på päronen och känna på dess fasthet. Panelen fick hålla ett helt päron 

från vardera sort (KK, EK, KR, ER) och applicera tryck med tummen för att sedan uttrycka deras 

åsikt om mjukheten. Vatten fanns tillgängligt för deltagarna för att neutralisera lukt- och 

smaksinnet mellan testerna.   
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4.4 Statistisk bearbetning 

Medelvärde och standardavvikelse beräknades på framtagen data med hjälp av Microsoft Excel. 

Medelvärde per dag för vardera fysiokemiska test beräknades utifrån de fem päronen som 

testades från vardera grupp (KK, EK, KR, ER). Undantag för dag 21 där enbart 3 stycken päron 

användes i mätningarna för KK respektive 2 stycken för EK.  Viktförlusten hos päronen lagrade 

enbart i rumstemperatur beräknades som procentuell viktförlust eftersom mängden päron i lådan 

minskade varannan dag. Den förlorade vikten plottades alltid mot föregående test-dags totalvikt, 

med hänsyn till bortfallet av päron. Alla tabeller, diagram och figurer plottades med hjälp av 

Microsoft Excel.  

Pearsons korrelationskoefficient beräknades också med Microsoft Excel för att hitta samband 

mellan mätvärden med formulan 

 

 Korrelationskoefficienter (r ) som uppfyller  r >0.66 och r <-0.66 räknades som starka nog för 

undersökningen. Detta betyder att ju närmre 1 korrelationskoefficienten är desto högre är 

samvariationen/korrelationen. Ju närmre -1 korrelationskoefficienten är desto högre är den 

motsatta korrelationen.  I formeln ställs variablerna x och y mot varandra i par. N-värdet är 

antalet par variabler i uträkningen.  

 

 

4.5 Etiska överväganden 

Eftersom det var få människor som var involverade i projektet minskade de etiska aspekterna. 

Det som kunde varit ett etisk problem är om päronen i studien skulle visat sig vara skadliga för 

människor, exempelvis om det bildats toxiner i dem. Även eventuella allergier var en faktor att se 
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över vid det sensoriska testet som involverade andra människor. Hänsyn togs till dessa aspekter 

genom att päronproverna noga granskades innan testerna, och genom att fråga deltagarna i det 

sensoriska testet om de hade några kända allergier. Deltagarna i det sensoriska testet 

informerades om att testet var helt frivilligt och att de kunde välja att avsluta när som helst. 

Resultatet av den här studien kommer inte att användas i kommersiellt syfte. Författarna lägger 

ingen värdering i ekologiskt eller konventionellt jordbruk och undersökningens syfte är inte att få 

läsaren att ändra uppfattning om respektive, utan enbart att bidra med kunskap. Uppdragsgivaren 

är Högskolan Kristianstad och ej grossistföretaget. 

4.6 Begränsningar 

Studien har genomförts i Grönsakshallen Sorundas lokaler och med de mätinstrument som fanns 

tillgängliga via företaget och Högskolan Kristianstad. Av denna anledning uteslöt vi att använda 

oss av till exempel titrering och gaskromatografi, även om de är mycket lämpliga och användbara 

för denna typ av undersökning. Ingen tränad panel har använts för det sensoriska testet. Eftersom 

vi genomförde studien på en arbetsplats var det viktigt att testerna vi gjorde var enkla och 

tidseffektiva, och inte störde den dagliga verksamheten hos företaget.  
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5.Resultat 

Resultatet presenteras inledningsvis genom tabeller och diagram Inledande i resultatet presenteras 

tabeller och diagram över de fysiokemiska tester som utförts genom testets gång. 

Linjediagrammen som presenteras visar fysiokemiska resultat över tid. Därefter visas resultatet 

av det sensoriska konsensustestet i ett spindeldiagram. Sist i resultatdelen presenteras 

samvariationer i form av Perasonskorrelationer. För mer detaljerade tabeller över medelvärde 

med spridning av standardavvikelse för linjediagrammen, se bilagor. Figur 2 visar endast 

viktförlust av päronen förvarade i rumstemperatur, eftersom vi endast undersökte eventuell 

avdunstning på de päronproven.  

 

 

5.1 Vikt  

 

Figur 2.  Viktförlust i procent hos ER och KR under testperioden. 

Figur 2 ovan presenterar endast resultat av päronen förvarade i rumstemperatur, eftersom de var 

de enda vi utfördes test för att se eventuell avdunstning på. Figur 2 visar att de ekologiska 
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päronens viktförlust var regelbunden de första 13 dagarna för att sedan minska de sista 6 dagarna. 

De konventionella päronens viktförlust var regelbunden fram till dag 11 där den ökade cirka 0.5 

procent för att sedan följa samma kurva som de ekologiska päronen vid dag 13-15. Vid dag 15 

och framåt avstannade viktförlusten och päronens totalvikt blev mer och mer stabil.  

 

 

 

 

Figur 3. Medelvärde vikt (g) per päronprov under testperioden (KK, EK, KR & ER). 

Figur 3 ovan visar att de rumslagrade päronen (KR, ER) tappade mer vikt än de kylförvarade 

mellan dag 1 och 21. KR vägde cirka 16% mindre än KK medan ER vägde cirka 30% mindre än 

EK dag 21.  De konventionella (KK, KR) tappade mer vikt än de ekologiska i respektive 

lagringsförhållande. För komplett tabell med standardavvikelser se bilaga 1.  
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5.4 Fasthet 

 

Figur 4. Medelvärde fasthet (Kg/cm²) per päronprov under testperioden (KK, EK, KR & 

ER). 

I figur 4 ovan kan vi se att fastheten hos både KK och EK minskade med cirka 70% mellan dag 1 

och 21. Både KR och ER tappade cirka 80% av sitt motstånd mellan dag 1-5. Mellan dag 5-21 

hade KR och ER tappat 90% av sitt totala motstånd. För att päronen skulle tappa cirka 70% av 

sitt motstånd krävdes 3 dagar i rumstemperatur respektive 15 dagar i kyllager, alltså blev päronet 

mjukare cirka 5 gånger snabbare i rumstemperatur än i kyllager. För komplett tabell med 

standardavvikelser se bilaga 2.  
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5.5 pH-värde 

 

Figur 5. Medelvärde av pH-värde, per päronprov under testperioden (KK, EK, KR & ER). 

Figur 5 visar att vid dag 1 och 3 har alla päronsorterna (KK, EK, KR och ER) pH-värden mellan 

5-5.2, och pH värdet för ER ökade från dag 1 till 3. På testdag 5 låg alla värdena (KK, EK, KR 

och ER) mellan 5-4.9. Efter dag 15 låg alla päronsorterna (KK, EK, KR och ER) på ett pH-värde 

mellan 4.9-4.8. Samtliga ekologiska päron (EK, ER) hade en sänkning på 2% av pH från testdag 

1 till 21. KK- päronen hade en sänkning på 6% och KR en sänkning på 4% från testdag 1 till 21. 

För komplett tabell med standardavvikelser se bilaga 3.  
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5.6 °Brix 

 

Figur 6. Medelvärde °Brix per päronprov under testperioden (KK, EK, KR & ER). 

Figur 6 visar att de konventionella päronen (KK, KR) hade högre °brix än de ekologiska päronen 

genom hela undersökningen. Under sista testdagen låg °brix för KK 6% lägre än under första 

testdagen, och för EK- päronen låg det 4% lägre. För de rumstempererade päronen förändrades 

°brix för KR med 2% och ER med 11% mellan första och sista testdagen. Tabellen visar även att 

°brix för både KR och ER ökade medan de minskade hos KK och EK. För komplett tabell med 

standardavvikelser se bilaga 4. 
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5.7 Färg 

Resultatet av färgmätningarna presenteras under denna rubriken i form av tabeller för att visa 

utvecklingen av päronen färg med tiden uttryckt i färgrymden L* a* b*. Även här presenteras 

medelvärde men också standardavvikelse i komplett tabell. Färgmätningarna gjordes vid 4 

tillfällen, vid start och sedan en gång i veckan i 3 veckor.  

  

Tabell 2. Medelvärde färg skal per dag (Medel ± standardavvikelse n=5)  

Lagringsförhållande Dag  

7 

Dag 

15 

Dag 

21 

 

KON Start L*= 53.8 ± 2.9 

a*= 1.0 ± 2.0 

b*= 21.1 ± 4.3 

EKO Start L*= 68.5 ± 13.0 

a*= 1.7 ± 2.6 

b*= 21.5 ± 3.3 

KK 

 

L*= 50.0± 

2.6 

51.9± 

3.4 

51.3± 

4.2 

a*= 2.9± 

2.2 

2.6± 

1.6 

2.1± 

2.6 

b*= 30.3± 

2.6 

18.3± 

2.6 

31.3± 

3.7 

EK L*= 50.9± 

1.1 

51.6± 

11.8 

45± 

1.1 

a*= 2.6± 

0.5 

2.9± 

2.6 

6.0±   

1.3 
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b*= 18.4 

±1.0 

18.9 

±2.8 

22.8 

±1.8 

KR L*= 54.5± 

2.5 

50.3± 

3.4 

46± 

1.4 * 

a*= 4.0 

±1.1 

6.6 

±1.7 

8.1 

±0.4* 

b*= 21.3± 

2.6 

24.9± 

4.1 

24.2± 

3.2* 

ER L*= 53.7± 

3.3 

39.9± 

1.8 

42.0± 

0.4** 

a*= 3.5± 

1.7 

8.6± 

2.4 

6.6± 

1.9** 

b*= 19.3± 

4.3 

20.8± 

3.2 

16.8± 

1.1** 

*n=3 

**n=2 

 

Tabell 3. Medelvärde färg fruktkött per dag (Medel ± standardavvikelse n=5)  

 

Lagringsförhållande Dag  

7 

Dag 

15 

Dag 

21 

 

KON Start L*= 74.9 ± 2.5 

a*= 0.6 ± 0.5 

b*= 19.1 ± 1.7 

EKO Start L*= 74.0 ± 3.1 

a*= 0.6 ± 0.5 

b*= 20.0 ± 1.3 

KK 

 

L*= 74.9± 

1.6 

71.9± 

1.8 

72.0± 

1.1 
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a*= 0.5± 

0.6 

1.7± 

2.4 

1.4± 

0.3 

b*= 18.7± 

2.2 

19.3± 

3.2 

22.0± 

1.7 

EK L*= 76.0± 

1.6 

71.1± 

3.4 

72.4± 

1.4 

a*= 0.6± 

0.6 

0.3± 

1.7 

1.5± 

0.1 

b*= 19.5± 

1.4 

20.0± 

4.1 

22.2± 

3.3* 

KR L*= 73.2± 

1.9 

69.6± 

11.8 

66.0± 

9.7 

a*= 1.8± 

0.4 

2.1± 

2.6 

4.1± 

14.1* 

b*= 21.0± 

2.6 

17.8± 

2.8 

26.0± 

2.5* 

ER L*= 73.1±1.

2 

62.2±3

.4 

61.8±1

.5** 

a*= 1.5± 

0.4 

4.7± 

1.6 

4.0± 

1.2** 

b*= 20.3± 

1.9 

21.1± 

2.6 

22.8± 

1.6** 

 

*n=3 

**n=2 

Tabellerna ovan visar snarlika utgångspunkter i färg på både skal och fruktkött hos de ekologiska 

och konventionella päronen, med undantag att de ekologiska var cirka 20 procent ljusare. Vid 

samtliga mätningstillfällen (mätning av färg skedde en gång i veckan under testet) på KK,EK, 

KR och ER har  L* värdet på både skal och fruktkött blivit lägre med tiden och skapat mörkare 

färg på päronen över tid. Vid dag 21 var a* värdet hos EK cirka 3 gånger högre än KK. Skalet på 

KK blev istället gulast (högst b* värde) av alla sorterna vid dag 21. Samtliga sorter utvecklade 

även gulare fruktkött med tiden. Dessa tabeller finns även visualiserade med hjälp av en 

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

hitta i bilagor (se. Bilaga 5, 6 ,7 och 8). 

https://www.nixsensor.com/free-color-converter/
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5.8 Sensoriskt konsensustest av päron 

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

 

 

Figur 10. Spindeldiagram av sensoriskt konsensustest för samtliga päronprov utfört testdag 

15. 

Figur 10 ovan visar att päron lagrade i kyl (KK, EK) upplevdes ha mindre brunt skal och 

fruktkött än päronen lagrade i rumstemperatur dag 15. De kylförvarade päronen (KK och EK) 

upplevdes enligt det här testet som ännu sötare än de rumsförvarade. Det totala gillandet var 

dessutom större hos KK och EK. Texturen skiljde sig mycket mellan päronproverna eftersom de 

ekologiska päronens textur upplevdes som mer kornigt, medan de konventionella upplevdes som 

mer lena. För ifyllda formulär som användes vid testtillfället se bilaga 9 och 10.  

5.9 Samvariation 

Tabell 4-8 nedan visar resultat av Pearsons korrelationskoefficient för varje enskilt päronprov, 

baserat på testerna som utfördes i undersökningen. Varje variabel har en tillhörande siffra som 

presenteras på både Y- och X-axeln i nedanstående tabeller. Korrelationer som uppfyller r >0.66 
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och r <-0.66 är markerade med fet stil och visar på ett starkt samband alternativt ett starkt motsatt 

samband. 

 

 

 

Tabell 4. Pearsons korrelationskoefficienter för KK av fysiokemiska tester 

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

1. Fasthet x           

2. Medelvikt 0.8 x          

3. Brix 0.4 0.6 x         

4. PH 0.6 0.8 0.5 x        

5. Färg skal(L*) 0.6 0.9 0.3 0.5 x       

6. Färg skal(a*) -0.7 -0.9 0.0 -0.3 -0.9 x      

7. Färg skal(b*) -0.3 -0.7 -0.7 -0.7 -0.7 0.3 x     

8. Färg fruktkött(L*) 0.9 0.4 0.5 0.7 0.1 -0.3 0.1 x    

9. Färg fruktkött(a*) -0.8 -1.0 -0.3 -0.5 0.0 0.3 -0.3 -1.0 x   

10. Färg fruktkött(b*) -0.6 -0.3 -1.0 -0.9 -0.1 -0.1 0.5 -0.7 0.5 x  

11. Tiden -1.0 -0.7 -0.5 -0.7 -0.4 0.4 0.3 -0.9 0.8 0.8 x 

 

Tabell 4 visar ett positivt samband mellan medelvikt och färg skal (L*) hos KK (r=0.9).  Detta 

visar enligt denna undersökningen på att ett tyngre päron korrelerar med en mörkare färg på 

skalet. KK visar även ett perfekt negativt samband (r=1.0)  mellan fasthet och tiden, vilket 

innebär att fastheten sjönk jämnt genom testets gång. Negativt samband (r=-1.0)  kan ses mellan 

°brix och färg (b*) fruktkött, vilket innebär att päronets °brix sjönk i takt med att päronprovens 

fruktkött hade en mer gul/blå nyans/färg.   

 

Tabell 5. Pearsons korrelationskoefficienter för EK av fysiokemiska tester 

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

1. Fasthet x           

2. Medelvikt 0.3 x          

3. Brix 0.6 0.2 x         
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4. PH 0.5 0.4 0.0 x        

5. Färg skal(L*) 0.9 -0.7 0.6 1.0 x       

6. Färg skal(a*) -1.0 0.9 -0.9 -0.6 -0.8 x      

7. Färg skal(b*) -0.3 0.5 -0.6 0.3 0.1 0.6 x     

8. Färg fruktkött(L*) 0.4 0.1 0.8 0.2 0.2 -0.4 -0.3 x    

9. Färg fruktkött(a*) -0.7 0.9 -0.7 -0.2 -0.5 0.9 0.8 -0.1 x   

10. Färg fruktkött(b*) -0.8 0.8 -0.9 -0.2 -0.5 0.9 0.8 -0.5 0.9 x  

11. Tiden -1.0 -0.4 -0.6 -0.5 -0.9 0.9 0.3 -0.6 0.6 0.8 x 

 

I tabell 5 visar EK på perfekt motsatt samband mellan fasthet och tid (r=-1.0), vilket betyder att 

fastheten minskade ju fler dagar som passaerade. Perfekt motsatt samband kan även ses på färg 

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

rödare/grönare skal. Även samband mellan pH och färg skal (L*) finns (r=1.0), vilket tyder på att 

ju mörkare ett EK päron är, desto lägre pH förväntas det ha.  

 

Tabell 6. Pearsons korrelationskoefficienter  för KR av fysiokemiska tester 

 Variabel 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1. Fasthet x            

2. Medelvikt 0.4 x           

3. Brix 0.0 0.0 x          

4. PH 0.7 0.7 0.7 x         

5. Färg skal(L*) 0.5 0.8 -0.7 0.5 x        

6. Färg skal(a*) -0.8 -1.0 0.3 -0.8 -0.9 x       

7. Färg skal(b*) -0.1 -0.4 0.3 -0.1 -0.6 0.3 x      

8. Färg fruktkött(L*) 0.7 0.9 -0.5 0.7 1.0 -1.0 -0.5 x     

9. Färg fruktkött(a*) -0.7 -1.0 0.3 -0.7 -0.9 0.9 -0.7 -1.0 x    

10. Färg fruktkött(b*) -0.4 -0.7 0.2 -0.3 -0.7 0.5 1.0 -0.7 0.8 x   

11. Tiden -0.6 -0.9 0.5 -0.8 -0.9 1.0 0.4 -1.0 0.9 0.6 x  

12. Totalvikt 0.1 0.5 -0.3 0.2 0.8 -0.7 -0.9 0.8 -1.0 -0.9 -0.5 x 

 



 

36 

I tabell 6 finns ett negativa samband för KR mellan medelvikt och färg på både skal fruktkött (a*) 

(r=-1.0) vilket tyder på att ju mindre ett KR päron väger, desto röd/grönare färg förväntas det 

utveckla. Tabell 6 visar också ett negativt samband mellan tiden och färg fruktkött L* (r=-1.0) 

vilket innebär att dessa päron fick brunare fruktkött med tiden. 

 

 

Tabell 7. Pearsons korrelationskoefficienter för ER av fysiokemiska tester 

 Variabel 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1. Fasthet x            

2. Medelvikt 0.3 x           

3. Brix -0.3 -0.3 x          

4. PH 0.7 0.4 0.4 x         

5. Färg skal(L*) 0.9 0.2 -0.9 0.9 x        

6. Färg skal(a*) -0.8 -0.2 0.9 -0.7 -1.0 x       

7. Färg skal(b*) 0.7 0.8 -0.6 0.6 0.5 -0.3 x      

8. Färg fruktkött(L*) 0.7 0.5 -1.0 0.6 0.9 -0.9 0.5 x     

9. Färg fruktkött(a*) -0.8 -0.3 0.9 -0.7 -1.0 1.0 -0.4 -1.0 x    

10. Färg fruktkött(b*) -0.7 -0.8 0.9 -0.6 -0.8 0.7 -0.8 -0.9 0.8 x   

11. Tiden -0.7 -0.8 0.3 -0.6 -0.9 0.9 -0.7 -0.9 0.9 1.0 x  

12. Totalvikt 0.3 0.9 0.3 0.2 0.5 -0.3 0.9 0.7 -0.5 -1.0 -0.7 x 

 

I tabell 7 kan vi se att det finns negativa samband för ER mellan °brix och färg (L*) på 

fruktköttet (r=-0.9), vilket innebär att °brixnivån sjönk i takt med att päronens fruktkött blev 

mörkare. Samband finns även mellan tiden och färg fruktkött (b*) (r=1.0), vilket tyder på att ER 

päronens fruktkött dessutom blev gul/blåare med tiden. Färgen på fruktköttet (b*) och totalvikten  

(r=-1.0) har också ett negativt samband. Alltså visade det sig att ju tyngre ER päron var ju mindre 

gul/blåa var de.  

 

Tabell. 8 Pearsons korrelationskoefficienter  mellan poäng per attribut från sensoriska 

testet dag 15 mot medelvärde av mätvärden från dag 15.  
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 Variabel 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

1. Fasthet x                  

2. Medelvikt -0.3  x                 

3. Brix -0.5 0.5 x                

4. PH 0.6 -0.1 0.2 x               

5. Färg skal(L*) 0.7 0.3 -0.5 0.5 x              

6. Färg skal(a*) 0.0 0.5 -0.6 0.0 -0.5 x             

7. Färg skal(b*) 0.2 -0.5 0.6 0.0 -0.7 0.2 x            

8. Färg fruktkött(L*) 0.1 -0.5 0.4 0.2 -0.6 0.3 -0.3 x           

9. Färg fruktkött(a*) 0.3 -0.5 0.4 0.5 0.0 -0.1 0.3 -0.3 x          

10. Färg fruktkött(b*) 0.1 -0.5 0.4 0.2 -0.6 0.3 -0.3 0.1 -0.5 x         

11. Brunhet skal -0.6 -0.2 0.3 -0.7 -0.5 0.9 0.1 -0.6 0.5 -0.2 x        

12. Brunhet fruktkött -0.6 -0.2 0.3 -0.7 -0.5 0.9 0.1 -0.6 0.5 -0.2 0.0 x       

13. Lenhet textur 0.0 -0.8 0.1 -0.5 0.4 0.2 -0.6 0.3 -0.3 -0.8 0.2 -0.4 x      

14. Kornighet textur 0.6 0.8 -0.6 0.2 -0.1 -0.4 0.5 0.0 -0.2 0.8 0.3 -0.5 0.5 x     

15. Söthet 0.8 0.0 -0.5 0.6 0.7 -1.0 -0.3 0.7 -0.8 0.1 0.2 -0.1 -0.4 0.5 x    

16. Mjukhet yta -0.8 0.0 0.5 -0.6 -0.7 1.0 0.3 -0.7 0.8 -0.1 0.2 -0.6 0.3 -0.3 0.1 x   

17.  Hårdhet yta 0.8 0.0 -0.5 0.6 0.7 -1.0 -0.3 0.7 -0.8 0.1 0.2 -0.6 0.3 -0.3 0.1 0.2 x  

18. Totalt gillande 0.8 0.2 -0.5 0.6 0.0 -0.9 -0.1 0.9 -0.6 0.3 -1.0 -1.0 -0.6 0.8 1.0 -1.0 1.0 x 

 

Tabell 8 visar att uppfattningen av brunt skal och fruktkött har samband med lågt pH-värde  

(r=-0.7) och högt a*-värde på skal och fruktkött (r=0.9). Detta betyder att  päron som såg brunare 

ut hade samband med de päron som hade lägre pH-värde och hade en mer röd/grön färg. Dag 15 

hade även päron med lägre medelvikt och lägre b*-värde på fruktköttet motsatta samband mellan 

len textur (r=-0.8). Detta gjorde att päron som hade vägde mindre och hade en mer gul/blå färg 

smakade lenare under testet.  Päronen som motsatt hade högre b*-värde och medelvikt var 

förknippade med kornighet (r= 0.8). Fasthet (r=0.8) och högre L* värde på både skal och 

fruktkött (r=0.7)  hade samband med högre uppskattad sötma. Alltså upplevdes fastare och 

ljusare päron som sötare enligt testet. Päron med högre a*-värde (röd/grön färg) på skalet (r=-1.0) 

och fruktköttet (r=-0.8) uppfattades vara mindre söta. Uppskattad hårdhet yta och fastheten av 
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päronet visade även ett samband (r=0.8), vilket betyder att både penetrometern och panelen 

beräknade överensstämmande motstånd hos päronen dag 15. Kornig textur (r=0.8), sötma (r=0.9), 

upplevd hård yta (r=1.0), uppmätt fasthet (r=0.8)  och högt L* värde på fruktkött (r= 0.9) (ljust 

skal) var faktorer som ökade gillandet hos panelen. Brunt fruktkött (r=-1.0), upplevd mjuk yta  

(r= -1.0) och högre a*-värde på skalet (r=-0.9) (röd/grön färg) var faktorer som gjorde att panelen 

inte gillade päronen. Alltså fanns det samband mellan panelens gillande och päron som var 

korniga, söta och hårda med ljust skal. Medans päron som var mjuka och bruna på in och utsidan 

ogillades av panelen.  
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6. Diskussion 

6.1 Resultatdiskussion  

pH-värdet sjönk i denna undersökningen hos alla päronproverna (se Figur 7 och 8), vilket 

överrensstämmer med studierna av Nylander et al. (2014) och Paul et al. (2011) , där de beskrev 

en sänkning av organiska syror och höjning av löslig torrsubstans hos päronen under mognaden. 

Trots att brix-graderna höjdes genom testperioden (se Figur 9-10) för KR och ER men sjönk för 

KK och KR visade pearsons korrelationskoefficient inget samband mellan pH-värde och °Brix i 

denna undersökningen (se Tabell 4). 

Det sensoriska testet visade ett samband mellan hög upplevd sötma och det totala gillandet. Även 

undersökningen av Torregrosa et al. (2019) visade att sockerhalten hos päronen ökade gillandet 

hos konsumenten. Dock visades i den här studien inget samband mellan sockerhalt (°Brix) och 

den upplevda sötman i päronen vid det sensoriska testet (se Tabell 8). Vidare i resultatet från 

undersökningen av Torregrosa et al. (2019) tappade päron lagrade i rumstemperatur 80% av sitt 

motstånd de första 5 dagarna, detta var samma resultat som denna undersökningen gav för KR 

och ER i Figur 5 och 6. De beskrev även att den optimala mognadsgraden för gillande av 

konsumenten var 3 dagar i rumstemperatur. I denna undersökningen hade KR och ER förlorat 

70% av sin ursprungliga fasthet vid dag 3 medans det tog 5 gånger mer tid för KK och EK att 

tappa lika mycket motstånd. Detta visar på att den metaboliska aktiviteten hos päronen förvarade 

i kyltemperatur var lägre än de förvarade i rumstemperatur, vilket stämmer överens med studien 

av Zucolotu et al. (2017) och visar på att lagringsdugligheten blir längre i kylförvaring. Alltså kan 

detta ses som en faktor för att minska matsvinnet i livsmedelskedjan, vilket är enligt 

handlingsplanen skriven av Andersson (2018).    

Tabell 8 visar ett samband mellan upplevd fasthet och mätt fasthet med penetrometer. Den här 

undersökningen visade att de kyllagrade päronen (KK, EK) hade mindre parametriska 

förändringar med tiden och var därför hårdare än KR och ER vid dag 15 (Tabell 6, Figur 5 och 

6). Denna undersökningen visade även att  ökad fasthet var direkt kopplat till ökat totalt gillande 

också under dag 15 (se Tabell 8).  
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I tabell 2, med stöd från resultaten i tabell 7, är både sambandet mellan färg skal (a*) och färg 

fruktkött(a*) med tiden starkare hos päronen förvarade i rumstemperatur (KR, ER). Även den 

upplevda brunheten var större hos KR och ER i sensoriktestet (diagram 8). Denna studien visade 

även att ju högre färg skal (a*) värdet var, desto högre upplevdes brunheten hos skalet och 

fruktköttet hos päronen dag 15. Tidigare resultat från källorna av Veltman, et al. (2003) och 

Lammertyn et al. (2000) menar båda att ökad mängd koldioxid ökar risken för core browning hos 

päron, samt att den senare nämnda källan visade också att vikt och förvaringstemperatur var 

avgörande för denna metaboliska reaktion. Denna undersökningen visade inget samband mellan 

vikt och brunhet på varken skal eller fruktkött.  

I färgrymden L* a* b* lutar färgen mer åt de gula koordinaterna ju högre b* värdet är. Enligt 

tabell 7 stämmer detta för päronsorterna KK, EK och ER. Undersökningen av Wang och Sugar 

(2013) visade också på att päron blev gulare med tiden.Wang och Sugar (2013) kom även fram 

till att vikten minskade vid lagring efter skörd av päron, och även detta stämmer för alla 

päronsorterna (KK, EK, KR, ER) i denna studien. 

6.1.2 Päronen blev fasta igen 

Genom att titta på resultaten i Tabell 6 är sambandet mellan en sjunkande fasthet med tiden inte 

lika stark hos päronen lagrade i rumstemperatur (KR,ER) som de lagrade i kyltemperatur (KK, 

EK). I en tolkning av denna tabellen går det att tro att KR och ER behöll sin fasthet bättre med 

tiden, men genom att även titta på figur 6 blir det tydligare att fastheten sjönk med 80% de första 

dagarna för att sedan enbart tappa ytterligare 10% fasthet under resten av testperioden (dag 5-21). 

Under dag 5-21 blir även motståndet högre vid vissa mätningar, vilket är motsatt till resultaten i 

tidigare studier av Konopacka et al. (2014) och Torregrosa et al. (2019)  där päronen blev 

mjukare med tiden. Den förstnämnda studien menar även att fastheten är en indikation på vart i 

mognadsfasen päronet befinner sig. Men annan faktor som spelar stor roll för tolkning resultatet 

av fasthet är päronens vätskemängd och enligt Hansen och Mellenthin (1979) är vikten kopplat 

till att päron lätt skrumpnar (förlorar vätska).  Eftersom päronen i rumstemperatur förlorade vikt 

med tiden (se Figur 2), gjorde det dem mer kompakta vid användandet av penetrometern. Detta 

avvikande resultat kan alltså bero på tidsperiodens omfattning i denna studien, som bidrog till att 

päronet blev övermoget nog att mätta den annars hypotetiskt sjunkande fastheten hos mognande 

https://www-sciencedirect-com.ezproxy.hkr.se/science/article/pii/S0925521413000549#bib0080
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päron. Vattenförlust bör tas i beaktande vid längre tidsomfattande mätningar av fasthet med 

penetrometer på päron studerade i rumstemperatur.  

6.2 Metoddiskussion 

Förhållandet mellan syra och socker i frukt har stor inverkan på fruktens karakteristiska smak 

(Rumpunen, 2015). pH visar fruktens surhet via antalet fria vätejoner, medan titrering analyserar 

alla organiska syror som frukt och bär innehåller. Titrering är därför ett mycket mer lämpligt 

mätinstrument för att studera lagringsduglighet av päron. Genom att kunna beräkna den totala 

mängden organisk syra i frukten genom titrering öppnas även möjligheten upp för att beräkna 

förhållandet mellan den lösliga torrsubstansen och titrerbar syra. Detta är den mest klassiska 

undersökningsmetoden som rekommenderas av Rumpunen (2015) och används i både studierna 

av Torregrosa et al.  (2019) och Konopacka et al. (2014). Undersökningen av Zhang et al. (2008) 

använde sig dock av pH-värde som metod och jämförde °Brix likt denna undersökningen. 

Skillnaden är dock att de komplettera studien med en titrering för att undersöka mognad hos olika 

skördar av Conferencepäron hela vägen från trädet till en mognadsperiod i rumstemperatur. 

 

Det sensoriska konsensustestet utfört i den här studien saknar trovärdighet eftersom testet endast 

utförts en gång och i ett tämligen sent skede för att kunna rättvist bedöma päron förvarade i 

rumstemperatur. Denna typen av konsensustest bör även helst utföras av en tränad panel enligt 

Lawless och Heymann (2010).  En större validitet hade kunnat erhållas om samma test utförts av 

en tränad panel och under flera tillfälle under lagrindsperioden, med fokus i början eftersom 

kvalitéten av päron förvarade i rumstemperatur försämras snabbt.  

 

För att mäta fastheten av päronen användes en handhållen penetrometer. Penetrometer är en 

välanvänd metod för att mäta fasthet av frukter, men det är dessvärre väldigt svårt att använda 

instrumentet exakt på samma sätt varje gång. Skillnader uppstår lätt i hur pass hårt personen 

trycker in penetrometern och i vilken vinkel den hålls i. För att minska risken för skillnader i 

mätmetoden hade en mekanisk penetrometer kunnat användas. I vår studie hade vi inte tillgång 

till någon sådan.  
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I studien vägdes bara hela lådorna av de päron förvarade i rumstemperatur och inte de i 

kylförvaring. Detta för att hypotesen var att ingen påtagbar avdunstning skulle ske i kylförvaring. 

Men reliabiliteten av resultatet hade ökat om vi även vägde lågorna i kyl och använde dem som 

en typ av kontrollgrupp.  

 

Den här studien har undersökt ekologiska och konventionella Conferencepäron från 

Nederländerna. 2 lådor päron har studerats, där exakt skördetid inte kan återges. För ett resultat 

med större reliabilitet hade päron från flera olika skördar behövt undersökas med dokumenterade 

förhållanden vid och efter skördetillfället. Även Sinha (2012) nämner att bland annat 

odlingsförhållanden, skörd, preliminär lagringsatmosfär efter skörd, transport, kyltemperatur hos 

grossist samt lagringsförhållande hos slutgiltig konsuments som viktiga för kvalitetsparametrar 

som påverkar lagringsdugligheten och moganden hos frukt. Alltså är det att föredra att kunna 

spåra päronets ursprung längre för att kunna göra mer reliabla slutsatser om päronens generella 

lagringsduglighet och metaboliska utveckling.  

 

6.2.1 Bortfallet av päron 

Utgångspunkten för det här testet var två lådor päron på 13 kg vardera, en ekologisk och en 

konventionell. Innan testets start tillämpades en snabb och enkel uträkning av päronens medelvikt 

för att kunna uppskatta hur många päron varje grupp (KK, EK, KR, ER) skulle tänkas omfatta, 

detta skulle gett ett mått på hur många päron som kunde plockas ut till varje enskild testdag utan 

att de tog slut. Det visade sig dessvärre under testets gång att de ekologiska päronen vägde mer 

än den uppskattade medelvikten vid uträkningen. Detta gjorde att det enbart 3 stycken ER-päron 

kvar inför testdag 19 och 21 samt 3 stycken KR-päron kvar till testdag 21. Därav är inte 

medelvärdet på päronen ER och KR dag 19 och 21 beräknat på lika stort urval som de andra 

dagarna. Detta presenteras som n-värdet i Bilaga 1-4 . Detta kan vara anledningen bakom 

avvikande resultat dag 19 och 21, som till exempel de väldigt låga brixgraderna för ER dag 19 i 

Figur 10. Utöver detta var bortfallet totalt 5 päron, 4 användes till det sensoriska testet (en av 

vardera sort) och 1 ruttnade och fick slängas (KK). Bortfallet har alltså komplicerat 

presentationen av statistiken. Detta ger upphov till att utveckla undersökningen för att mer 

effektivt kunna analysera och presentera resultaten i framtiden, vilket är att rekommendera enligt 

Ejlertsson (2019).  
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6.3 Relevans för ämnet- mat måltidsvetenskap 

I Gastronomiprogrammet vid Högskolan Kristianstad ingår flera kurser som på ett eller annat sätt 

behandlar livsmedelskvalité och lagringsduglighet. Under programmets gång har kurser inom 

både livsmedelskemi och livsmedelsmikrobiologi förmedlat kunskap kring frukters metaboliska 

mognad och uppbyggnad. Genom lärdomarna i sensorik fick vi kunskap om hur tester kan formas 

för att gynna ändamålet och hur attribut kan bestämmas. Detta har lett till att vi praktiskt och 

teoretiskt kunnat applicera dessa kunskaper under examensarbetets gång för att tillföra mer 

information kring livsmedelskvalitet och lagringsduglighet hos Conferencepäron. Den här 

undersökningen kan ge underlag till vidare forskning kring pärons lagringsduglighet, eftersom 

det är en av de frukter som potentiellt konsumeras mindre på grund av dess oförutsägbara 

hållbarhet, och vidare öka innovationen för att minska matsvinnet i livsmedelskedjan. En ökad 

kunskap om ett livsmedels lagringskvalitéer ger också ökad kunskap om hur en råvara bäst kan 

lagras för att behålla sin kvalitét under en längre tid. Undersökningen ger en teoretisk bakgrund 

till flera praktiska möjligheter för att minska matsvinn.  
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7. Slutsats 

Resultatet visar att Conferencepäron lagrade i rumstemperatur tappar mer i vikt än 

Conferencepäron lagrade i kyl. pH sjönk för samtliga pärongrupper, och °Brix sjönk hos de 

kyllagrade, men steg hos de rumslagrade päronen. Samtliga päron blev mörkare under 

lagringstiden, men de konventionella övergick till en gulare ton och de ekologiska övergick till en 

brunare ton. Båda de ekologiska päronen (EK, ER) fick en lika brun ton, oavsett lagring. 

Resultatet visar att konventionella päron hade högre °Brix och tappade mer i vikt än de 

ekologiska päronen. De ekologiska päronen upplevdes utveckla en kornigare textur och en 

brunare färg än de konventionella. Då undersökningen består av ett litet antal päron och endast 

undersöker en liten del av en längre lagringskedja är det svårt att dra några slutsatser från denna 

undersökning. 
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9. Bilagor 

9.2 Medelvärde för vikt, fasthet, pH och Brix 

Bilaga 1. Medelvärde vikt (g) per päron/dag (Medel ± standardavvikelse n=5)   

Lagringsför-

hållande 

Dag  

3 

Dag 5 Dag 

7 

 

Dag 

9 

Dag 

11 

Dag 

13 

 

Dag 

15 

Dag 

17 

Dag 

19 

 

Dag 

21 

KON Start 86.8 ± 20.2 

EKO Start 84.8 ± 13.2 

KK 83.2 ± 

11.5 

79.2 

±10.3  

75.6 

±7.9  

73.0 

±4.7  

75.2 

±4.6  

78.8 

±9.3  

78.8 

±10.2  

71.2 

±2.3  

69.2 

±7.7  

76.0 

±3.7  

EK 95.2 

±5.8  

96.8 

±18  

89.2 

±6.4  

93.6 

±16.6  

93.6 

±8.9  

89.2 

±14  

84.0 

±5.5  

83.6 

±10.7  

79.4 

±8.9  

94.8 

±20.4  

KR 82.0 

±17.5  

96.8 

±22.8  

74.4 

±7.9  

80.8 

±12.3  

71.0 

±6.3  

74.8 

±17.9  

71.6 

±10.1  

66.4 

±14.5  

63.2 

±8.9  

64.0 

±6**  

ER 

92.0 

±3.2  

88.8 

±17.9  

91.6 

±4.7  

80.8 

±9  

84.4 

±13.9  

76.8 

±11.7  

90.8 

±14.0  

77.6 

±10.9  

64.0 

±0*  

67.0 

±1.4**

*  

 

Bilaga 2. Medelvärde fasthet (kg/cm²)  per dag Medel ± standardavvikelse (n=5)  

https://www.nixsensor.com/free-color-converter/
https://www.nixsensor.com/free-color-converter/
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Lagringsför-

hållande 

Dag 

 3 

Dag 5 Dag 

7 

 

Dag 

9 

Dag 

11 

Dag 

13 

 

Dag 

15 

Dag 

17 

Dag 

19 

 

Dag 

21 

KON Start 4.3 ± 0.8 

EKO Start 5.2 ± 0.5 

KK 4.0 

±0.6  

3.4 

±0.5  

2.6 

±0.3  

2.7 

±0.5  

2.1 

±0.4  

2.3 

±0.4  

1.6 

±0.3  

1.8 

±0.2  

1.6 

±0.2  

1.2 

±0.1  

EK 4.9 

±0.9  

4.3 

±0.8  

3.6 

±0.4  

2.9 

±0.5  

2.8 

±0.2  

2.9 

±0.7  

3.2 

±0.1  

1.6 

±0.2  

1.5 

±0.3  

1.4 

±0.5  

KR 1.6 

±0.3  

0.8 

±0.1  

0.7 

±0.1  1±0.3  

1.1 

±0.2  

1.1 

±0.2  

0.9 

±0.2  

0.7 

±0.3  

1.2 

±0.6  

0.6 

±0.5**  

ER 

3 ±1.8  

1.1 

±0.2  

0.8 

±0.1  

0.6 

±0.3  

0.8 

±0.2  

0.4 

±0.2  

0.4 

±0.3  

0.6 

±0.4  

0.7 

±0*  

0.1±0 

±***  

 

 

Bilaga 3. Medelvärde pH-värde per dag (Medel ± standardavvikelse n=11)  

Lagringsför-

hållande 

Dag  

3 

Dag 5 Dag 

7 

 

Dag 

9 

Dag 

11 

Dag 

13 

 

Dag 

15 

Dag 

17 

Dag 

19 

 

Dag 

21 

KON Start 5.0 ± 0.1 

EKO Start 5.1 ± 0.1 

KK 5.0 

±0.1  

4.9 

±0.2  

5.0 

±0.2  

4.9 

±0.1  

5.0 

±0.1  

5.0 

±0.1  

5.0 

±0.1  

4.8 

±0.2  

4.8 

±0.1  

4.8 

±0.1  

EK 5.0 

±0.1  

4.9 

±0.2  

4.9 

±0.1  

5.0 

±0.1  

5.0 

±0.3  

5.0 

±0.2  

4.9 

±0.1  

4.8 

±0.1  4.9 ±0  

4.9 

±0.1  

KR 5.1 

±0.1  

5.0 

±0.1  

4.9 

±0.2  

5.0 

±0.1  

5.0 

±0.1  

4.9 

±0.1  

4.9 

±0.1  

4.9 

±2.2  

4.9 

±0.1  

4.9 

±0.1**  

ER 

5.2 ±0  

4.9 

±0.1  

4.9 

±0.1  

4.9 

±0.1  4.9 ±0  

4.8 

±0.1  

4.9 

±0.1  

4.8 

±0.1  

4.9 

±0*  

4.9 

±0***  
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Bilaga 4. Medelvärde °Brix per dag (Medel ± standardavvikelse n=5)  

Lagringsför-

hållande 

Dag  

3 

Dag 5 Dag 

7 

 

Dag 

9 

Dag 

11 

Dag 

13 

 

Dag 

15 

Dag 

17 

Dag 

19 

 

Dag 

21 

KON Start 12.3 ± 0.7 

EKO Start 11.0 ± 0.5 

KK 11.9 

±0.7  

12.3 

±0.9  

12.2 

±0.5  

11.5 

±1.2  

11.6 

±0.4  

12.0 

±0.7  

12.3 

±0.4  

11.9 

±0.8  

11.7 

±0.9  

11.6 

±0.4  

EK 11.0 

±0.4  

10.8 

±0.8  

11.1 

±0.6  

10.7 

±0.9  

10.9 

±0.3  

10.7 

±1  

10.8 

±0.1  

11.0 

±0.3  

10.4 

±0.8  

10.6 

±0.8  

KR 11.7 

±0.8  

12.5 

±0.3  

11.4 

±0.6  

11.9 

±0.8  

11.9 

±0.4  

12.1 

±0.7  

12.3 

±0.7  

12.6 

±0.4  

12.3 

±0.4  

12.5 

±0.7**  

ER 

10.0 

±1.4  

10.8 

±0.8  

11.0 

±0.6  

10.8 

±0.6  

10.6 

±0.5  

11.5 

±0.4  

12.0 

±5.5  

11.9 

±0.5  

9.2 

±0*  

12.3 

±0.2**

*  

 

*n=1 

**n=3 

***n=2 

 

Bilaga 5. Visualiserade L* a* b*- värden för KK per testdag. 

 

Bilaga 6. Visualiserade L* a* b*- värden för EK per testdag. 
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Bilaga 7. Visualiserade L* a* b*- värden för KR per testdag. 

 

Bilaga 8. Visualiserade L* a* b*- värden för ER per testdag. 
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9.2 Sensoriskt konsensus test 

Bilaga 7. Konsensus test på Conferencepäron förvarade i rumstemperatur. 

K= Konventionella päron 

E= Ekologiska päron 

Brunhet skal 

 

Grönt     E K Brunt 

 

 

Brunhet fruktkött 

 

Grönt/vitt    E K Brunt 

 

Lenhet textur 

 

Lite kornigt K   E  Mycket 

kornigt 
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 Kornighet textur 

 

Lite lenhet  E   K Mycket 

lenhet 

 

 

Sötma  

 

Lite sött    K, E  Mycket 

söttsött 

 

Mjukhet (mäts med pekfingret) 

 

Lite mjukt  E, K    Mycket 

mjukt 

 

Hårdhet (mäts med pekfingret) 

 

Lite hårt    E, K  Mycket 

hårt 

 

 

TOTALT GILLANDE  

 K E     

 

 

 

Bilaga 8. Konsensus test på Conferencepäron förvarade i kyllager.  

K= Konventionella päron 

E= ekologiska päron 
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Brunhet skal 

 

Grönt K E    Brunt 

 

 

Brunhet fruktkött 

 

Grönt/vitt K E    Brunt 

 

Lenhet textur 

 

  K E   Lenhet 

 

Kornighet textur 

 

   E K  Kornighet 

 

Sötma  

 

Lite sött     E, K Mycket sött 

 

Hårdhet (mäts med pekfingret) 

 

     E,  K Hårt 

 

Mjukhet (mäts med pekfingret) 

 

 E, K     Mjukt 
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TOTALT GILLANDE  

     E, K  
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