Paverkas tomatens s6tma, syra och
tomatsmak vid ympning pa olika grundstammar?

- En screening genomford av gruppen Deltagardriven forskning — tomater, dér fyra
olika &delsorter kombinerades med olika grundstammar.
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Forkortad version

Bakgrund
Efter fyra ars forsok kan gruppen “Deltagardriven forskning — vaxthus” konstatera att

anvindningen av ympade plantor dr den i sérklass mest effektiva dtgérden, som vi har
kunskap om 1 dagsléget, for att motverka korkrotens inverkan pé skordenivan. Avkastningens
paverkan dr stor och odlarna i gruppen bedémer att ympningen av tomater ar en forutséittning
for de flesta odlare i gruppen for att fi 16nsamhet i odlingen (Johansson 2006; Ogren et al
2004). Dessvirre paverkas dven kvaliteten pé frukterna och odlare i gruppen har bl.a. noterat
samre lagringsegenskaper och mindre smakrika tomater fran ympade plantor &n nar det ér
tomater frin oympade plantor (Johansson 2006;0gren et al. 2001). Det finns #ven erfarenhet
av att valet av grundstam paverkar fruktséttning och vegetativ tillvéxt och i England har
forsok visat att det finns smakvinster att gora med rétt kombination (Leifert 2005). Smaken pa
tomater ar oerhort viktig som konkurrensfaktor och om den ekologiska tomatodlingen ska ha
mojlighet att Overleva pa sikt giller att konsumenter upplever fler mervérden 4n att tomaten &r
ekologiskt odlad nér de ska gora valet mellan tomater i olika prisldgen.

Deltagardriven forskning

Deltagardriven forskning &r ett arbetssitt dir syftet dr att ta fram 16sningar som utgar direkt
fran odlarens behov vilket innebér att odlare, radgivare och forskare bearbetar olika problem
tillsammans. Gruppen ”Deltagardriven forskning — ekologisk véxthusodling av tomater”
bildades 1999 pa initiativ av Centrum for Uthélligt Lantbruk (CUL) och bestar i dagsldget av
atta foretag. Gruppen har sedan start arbetat med olika fragestéllningar inom ekologisk
tomatodling. For att hitta odlingsteknik som kan minska korkrotens negativa péverkan pa
avkastningen startades “Korkrotsprojektet” 2003 av gruppen med hjdlp av bidrag fran
Jordbruksverket. I ”Korkrotsprojektet” jamfors bland annat skordenivderna mellan oympade
tomatplantor och ympade plantor (Ogren et al. 2004). Under 2005 borjade gruppen diskutera
fragan om ympning av tomatplantan paverkar tomaterna sensoriskt.

Korkrot

Den allvarligaste sjukdomen i ekologisk tomatodling dr den jordbundna rotsvampen korkrot
(Pyrenochaeta lycopersici) och den kan orsaka stora skordeforluster. Olika odlingstekniker
har provats och provas, for att hitta atgarder som motverkar korkrotens
skadeverkningar.Ympning anses i dagslidget vara den mest effektiva, vilket dr anledningen till
att manga ekologiska odlare har dvergitt till att anviinda ympade plantor (Ogren et al 2004).
Det férekommer dven att konventionella odlare ympar sina tomatplantorna for att 6ka
avkastningen (Leifert, personlig kommunikation, 28 oktober 2005).

Ympning av tomatplantan
Ympningen innebdr i praktiken att toppen av en ddelsort som dr hogavkastande och ger
vélsmakande tomater kombineras med en grundstam som dr motstdndskraftig mot korkrot och



far vixa samman. Detta gors med hjilp av ett litet silikonclips nér plantorna ar cirka 10 dagar
och efter ndgra dagar 1 hog luftfuktighet har de véxt ihop (figur 2 ).

Figur. 1 Ympad tomatplanta med silikonclips (Sjostedt, 2005)

Ekologisk tomatodling drabbas hérdare av den skordenedsittning som orsakas av korkrot
eftersom konventionell tomatodling oftast sker 1 oorganiskt material sdisom stenull, pimpsten
eller torv. I var deltagardrivna forskningsgrupp med tomater som inriktning studerades under
2006 for fjarde aret hur olika odlingsteknik inom ekologisk odling kan motverka de
skordeminskningar som den jordbundna svampsjukdomen korkrot orsakar. Fokus har varit pa
avkastning, men under de senaste aren har dven smaken lyfts fram och studerats. Under 2005
genomfordes en acceptanstest med 129 konsumenter och resultatet redovisades i en D-uppsats
(Sjostedt 2005).

Tomatens smak

Pa den svenska marknaden erbjuds manga olika sorters tomater. Smaken pa tomater dr oerhort
viktig som konkurrensfaktor i en tuff bransch med hard prispress. Det dr dven en
trovardighetsfraga gentemot konsument att odlarna utvecklar sitt odlingssétt for att fa tomater
som dr smakrika.

Tomatens konsistens och dvriga sensoriska egenskaper dr beroende av flera olika faktorer
(tabell 1). Hur smaken uppfattas vid konsumtionstillfillet &r dessutom beroende av flera
faktorer bl.a. i vilket sammanhang den konsumeras (Bech et al. 2001).

Tabell 1. Olika faktorer som paverkar tomatens smak resp. konsistens. (sammanstillning av Sjostedt
2005 efter De Bruyn 1971; Hobson 1988 ; Penfield & Campbell 1990; Stern 1994 och Willumsen el
al. 1994; Thybo et al. 2005). Den faktor som har nummer 1 har storst betydelse.

Tomatens konsistensen Ovr. sensoriska Andra

paverkas framst av egenskaper paverkas smakpéverkande faktorer
frimst av (faktorerna dr ograderade)

1. Skordetid 1. Sort Tid mellan skérd och konsumtion

2. EC! 2. Mognadsgrad Lagringsforhallanden

3. Odlingssubstrat 3. Skordetid Mdngden solljus

4. Mognadsgrad 4. EC Odlingstemperatur

5. Sort 5. Odlingssubstrat Ndringstillforsel

Att tomatens smak &dr beroende av kombinationen grundstam och ddelsort noterades i de
forsok som Universitetet i Newcastle upon Tyne gjorde med ympade och oympade
tomatplantor. Dér utvdrderades 54 olika kombinationer av ddelsort och grundstam for att soka

" Elektrisk konduktivitet, ledningstal, d.v.s. ett matt p4 halten av olika salter i odlingssubstratet




den optimala kombinationen med avseende pa fruktstorlek, fruktséttning och tomatsmak
(Leifert, personlig kommunikation, 1 april 2005). I Belgien daremot har ett mindre forsok
gjorts som pekar pa att det inte 4r ndgon smakskillnad mellan tomater frdn ympade och
oympade plantor (Cornelissen, personlig kontakt, 7 november 2005). Anledningen till att
smaken péverkas vid vissa kombinationer men inte andra, kan vara t.ex. olika féorméga hos
grundstammarna att reglera salttransporten i plantan (Estan et al. 2005). For att f4 mer
kunskap om hur odlingsteknik och odlingssystem paverkar smaken behdvs forskning som
inbegriper bade sjdlva odlingen och olika sorters sensorisk analys.

Sensorisk analys

Sensorisk analys ér en vetenskaplig metod for att frammana, méta, analysera och forklara de
reaktioner som upplevs genom véra sinnen. Detta gér man genom att méata kvantitativt med
hjélp av numeriska data och bedoma subjektiva upplevelser i en numerisk skala d.v.s. att sdtta
siffror pa upplevelser. For att undvika att okénda faktorer paverkar resultatet for mycket
anvinds dndamélsenlig undersdksdesign och statistik. (Lawless & Heymann 1999).
Sensoriska analysmetoder delas in i subjektiva och objektiva metoder, de objektiva delas i sin
tur in i skillnadstester och beskrivande tester.

Rangordningstest

Rangordningstest dr en beskrivande test och objektiv metod som ger information om
skillnader mellan produkter. Ett rangordningstest kan anvdnda en konsumentpanel eller en
trdnad panel beroende pd syftet med undersdkningen. Om syftet dr att f4 kunskap om
egenskaper hos en produkt anvénds en trinad panel som har kompetens och erfarenhet av att
beddma olika egenskaper hos en produkt. Denna panel tranas dessutom pa de egenskaper som
ska bedomas. (Sensorisk studiegruppe 2003).

Problembeskrivning

Korkrot (Pyrenochaeta lycopersici) ér ett stort problem i ekologisk tomatodling och ympning
av plantor &r ett effektivt sétt att minska dess negativa paverkan pa avkastningen och bidra till
en mer energi- och kostnadseffektiv odling. Dessvérre har flera odlare och forskare noterat att
tomaternas smak paverkas negativt av ympning. Hittills finns inget ként odlingssystem som
bade ger hog avkastning och smakrika tomater. En 10sning kan vara att soka svar pa vilken
som dr den optimala kombinationen av ddelsort och grundstam med tanke pd smak,
avkastning, vegetativ tillviaxt och lagringsformaga. Eftersom tidigare forsok har visat att
ympning pa grundstam okar avkastningen ses smak som nista viktiga parameter som bor
undersokas vid val av grundstam. Den deltagardrivna forskningsgruppen med tomater som
inriktning ser det som en angelidgen uppgift eftersom det finns kompetens for studier som
kombinerar odling och sensorisk analys i gruppen. Att soka kunskap om detta &r dock som
helhet ett stort projekt som 1 dagsléget dr 1dmpligt att dela upp i flera mindre projekt med
tanke pd de ekonomiska och personella resurser som gruppen har tillgéng till.

Syfte

Huvudsyftet var att undersoka om ympning pa olika grundstammar péverkar graden av sétma,
syra och tomatsmak hos de utvalda kombinationerna av ddelsort och grundstam. Bisyftet var
att samtidigt gora noteringar om andra viktiga faktorer som kan ha betydelse vid valet av
grundstam.



Resultat

Resultatet visade att det fanns signifikanta skillnader mellan tomater fran olika kombinationer
av ddelsort och grundstam. Maximalt antal podng vid rangordningstestet for varje egenskap
var 40. Resultatet redovisas separat och tydliggoérs med en figur frén varje gérd.

Senneby Tradgard

Enligt Friedmans test var det signifikant skillnad mellan alla proverna for syrlighet hos
Bolzano (p=0,05). I figur 2 visas beddmningsummorna for tomatsmak, syrlighet och s6tma
hos sorten Bolzano pa Senneby.

Senneby tradgard
Bolzano

m Tomatsmak
O Syrlighet
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Beaufort Maxifort  Brigeur PG 76

Figur 2. De bedémda egenskapernas rangordningssummorna for ddelsorten
Bolzano kombinerad med grundstammarna Beaufort, Maxifort, Brigeur och PG76.
Signifikant skillnad (p=0,05) mellan alla proverna for syrlighet.

Hornuddens tridgard

Enligt Friedmans test var det signifikant skillnad mellan alla proverna for s6tma och
tomatsmak hos Bolzano, tomatsmak hos Conqueror samt s6tma och tomatsmak hos Maranello
(p=0,05). I figurer 3 visas bedomningsummorna for sorten Conqueror hos de olika
kombinationerna pa Hornudden.

Hornuddens tradgard
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Figur 3. De bedémda egenskapernas rangordningssummorna for ddelsorten
Conqueror kombinerad med grundstammarna Beaufort, Maxifort, Yedi och Power.
Signifikant skillnad (p=0,05) for tomatsmak



Sorgarden Gront

Enligt Friedmans test var det signifikant skillnad mellan alla proverna for s6tma hos
Maranello (p=0,05). I figurerna 4 visas bedomningsummorna for tomatsmak, syrlighet och
s6tma hos Maranello pd Sorgarden.
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Figur 4 De bedomda egenskapernas rangordningssummorna for ddelsorten
Maranello kombinerad med grundstammarna Beaufort, Brigeur och PG 76.
Signifikant skillnad (p=0,05) mellan alla proverna for s6tma.

Ovriga noteringar gjorda pa Hornuddens Tridgard

Groningsformaga, groningstid och véxtkraft vid sadd skilde sig mycket mellan de olika
sorterna. Maxifort och Beaufort hade jimnast uppkomst och stark vixtkraft som sma plantor.
Power och Yedi hade lédngre groningstid och sémre groningsforméga samt ej lika starka som
de forstndmnda. Brigeur och PG76 hade ytterligare saimre groningsformaga och lédngre
groningstid &n dvriga och var dessutom svaga i tillvixten som smaplantor. I produktionen
ddremot fanns inte resurser att notera skillnaden mellan sorterna. Vid utrivningen av
tomatplantorna dokumenterades dven en del av tomatrétterna pd Hornudden och vissa
skillnader mellan de olika skillnaderna kunde noteras.

Diskussion

Kombinationerna av ddelsort och grundstam i detta forsok ger inte klara besked om vilka som
generellt ger mest smakrika tomater. For att forenkla bedomningen om vad som &dr smakrikt
kan staplarnas hdjd avgora eftersom de visar pa den sammanlagda poéngen av syra, stma och
tomatsmak. Tomatsmaken i sig dr nimligen beroende av hog koncentration av bade syra och
sOtma foOr att tomaten ska upplevas som smakrik och vilbalanserad (Hobson 1988).

Screeningen visar att vissa kombinationer ger mer smakrika tomater dn andra - men det ir inte
samma kombinationer péd gérdarna. Vid en jimforelse mellan de olika gardarna och sorterna
ser vi att for Maranellos del gav Yedi mest smakrik tomat och Beaufort och Maxifort gav mer
smakrika tomater dn dvriga grundstammar. Om Conqueror studeras ser vi att PG76 gav den
overldgset mest smakrika tomaten och Beaufort verkar vara den som dr mest lampad att
kombinera med av de starkvidxande grundstammarna. Nér det giller Bolzano ar det Maxifort
som géller for Hornudden och Beaufort for Senneby om vi endast ser till podngantal. Vilket dr
viktigast for att tomaten ska upplevas smakrik? Frgan dr inte enkel och har heller inget enkelt
svar eftersom vi dessutom upplever smaker olika som konsumenter.



Det ér inte bara kombinationen av grundstam och ddelsort som paverkar smaken hos tomaten.
Andra faktorer som paverkar dr mognadsgrad, skdrdetid, EC och odlingssubstrat (De Bruyn
1971; Hobson 1988 ; Penfield & Campbell 1990; Stern 1994 och Willumsen el al. 1994;
Thybo et al. 2005). For att fa jimn mognadsgrad fick tomaterna ligga i tre dagar innan testet
och skordetiden var densamma for de prover som jimfordes. Som mest var det tolv dagars
skillnad mellan testerna frén de olika girdarna. De smakpaverkande faktorer som inte
kontrollerades var odlingssubstrat och EC. Dessa faktorer paverkade troligen att resultatet
visade pa skillnader mellan tomaterna frin de olika girdarna trots att det var samma
kombinationer av ddelsort och grundstam.

Hornuddens resultat innehéll fler signifikanta skillnader &n Senneby och Sorgarden. Den
avgorande faktorn kan vara att tomatplantorna véxt i avgrinsad badd eller att
odlingssubstratet innehaller mer torv dn pé dvriga gardar. Resultatet frén en tidigare
undersokning (Sjostedt 2005) visade vid ett konsument test pa storre smakskillnader mellan
tomater som véxt pa ympad respektive oympad plantan i avgrinsad bddd dn de som véxt i
markbidd.

Slutsats

Ympning pé de olika grundstammarna paverkade sdtma, syra och koncentrationen av
tomatsmak hos tomaterna frén de utvalda kombinationerna av ddelsort och grundstam. Fler
faktorer paverkar dock och vid valet av grundstam bor hénsyn tas dven till froets
groningsforméga, véxtkraften och plantans avkastningsférméiga med tanke pa
konkurrenskraft, energieffektivitet och produktionsférméga.

Forslag pa fortsatt forskning

For att f& underlag som kan bidra till att ge smakrika tomater som dven ar hogavkastande
behovs mer forskning dér egenskaper som smak, avkastning, lagringsegenskaper, grobarhet
hos froet, “ympningsvénlighet” och vixtsétt studeras pa flera gardar samtidigt. Den
deltagardrivna forskningsgruppen med inriktning tomater tar redan under sésongen 2007
hénsyn till de resultat som kom fram i denna screening. Det ger mdjligheter att fordjupa och
bredda var kompetens till nytta for andra tomatodlare. Dessutom behdvs mer forskning kring
skillnader mellan odling i avgriansad bidd och markbadd sé att rddgivning kan anpassas till de
forutséttningar som finns pa den specifika garden. For att fa storre kunskap om de
smakpaverkande faktorerna vore det dessutom Onskvirt att &ven jordanalyser tas i samband
med att prover till sensorisk test plockas.

Genom att soka mer kunskap om hur ympning av tomatplantor paverkar kvaliteten och
avkastning kan vi 6ka bdde konkurrenskraft och produktionsforméga hos den inhemska
ekologiska tomatodlingen. Den deltagardrivna forskningsgruppen med tomater som inriktning
ser det som en angeldgen uppgift att fortsatta dessa studier inom var grupp. I gruppen finns
bade kompetens inom odling och sensorisk analys vilket dr en relativt unik kombination som
bor nyttjas till gagn for den ekologiska tomatodlingen. Vi kan dven se stora fordelar med att
gora dessa studier i praktisk odling eftersom det ger mer réttvisa och anvdndbara resultat. Att
soka kunskap om grundstammars paverkan pd tomaternas smak &r som helhet ett stort och
langsiktigt projekt som i dagsldget ar lampligt att dela upp i flera mindre projekt med tanke pa
de ekonomiska och personella resurser som gruppen har tillgéng till.
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