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SAMMANFATTNING

Kvalitetsfaktorer som paverkar tomater ar smak, utseende (farg, storlek, form), fasthet och
naringsinnehall. Smaken bestams av den kemiska sammansattningen i tomaten, da framst av

totalt I6sliga amnen, titrerbar syra, pH samt forhallandet mellan socker och syra.

Tomat skordas under hela mognadsfasen men for att fa fram en sa optimal kvalitet som
mojligt bor de skordas mogna men fortfarande grona, tomater ar mogna redan innan de fatt en

rod farg, for att sedan lata mognas fram till den roda fargen i 20 °C.

Ju senare de skordas desto hogre blir forhallandet mellan socker och syra i frukten vilket ger
upphov till en mer aromatisk tomat och darigenom fa en béattre smakkvalitet. Oftast skordas
tomater och mognas fram med hjalp av etylen, ett naturligt hormon som paskyndar
mognadsprocessen. Ifall man mognar fram tomaten direkt, utan att forst lagra den i lagre
temperaturer, paverkas smakkvaliteten genom att tomaten blir mer aromatisk. Oavsett ifall det

sker med eller utan etylen.

Postharvest hantering av tomat ar en svar men betydelsefull uppgift, for att fa fram en sa bra
tomatkvalitet som mojligt. Framforallt fysiska skador ar vanligt forekommande sasom tryck-,
skar-, skav- och vibrationsskador under hela hanteringskedjan fran produktionsplats till
konsument. Frukten kan &ven angripas av svampar och bakterier vilket kan forvarras om
tomaten redan har en skada. Ifall temperaturen sjunker under 12,5 °C finns det risk att

koldskador uppstar, da vanligen rota.

Det praktiska forsoket visar att miniplommontomaten San Mazzo har hogre sockerinnehall &n
kvisttomaten Racimo. Den titrerbara syran ar &ven den hégre hos miniplommontomaten men
minskar mot slutet av forsoksperioden. Likasa minskar den titrerbara syran hos kvisttomaten
mot forsokets slut. Daremot skiljer sig pH inte ndmnvart mellan de olika tomatsorterna under

forsoksperioden.



SUMMARY

Quality factors affecting tomatoes are taste, appearance (color, size, shape), firmness and
nutritional content. The taste is determined by the chemical composition of the tomato, mainly

by total soluble solids, titratable acid, pH and the ratio between sugar and acids.

Tomatoes are harvested during the ripening, but to obtain an optimal quality, they should be
harvested mature green and then ripen at 20 °C. The later tomatoes are harvested, the higher
the ratio between sugar and acids in the fruit, which results in a more aromatic tomato and
therefore a better taste quality. Usually tomatoes are harvested unmature and later let to ripe
with the help of ethylene, a natural hormone that speeds up the ripening process. If the
tomatoes are allowed to ripe directly without previous storage in low temperatures, the taste

quality becomes more aromatic. No matter if it is done with or without ethylene.

Postharvest handling to obtain a good tomato quality is a difficult, but important task.
Physical damage is common, such as pressure, cutting, scuffs and vibration damage
throughout the handling chain from the production site to the consumer. But the fruit can also
be attacked by fungi and bacteria which are more at risk if the tomato already has an injury. If

the temperature drops below 12.5 °C, there is a risk that cold injuries occurs.

The practical experiment showed that the babyplum tomato San Mazzo has higher sugar
content than the vine tomato Racimo. The titratable acid was higher in the babyplum tomato
but decreased towards the end of the trial period. Similarly, the titratable acid in the vine
tomato decreased in the end of the experiment. pH however, did not differ considerably

between the different varieties of tomatoes during the trial period.
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1. INTRODUKTION

1.1 BAKGRUND

Tomat (Solanum lycopersicum) tillhdr familjen Solanaceae, potatisvaxter. Slaktet Solanum ar
ett av de storsta i vaxtriket med minst 1500 arter spridda ¢ver hela varlden. Tomat ar en frukt
och bér darfor sina froer inom sig (Widén & Widén, 2008). Tomaten &r klimakterisk och &r
darfor kanslig for och paverkas av etylen (Wills et al., 2007).

Mognadsgrad vid skord ar en viktig faktor for att forlanga och optimera kvaliteten hos tomat
(Kader, 1986). Genom att skdrda frukten vid olika tidpunkter under mognadsfasen kan man fa
fram olika kvaliteter beroende pa vad frukten skall anvandas till. Farska tomater kan skordas
gréna, gréna men mer mogna, nar de borjar fa en fargskiftning (gulorange), orangerdda eller
fullt roda (Shewfelt, 1987; Wills et al., 2007). Oftast skdrdas tomaterna innan de fatt farg
eftersom det finns risk att de hunnit bli fullt mogna innan de nar konsumenten (Shewfelt,
1987).

Nar man talar om tomatkvalitet finns det manga olika faktorer att bedéma. Vanligen &r det

smak, utseende (farg, storlek, form), fasthet och naringsinnehall (Kader et al., 1978; Kader,
1986). Smaken bestams av den kemiska sammanséttningen av totalt 16sliga &mnen, titrerbar
syra, pH samt forhallandet mellan socker och syra (Kader et al., 1978; Roberts et al., 2002).

Tomat bor skordas nar frukten ar gron och borjar fa gulorangea flackar pa skalet och sedan
genom en etylenbehandling na full mognad (Wills et al., 2007). Desto senare tomaten skordas
desto mer farg och arom far frukten (Shewfelt, 1987), men frukten skulle samtidigt bli
mjukare och risk for att skador skulle uppsta samt en lagre lagringsmojlighet (Kader et al.,
1978). Tomater som skordas vid ett tidigare skede under mognadsfasen tenderar att behalla
sin fasthet och anta en ljusare fargnyans vid full mognad an dem som skdérdas vid ett senare
skede (Shewfelt et al., 1987). Tomater som skordas mogna men grona far en battre smak ifall
de far mogna direkt istéllet for att lagras kallare (kring 12 °C) under en period innan de
mognas fram. De tomater som mognat fram direkt innehdll en lagre halt titrerbar syra (Kader
etal., 1987).

Genom att undvika att produkten utsatts for laga temperaturer, under 10 °C, under hela
postharvesthanteringen férhindrar inte bara forluster pa grund av koldskador utan férhindrar
aven att smaken kommer att forsamras (Kader et al., 1978).



Manga av de problemen som ar forknippade med tomatens smakkvalitet kan vara relaterade
till mognadsgraden vid skord. For att fa fram en sa bra tomatsmak som majligt bér man véanta
med att skorda tomaten till den &r nast intill fullt mogen och sedan varsamt frakta frukten fran

produktionsplatsen till konsumenten (Kader et al., 1978).

1.2 SYFTE OCH FRAGESTALLNING

Syftet med arbetet ar en fordjupad studie om hur lagringsforhallanden hos tomater paverkar

kvalitet, smak (socker och syra) och mognad.

e Vilka ar faktorerna som avgor vad kvalitet hos tomater &r?
e Vilka ar de optimala forhallandena for att fa fram en tomat som har hogsta mojliga
kvalitet?

e Vilka ar de storsta problemen med lagring som ger férsamrad kvalitet?
Praktiskt forsok

Genom ett forsok dar kvisttomater och korsharstomater lagrats i olika temperaturer under 14
dygns tid for att se om nagon skillnad i socker och syra innehallet uppstar under

lagringsperioden.



2. MATERIAL OCH METODER

2.1 PRAKTISKT FORSOK

Forsoket gick ut pa att se hur socker och syra varierade nar tomaterna lagrades i olika
temperaturer. De temperaturer som valdes var 8 °C, 18 °C och 26 °C. De tomater som lagrats i
18 °C, forvarades i ett rum utan kontrollerad temperatur med vid matningarna var
temperaturen 18 °C +/- 0,5 °C. Temperaturen gick ner nagon grad under helgen men inte sa
mycket att det borde inverka pa resultatet av forsoket da det rérde sig om ca 2 °C. Tva
tomatsorter valdes en kvisttomat av sorten Racimo och en miniplommontomat av sorten San
Mazzo, bada odlade i Spanien. De inforskaffades fullt mogna och syftet med det var att se hur
man som konsument skall lagra sin tomat for att den skall halla sa lange som majligt. De tva
olika sorterna valdes for att se ifall det fanns nagon skillnad mellan dem samt respektive inom
sorten hur de reagerar pa de olika lagringsforhallandena det vill saga temperaturen. Under det
har forsoket var bara temperaturen som kontrollerades. Forsoket pagick i 14 dygn med 4

mattillfallen.

Innan forsoket startades skoljdes tomaterna med kranvatten och kvistrester togs bort for att
forhindra skador pa andra frukter. Tomaterna delades upp och férvarades i morka plastpasar,
for att ljus inte skulle inverka, i sina tilldelade temperaturer. Innan métningarna av socker och

syra borjade acklimatiserades tomaterna i sin angivna temperatur i fyra dygn.

Nar matningen startades togs tva tomater av varje sort och temperatur fram, det vill saga totalt
tolv stycken. For att matningen skulle kunna utféras behdvdes vatskan ur tomaterna, detta
erholls genom att hacka upp tomaterna till en jamn massa. For att skilja vatskan fran massan
fylldes ett rér med 22 g tomatmassa for kvisttomat och 15 g foér miniplommontomat och sedan
kordes i en centrifug som héll 4 °C, 8000 varv/min i 30 minuter. Efter centrifugen la sig de
fasta partiklarna i botten av réret och vétskan ovanpa. Det var da mojligt att halla upp vatskan
fran de olika tomaterna i olika provrér som marktes upp for att inte blandas ihop med

varandra.

Vid matningarna av titrerbar syra gjordes dubbelprover pa varje frukt. For att méata titrerbar
syra i lésningen anvands en automatisk titreringsmaskin (Schott Instruments TitroLine easy).
Tva prover fran varje tomat analyserades genom att ta 2 ml tomatvatska och tillsatta 8 ml
avjoniserat vatten.Allt tillsattes via pipett for att fa samma mangd vid alla prov, och sedan



blandades l6sningen ordentligt innan pH mattes i vatskan. Darefter tillsattes 50 mM NaOH
(natrium hydroxid) automatiskt tills pH blev 8,2. Da stannade maskinen och angav hur manga
ml NaOH som tillsatts for att pH 8,2 skulle uppnas. Det var alltsa fyra prover fran varje
temperatur (8 °C, 18 °C, 26 °C) som mattes.

For att mata socker anvands en refraktometer (ICEL RFM 80 Digital Refractometer). Den
maéter koncentrationen l6sta amnen i en l6sning, vilket till storre delen &r sockerarter, det vill
saga kolhydrater. For att fa ett resultat lades en droppe tomatvéatska 6ver sensorn som sedan
laste av, och resultatet angavs i procent av brytningsindexet. Vid matningarna av socker

gjordes endast en matning per frukt.

2.2 LITTERATURSTUDIE

Genom anvandning av de databaser som SLUSs bibliotek rekommenderar har jag fatt fram
artiklar som jag baserar mitt arbete pa. Framst anvande jag mig av Web of Knowledge,
ScienceDirect, Scopus och Google Scholar. Aven boken Postharvest an introduction to the

physiology and handling of fruits, vegetables and ornamentals (Wills et al., 2007) anvandes.



3. RESULTAT AV LITTERATURSTUDIE

3.1 TEMPERATUR

Det &r kant att temperatur ar en av de faktorer som paverkar grodor, vilket leder till
forsamring av kvalitet och darmed ger forluster. Genom att kanna till detta gar det att
forutsdga en produkts kvalitet under lagring vid en viss temperatur (Thorne & Alvarez, 1982).
Tillsammans med temperatur ar relativ luftfuktighet, som bor ligga 6ver 80 %, de frdmsta

miljobetingade orsakerna till forluster av skorden (Castro et al., 2005).

Den optimala temperaturen for att mogna fram grona tomater ar 20 °C (Kader, 1986; Maul,
2000). Om man vill fordréja mognaden bor de lagras i 12,5 °C istéllet (Maul, 2000). Skulle
temperaturen falla under 12,5 °C finns det risk for koldskador pa frukten (Kader et al., 1978;
Kader & Kasmire, 1984). 12,5 °C dr dven den lagsta temperaturen som ger bra smak och farg
till tomaterna (Kader, 1986). Fullt mogna tomater kan lagras en langre tid om de lagras i hog
luftfuktighet ; 85-95 % (Castro et al., 2005) och lag temperatur; 10 °C (Maul, 2000).

Mellan 12,5 °C och 25 °C ékar mognaden av tomaten fortare ju hogre temperatur det &r

(Kader, 1986). Néar temperaturen ar déver 36 °C kommer mognadsfasen att fordrojas, och
overstiger temperaturen 40 °C kommer tomaten att bli forstérd och inte kunna aterga till
mognadsfasen genom att sénka temperaturen (Lu et al., 2010).

En hogre temperatur medfor att respirationen 6kar (Atta-Aly, 1992). En forhojd respiration
gor att etylenproduktionen 6kar (Workman & Pratt, 1957) vilket medfor att mognaden
kommer att ga fortare (Kader & Kasmire, 1984).

Att under ett fatal dagar forvara tomaterna i en kallare temperatur (dock inte under gransen for
koldskador) kan medfora att grossisterna minskar sina forluster av partiet genom att fastheten
pa tomaten bevaras. Detta galler tomater som skordats just innan de fatt fargskiftning
(Shewfelt, 1987). Enligt Wills et al. (2007) kan tomat lagras i 10 °C i hogst 3 veckor for att
behalla optimal kvalitet. Lagrar man orangerdda tomater i sex dagar i rumstemperatur
kommer socker och titrerbar syra att minska i fruktjuicen (Winsor, 1962). Tomater som
forvarats i 20 °C har hogre intensitet av tomatsmak, arom och sétma efter 12 dagars lagring

jamfort med dem som lagrats i lagre temperaturer (Maul, 2000). Mellan 12 — 27 °C ar férg



och fasthet bra indikatorer pa tomaters kvalitet . Trots detta finns det inget tydligt samband

mellan fargskiftningar och temperatur hos tomater enligt Thorne & Alvarez (1982).

3.2 ETYLEN

Etylen ar ett naturligt hormon som framjar mognaden hos hortikulturella véxter i olika
omfattning (Kader & Kasmire, 1984). Hormonet paverkar frukten genom forandringar i
textur, farg och andra processer som sker under mognadsfasen (WSU, 2010). Etylen anvénds
for att fa en snabbare och en mer jamn mognad. Genom en snabbare mognad kan tiden mellan
skord och forsaljning bli kortare, vilket medfor att smaken och naringsinnehallet blir battre for
konsumenten (Kader & Kasmire, 1984).

Etylen méts och tillfors i ppm (part per million). Tomat paverkas i relativt stor grad av etylen,
redan vid 1-10 ppm startar senescensen. For att en etylenbehandling ska verka kravs det att
fruktens egen etylenproduktion inte &nnu kommit i gang (Kader & Kasmire, 1984). Tomater
som behandlas med etylen bor alltsa skordas just innan frukten antagit en gulorange farg
(Shewfelt, 1987). Etylentillforseln bor vara kontinuerlig under frammognaden for bésta
kvalitet (Wills et al., 2007).

Tomater har en relativt l1ag etylenproduktion i jamfdrelse med andra klimakteriska frukter. Det
ar i slutet av mognadsprocessen som den hdgsta koncentrationen av etylen utvecklas
(Workman & Pratt, 1957).

Vid anvandning av etylen finns det tva saker som ar viktiga att tanka pa namligen (1)
producerar grodan naturligt etylen (2) kommer grodan att reagera pa etylen (WSU, 2010). Det

ar framforallt klimakteriska frukter som paverkas av etylen (Wills et al., 2007).

For att grodan ska reagera pa etylen kravs det att den har ratt stadie i mognadsfasen, men dven
temperatur, koncentrationen etylen och under hur lang tid produkten utsétts for behandlingen
paverkar resultatet (WSU, 2010). Det &r vid 20 °C som etylenproduktionen ar som hogst.
Okas temperaturen fran 20 °C till 30 °C kommer etylenproduktionen att avta (Atta-Aly, 1992).
Redan 1957 kom Workman & Pratt fram till att etylenproduktionen fortsatter att 6ka efter att

respirationen minskat och fram tills frukten &r évermogen.



Att anvanda etylenbehandling paverkade inte smaken av tomaterna nér de jamfordes med
tomater som skordats vid samma tillfalle da etylenbehandling uteblev. Trots detta hade de
frukter som utsatts for etylen ett hogre innehall av syra (Kader et al., 1978).

3.3 SOCKER OCH SYRA

Smak hos tomater paverkas av socker- och syranivaerna i frukten (Kader, 1977; Malundo,
1994). Kader et al.,(1977) visade att sétma inte enbart beror pa socker, utan dven av
forhallandet mellan socker och syra i tomaten. De tva huvudsakliga syrorna i tomat &r
citronsyra och applesyra. Citronsyra finns i storre mangd i tomater, och den ar haften sa sur
som applesyra (Petro-Turza, 1987). Syrainnehallet 6kar fram till dess frukten borjar fa en
fargskiftning mot gulorange for att sedan minska (Winsor, 1979). Innehallet av syra var som
lagst nér frukten var fullt mogen (Gautier et al., 2008). De sockerarter som ar vanligt
férekommande ar fruktos och glukos (Petro-Turza, 1987) samt sukros (Wills et al., 2007).
Smakkvaliteten dndras genom forhallandet mellan socker och syra, vilken generellt 6kar
under sommaren (Gautier et al., 2008), dock minskar det vid skuggning av frukten.
Sockerinnehdllet i fruktjuicen ékar under hela mognadsfasen (Winsor, 1979).

| studien gjord av Castro et al. (2005) visades generellt sett att ju hogre syrahalt tomaten hade
desto mindre s6tma hade den. Tomat som mognas fram genom anvéandning av etylen har en
hogre halt syra i sig &n de som mognas utan etylen i 20 °C (Kader, 1986). Lurie & Klein
(1990) och Wills et al. (2007) menar pa att det minskande innehallet av titrerbar syra under
lagring skulle kunna vara relaterat till hogre respiration under mognadsfasen da organiska

syror anvénds vid respirationen.

Tomater som far mogna direkt i 20 °C har en hogre andel reducerade sockerarter dn de
tomater som forst lagrats i 7 dagar i 12,5 °C och sedan mognat fram (Kader 1978). Innehallet
av totalt I6sta &mnen i en vétska &r en indikator pa sétma (Znidar¢i¢, 2010). Att skérda
tomaterna i ett nagot senare skede medfor att sockerackumulering okar i frukten (Kader et al.,
1978).

Enligt Gautier et al. (2008) ar pH kurvan spegelvand mot den titrerbara syrans kurva, pH-
kurvan minskar till ett minimum néar frukten borjar fatt en fargskiftning och ar som hogst nar
frukten ar fullt mogen. Syrainnehallet i tomater okar nagot just efter skord for att sedan

minska under hela lagringsperioden (Castro et al., 2005). Andelen syra i frukten minskar



gradvis fran och med att roda pigment utvecklas i skalet (Winsor, 1962). Den titrerbara syran
ar dock som hogst nar frukten nar stadiet da den tar farg och har sitt minimum da frukten ar
fullt mogen (Gautier et al., 2008). Frukt som lagras i 1ag temperatur, 10 °C, har ett lagre
forhallande mellan socker och syra an dem som lagrats i hogre temperaturer (Kader et al.,
1978). Daremot rapporterar Znidar¢i¢ et al. (2010) att totalt 16sta &mnen inte &ndras namnvért

hos tomater som lagrade i 5 °C.

Kader et al. (1978) visade genom en studie att om man jamfor frukter som skordats omogna,
grona men mogna och antydan till réda finner man ingen egentlig skillnad nar det géller
titrerbara syror (citronsyra) efter frukterna mognat fram i 20 °C, innehallet ligger kring 0,3 %.
Vid etylenbehandling i 20 °C férandrades inte innehallet namnvart mellan dem och de som
mognats fram utan etylenbehandling, innehallet ligger dven déar kring 0,3 %. | bada fallen ar
det den omogna frukten som har storst innehall av syra. De frukter som latits mogna fram pa
plantan innehaller 0,29 — 0,32 % titrerbar syra (Kader et al., 1978).

Det finns aven inte heller ndgon stor skillnad i forhallandet mellan socker och syra hos
tomater i olika mognadsstadier. Frukt som mognat fram i 20 °C har en nagot hogre procenthalt
(10,0 %) &n de tomater som mognat fram med hjélp av etylen (9,5 %) (Kader et al., 1978).
Forhallandet mellan socker och syra var hégst hos tomater som skordats fullt mogna (Roberts
etal., 2002).

3.4 SKADOR, SJUKDOMAR OCH SVINN

Fysiska skador ar den storsta orsaken till att tomaters kvalitet blir samre. De kan uppkomma
under hela odlingsprocessen men okar vid skord och hantering och kan vara skér-, tryck-,
eller vibrationsskador (Kader, 1986). Skarskador uppstar av vassa kanter i containern da
frukten transporteras, men kan dven vara fran naglar eller frukter dar kvisten sitter kvar pa.
Det finns &ven en risk for skavskador genom friktion mot smuts som sand, 6vriga tomater och
ytor i containern. Det medfor att tomaterna ser fula ut men kan dven ka respirationen,
etylenproduktion och svinn samt ge en sdémre smak (MacLeod et al., 1976). Kéldskador kan
uppkomma vid temperaturer som understiger 12,5 °C. Exempel pa kéldskador ar ojamn
mognad, mjukhet och forluster pa grund av mérka pigmentforandringar pa skalet (Kader et

al., 1978). Att kyla ner tomaterna direkt efter skord for att fordréja mognaden far



konsekvenser genom en sdmre mognad och kan senare under lagring vid hdgre temperaturer
fa rotskador (Castro et al., 2005). En optimal temperatur, 20 °C, ar det basta sattet att behalla
kvaliteten pa tomater och fa en sa jamn mognad som mojligt oavsett skador (MacLeod et al.,
1976).

Omogna frukter har storre risk att drabbas av fysiska skador. Ju senare man skérdar grona
tomater, men innan de borjar fa en fargskiftning, desto mindre ar risken for skador (MacLeod
et al., 1976). Mogna gréna tomater ar mer resistenta mot patogener an fullt mogna. De tva
vanligaste forekommande mikroorganismerna som orsakar forluster &r bakterier och svampar.
Virus och nematoder kan &ven de orsaka forluster men forsdmrar inte tomatkvaliteten (Bartz
et al., 2009). Nedan tas nagra av de mest forekommande bakterierna och svamparna upp och

vad de orsakar for skada.

Soft rot, den vanligaste bakterien &r Erwinia carotovora subsp. carotovora. Den orsakar rota
i saftiga véaxtdelar, sarskilt under blgta forhallanden. Sma sar gor det mojligt for bakterien att
ta sig genom vaxskiktet pa tomaten som annars inte angrips. For att undvika bakterien bor
man inte skorda vat eller fuktig frukt och se till att frukten &r helt torr innan den paketeras
(Bartz et al., 2009).

Sour-rot, orsakas av bakterier som producerar mjélksyra till exempel Lactobacillus spp. eller
Leuconostoc spp. Effekten av bakterien blir en mjuk rota men i saret ar vatskan sur. Dessa
organismer finns naturligt i naturen. Kan dven férekomma som svampen Geotrichum
candidum som ar en jastsvamp. Tillvaxten ar en tjock geléartad massa som vaxer pa skadorna
hos tomaten. I borjan ar skadorna vattniga men efterhand blir de belagda med svampar och
forblir en relativt fast yta. Bésta sattet for att undvika ett angrepp fran bade bakterier och

svampar ar att halla faltet rent och ta bort utgallrade véxtdelar (Bartz et al., 2009).

Buckeye rot, orsakas av svampen Phytophthora. Bildar en cirkulér vattning rota som med
tiden morknar i centrum och/eller vaxer igen med ett glest vitt mycel. Utvecklas ofta néra
marken pa vata odlingsplatser. Viktigt med vaxtfoljd pa minst 3 ar for att undvika angrepp,

det &r dven att ha en véldranerat jord (Bartz et al., 2009).

Black mold rot — Svartmdgel, orsakas av manga olika svampar till exempel Alternaria
arborescens, Stemphyllium botryosum eller Stemphyllium consortiale. Skadorna &r ofta

insjunkna eller tillplattade omraden orsakade av sprickor i frukten vilka snabbt tacks av svart



mogel. Svartmdgel brukar vanligtvis inte sprida sig fran frukt till frukt i forpackning. For att
undvika angreppen bor tomater odlas vid tidpunker da de inte utsatts for kyla just innan skérd,
och de bor inte heller ha direkt solinstralning som ger skalbranna pa frukten (Bartz et al.,
2009).

Gray mold — Gramdgel, orsakas av svampar bland annat Botrytis cinerea. En av de storsta
orsakerna till forluster av tomater, och syns som en gra filamentds yta 6ver skadan. Det
uppkommer framst vid fuktiga forhallanden, och kan spridas inom en forpackning. For att
undvika spridning bor forpackningarna lagras i en jamn temperatur sa att kondens inte bildas i

forpackningarna (Bartz et al., 2009).

Target spot, orsakas av svampen Corynespora cassiicola och utvecklas under lang period
med hog luftfuktighet och temperatur. Skadorna syns som sma, morkt bruna flackar som
vaxer i storlek med tiden. Vid tidigt angrepp kan plantan avléva sig och exponera frukter for

solen, vilket medfor sprickbildning hos frukten (Bartz et al., 2009).
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4. RESULTAT AV PRAKTISKT FORSOK

Det forsta mattillfallet intraffade efter 4 dygns lagring for att frukten skulle acklimatisera sig
till den tilldelade temperaturen. Da kunde inte (genom okulér besiktning) nagon direkt
skillnad av kvaliteten pa skalet (helt slatt utan antydan till slapphet) hos nagon av sorterna
eller temperaturerna observeras. Daremot var fruktkottet mjukare hos miniplommontomaten
San Mazzo som lagrats i 26 °C, medan de 6vriga visade ingen skillnad mot hur de var vid

inkop.

Det andra mattillfallet var efter 7 dygns lagring. Det var da ingen synlig skillnad mot hur
tomaterna var vid inkdp for de som lagrats i 8 och 18 °C. Hos kvisttomaten Racimo som
lagrats i 26 °C borjade skalet kannas slappt, medan hos miniplommontomaten San Mazzo som
lagrats i samma temperatur var skalet fortfarande slatt. Fruktkottet hos bada tomatsorterna i
26 °C var mjukt. Hos kvisttomaten Racimo som lagrades i 8 och 18 °C var fruktkottet

fortfarande fast, medan hos miniplommontomaten San Mazzo bdrjade det att bli mjukt.

Vid tredje mattillfallet (intraffade efter 11 dygn) var skalet pa kvisttomaten Racimo som
lagrats i 8 °C fortfarande slatt. Hos de tomater som var lagrade i 18 °C borjade skalet bli lite
slappare, medan de tomater som var lagrade i 26 °C var skalet delvis skrumpet. Hos
miniplommontomaten San Mazzo lagrade i 8 °C bdrjar aven dem fa ett slappt skal precis som
de som lagrats i 18 °C, och de som forvarats i 26 °C borjar skalet skrumpna pa. Fruktkottet
hos kvisttomaten Racimo lagrade i 18 °C borjar bli mer mjukt &n fast, medan de lagrade i 8 °C
fortfarande har fast fruktkott, hos dem i 26 °C &r det mjukt och mosigt. Hos
miniplommontomaten San Mazzo ar fruktkottet mjukt hos alla tomater oavsett vilken
temperatur de har lagrats i. De har dven antagit en morkare rod nyans pa skalet an de i 8 och
18 °C. Ingen uppenbar fargskillnad finns hos kvisttomaten Racimo.

Efter 14 dygns lagring intraffade det fjarde mattillfallet, da hade kvisttomaten Racimo lagrade
i 8 och 18 °C fortfarande slatt skal med antydan till slappare punktvis. De hade dven halvfast
fruktkdott. San Mazzo lagrade i 8 och 18 °C hade ett slappt skal samt mjukt fruktkdtt. Racimo
lagrade i 26 °C ar mer eller mindre skrumpna i skalet, fruktkottet ar mjukt, hela frukten kanns
mjuk och mosig. Vid det hér stadiet &r frukten inte lockande att dta, darfor uteslots de ur
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forsoket. Hos miniplommontomaten San Mazzo lagrade i 26 °C &r dven de i daligt skick,
skrumpet skal och mjukt fruktkott, inte heller de ingick langre i forsoket.

Totalt 16sliga @&mnen mattes bara en gang per prov medan det gjordes dubbelprover pa
titrerbar syra och pH. Trots att tva matningar gjordes pa samma frukt varierade resultatet.
Detta var fallet &ven om juicen innan den mattes upp, skakades om, for att @mnena skulle bli
jamt fordelade. | diagrammet har medelvardet av de tva matresultaten per prov fran titrerbar
syra och pH redovisats. Anledningen till att kvisttomaten Racimo och miniplommontomaten
San Mazzo enbart har tre matdagar beror pa att de var i sa pass dalig skick att de bedémdes

som ej lockande att &ta och uteslots darfor ur forsoket.
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Figur 1. Totalt 16sliga @mnen i %. Visar mangden totalt 16sliga &mnen i fruktjuicen under en
14 dygns period hos kvisttomaten Racimo och miniplommontomaten San Mazzo.

Totalt 16sliga amnen i fruktjuicen varierade mellan de tva sorterna. Kvisttomaten Racimo
hade lagre innehall av socker an miniplommontomaten San Mazzo. De tomater som lagrats i 8
och 18 °C bade hos kvisttomaten Racimo och miniplommontomaten San Mazzo ¢kade
innehallet av totalt 16sliga &mnen pa slutet, medan i de frukter som lagrats i 26 °C minskade
innehallet. Det var framfor allt hos miniplommontomaten San Mazzo som var lagrade i 8 och
18 °C vérdena fluktuerade mellan méttillfallena. Hos kvisttomaten Racimo forandrades inte
vardena i samma utstrackning som de gjorde hos miniplommontomaten San Mazzo. Bada
tomatsorterna som lagrades i 26 °C holl en jamn kurva som lag hogt under hela

forsoksperioden.
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Figur 2. pH férandrades under 14 dygn, med 4 mattillfallen, hos kvisttomaten Racimo och

miniplommontomaten San Mazzo.

pH forandringen hos de bada tomatsorterna skiljer sig inte markant fran varandra. pH hos
kvisttomaten Racimo holl sig mellan pH 4,0 och 4,4 och hos miniplommontomaten San
Mazzo varierade vardet mellan pH 4,1 och 4,5. Saledes var pH relativt oférandrat oavsett
vilken temperatur som tomaterna de lagrades i, eller vilken sort det var.
Miniplommontomaten San Mazzo lag lite hdgre i pH &n kvisttomaten Racimo, men alla
varden lag mellan 4,0 till 4,5 i pH. Diagrammet visar dock att pH tenderar att stiga oavsett

temperatur under lagringen.
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Figur 3. Visar atgangen av 50mM NaOH (natriumhydroxid) i ml som behovde tillsattas for

att pH skulle na 8,2 hos kvisttomaten Racimo och miniplommontomaten San Mazzo.

For kvisttomaten Racimo krévdes det mer NaOH (natriumhydroxid) i mitten av forsoket for
att sedan minska mangden mot slutet. De kvisttomater som lagrades i 26 °C krdvde minsta
mangden NaOH for att na pH 8,2, och det var aven de som kravde minst NaOH av alla

kvisttomater. Det samma géller for miniplommontomaterna, déar de som lagrats i 26 °C

behdvde minst NaOH. Hos miniplommontomaten San Mazzo kravdes det 6verlag mer NaOH

an kvisttomaten Racimo for att na till pH 8,2 under hela forsoket. For alla tomater saval
kvisttomaten Racimo som miniplommontomaten San Mazzo minskade atgangen av NaOH
mot slutet av forsdksperioden. Desto hdgre temperatur tomaterna var lagrade i, ju mindre
NaOH kravdes vid titreringen. Detta galler bade for kvisttomaten Racimo och

miniplommontomaten San Mazzo.
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5. DISKUSSION

Den kemiska sammansattningen &r en viktig del av tomatkvaliteten och smaken. Framforallt
ar det socker, syra, pH och forhallandet mellan socker och syra som &r bidragande
komponenter till smakutvecklingen. Smakkvaliteten dndras genom forhallandet mellan socker
och syra (Gautier et al., 2008). Férhallandet mellan socker och syra ar som hdgst nar tomaten
skordas fullt mogen (Roberts et al., 2002). Det ar nast intill omajligt att skorda tomater fullt
mogna da risken ar stor att de skadas under transporten. Darfor galler det att skorda tomaten
vid ratt tillfalle for att tomaten skall mogna till rétt farg och inte hinna bli 6vermogen innan

den nar konsumenten.

Gautier et al. (2005) rapporterar om att i korsharstomater 1ag innehallet av totalt 16sliga amnen
mellan 9 till 15 %. Vid mina matningar av miniplommontomaterna San Mazzo fluktuerade
vardena en hel del mellan métningarna. Speciellt for de som var lagrade i 8 °C, d&r varderna
skiftade mellan 5,9 till 7,7 %. | 18 °C lagringstemperatur véaxlade det mellan 5,5 till 6,7 % fran
det lagsta och hdgsta vardet. De tomater som var lagrade i 26 °C skiftar inte lika mycket, utan
holl en jamnare kurva. Det ar méjligt att sockerinnehallet skiljer sa pass mycket mellan
tomaterna aven om det & samma tomatsort. Enligt samma rapport av Gautier et al. (2005) lag
aven innehallet for mellanstora tomater mellan 5 och 9 %. Om man jamfér mina resultat fran
kvisttomaten Racimo haller de sig mellan 3,9 och 5,0 %, oavsett vilken temperatur de har
lagrats i. Det skulle kunna vara sa att det ar en stabilare tomatsort. Winsor (1962) menar pa att
om man lagrar orangertda tomater i rumstemperatur kommer socker och titrerbar syra att
minska i fruktjuicen. Hos kvisttomaten Racimo som lagrades i rumstemperatur 6kade véardet
av totalt 16sliga &mnen forst innan det minskade, men hos miniplommontomaten San Mazzo

stdmde det inte utan det hogsta vérdet var vid sista métningen.

Eftersom tomaterna &r inhandlade hos detaljisten sa bor tomaterna vara mer eller mindre fullt
mogna men trots att jag forsokte valja ut tomater som hade liknande fargnyans verkar det som
om de kommit olika langt i mognadsprocessen, vilket skulle kunna vara en av anledningarna
till att mina resultat fluktuerar mellan de olika matdagarna. For att fa ett mer palitligt resultat

skulle det varit fler antal frukter per mattillfalle samt en langre forsoksperiod.

Ett satt att fa fram en béattre kvalitet pa frukten ar att skorda den vid ett senare skede i

mognadsfasen, da forhallandet mellan socker och syra blir hogre. Detta ar inte méjligt vid
15



etylenbehandling av frukten, men anvander man sig inte av etylenbehandling ar det mojligt att
skorda efter att tomaten fatt en fargskiftning (Shewfelt, 1987). Anledningen till att det inte gar
for etylenbehandlade frukter &r att behandlingen maste ske tidigare an fruktens egen
etylenproduktion kommer igang (Kader & Kasmire, 1984), vilket sker nar tomaten borjat fa
en fargskiftning (Shewfelt, 1987).

Enligt Gautier et al. (2008) skulle pH- och den titrerbara syrans kurvor vara spegelvénda.
Detta stammer mer eller mindre Gverens med de resultat jag har fatt under mitt forsok (se
figur 2 och 3) da syrainnehallet minskar medan pH 6kar en aning mot forsokets slut. pH hos
tomater som skdrdats fullt mogna var aningen hdgre an hos dem som skérdats nar de just
borjar ta farg (Roberts et al., 2002).
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6.

SLUTSATS

De faktorer som ar avgdérande for tomaters kvalitet ar att ha en lagringstemperatur som
bor ligga runt 20 °C for att fa en optimal frammognad av frukten. Men aven relativ
fuktighet &r en faktor som spelar in, och den bor vara hog (for fullt mogna tomater >80
%). Det &r viktigt att skorda tomaterna vid ratt mognadsstadie for att frukten skall
hinna bli mogen innan den nar konsumenten, men samtidigt inte &r Gvermogen. De bor

skordas just innan den forsta fargskiftningen fran gron mot gulorange sker.

De optimala férhallanden for att fa fram en tomater av hogsta maojliga kvalitet ar att
skorda dem sa sent som mojligt for att fa den basta smakkvaliteten, det vill sdga det
optimala forhallandet mellan socker och syra. Den basta frammognaden far man ifall
man direkt lagrar tomaten i 20 °C, utan att forst kyla ner produkten for att fordroja

mognaden.

Fysiska skador kan uppkomma under hela odlingsprocessen och sker oftast vid
hanteringen av tomaterna. Framst &r det tryck-, skér-, skav- och vibrationsskador som
kan riskera att uppenbara sig vid skord och hantering. Tomater som ar mogna men
gréna har lattare att std emot patogenangrepp. Tomater kan angripas av bade svamp,
bakterier, virus och nematoder. Ifall det redan finns en skada pa frukten ar det storre
risk for angrepp. Om tomaten lagras under 12,5 °C finns det risk att kdldskador

uppstar i form av framforallt rota.

Miniplommontomaten San Mazzo hade ett hdgre sockerinnehall an vad kvisttomaten
Racimo hade. Genom att lagra tomaterna i hogre temperatur 6kade sockerinnehallet i
tomaten. Overlag innehdll miniplommontomaten San Mazzo bade mer socker och syra
om man jamfor med kvisttomaten Racimo. Mot slutet av forsoksperioden minskade
syrainnehallet i tomaterna, och det kan vara relaterat till de organiska syror som ingar i

respirationen.
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