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Resume 
Nærværende beretning beskriver en undersøgelse 
af CA-lagring af 'Clara Frijs' i forhold til traditi
onel kølelagring. Pærerne hlev indlagret ved 
+ 1 DC og fire forskellige atmosfæresammem,æt
ninger. CA-lagring 0,1 pet. CO,: 2 pct. 0" :I pct. 
CO 2: 3 pct. 0, og 6 pct. CO,: 15 pct. O, samt tra
ditionel kølclagring med atmosfærisk luft. 

Ved CA-lagring sås et markant lavere vægt
svind end ved kø\clagring, formodentligt på 
grund af forskel i luftfugtighed ved de to lagerfor-

mer. 
CA 6 : 15 viste reduktion i modningsprocesser

ne, idet pærerne var fastere, havde mindre suk
kerindhold, større C-vitamin indhold og var mere 
grønne end ved kølelagring. For de to øvrige CA
behandlinger var der enten ingen eller en svag ef
fekt på de nævnte parametre. 

Ved CA-lagring hleven større procentdel fra
sorteret på grund af råd og hulrum i frugtkødet i 
forhold til kølelagring. 

Nøgleord: Pære, 'Clara Frijs', lagring, kontrolleret atmosfære, kvalitet. 

Summary 
This raport deals with CA-storage compared to 
tradition al eold storage af the pear eultival 'Clara 
Frijs'. The pears were stored at + 1 °C in 0,1 % 
CO2: 2% O 2,3% CO2: 3% O 2 and 6% CO2: 15% 
O 2 in CA ehambers and at + 1°C in tradition al 
eold storage. 

In CA-storage there was a pronouneed lower 
weightloss eompared to eold storage, probably 

beeause of differences in relative humidity. 
CA 6 : 15 showed reduetion in ripening af ter 

storage. The pears were firmer, had a lower sug ar 
eontent, a higher eontent of vitamin C and were 
green er than the pears in eold storage. The effeets 
under the other CA conditions were insignificant. 

CA storage gave a mueh higher percentage 
fruits, of physiological disorders (hollows in the 
flesh) and rot diseases. 

Key words: Pear, 'Clara Frijs', storage, controlled atmosphere, quality. 
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Indledning 
Interessen for pære dyrkning har i de seneste år 
været tiltagende i Danmark. Interessen knytter 
sig først og fremmest til sorten 'Clara Frijs', som 
især dominerer på de nyplantede arealer (3). 

I de kommende år vil, som følge af denne ud
vikling, kunne regnes med en øget produktion af 
'Clara Frijs' pærer og hermed et øget behov for vi
den omkring lagring af denne pæresort. 

Erfaring med lagring af 'Clara Frijs' er begræn
set, idet det er en sort som kun dyrkes i de nordi
ske lande. 

Ældre forsøg har vist, at kølelagring af 'Clara 
Frijs' ved ODC kan ske i op til2 måneder. Det næv
nes dog, at der var problemer med at opnå en til
fredsstillende kvalitet ved eftermodning (4). 

Orienterende forsøg tyder på, at der kan opnås 
en forbedret holdbarhed ved lagring af 'Clara 
Frijs' i kontrolleret atmosfære (CA-lagring). 

At CA-lagring med fordel kan anvendes til 
pære er vist i udenlandske forsøg. Ved CA-lagring 
af pæresorterne 'Bartiett' ('Williams'), 'd'Anjou' 
og 'Conference' har man således kunnet forlænge 
holdbarheden og forbedre kvaliteten i forhold til 
opbevaring på køl (2,7,8,12). 'Conference' kan 
lagres på køl ved -0,5 til ODC frem til februar! 
marts. CA-lagring ved -0,5 tilODC, 0,5 pet. COz 
og 2- 3 pet. O 2 kan ske frem til april/maj (12). 

Formålet med dette forsøg er at undersøge, om 
lagring af 'Clara Frijs' i kontrolleret atmosfære 
kan forlænge pærernes holdbarhed ud over, hvad 
der er mulighed for i dag ved traditionel kølela
gring, samt at undersøge om produktet efter endt 
lagring stadig er saftigt, sprødt og sødt. Dvs. be
sidder de kvaliteter, der gør denne sort til noget 
specielt. 

Materialer og metoder 
'Clara Frijs' pærer blev høstet den 21. august 1989. 
De blev umiddelbart derefter placeret på kølela
ger ved 3DC. Dagen efter blev de sorteret til stør
relsen 60-70 cm på sortermaskine og indlagret 
ved fire forskellige lagerkonditioner: 

Beh.l: CA-lagringlOC,0,lpct.C02, 2 pet. 02. 
Beh.2: CA-lagring 1 °C, 3 pct. CO2, 3 pct. 02. 
Beh.3: CA-lagring 1 DC, 6 pet. CO2, 15 pct. 02. 
Beh.4: KØlelagring ved IDC. 

Atmosfæresammensætningerne er valgt på ba
sis af orienterende forsøg med 'Clara Frijs' og ud 
fra erfaring med andre pære sorter (7,12). 

66 

Til hver behandling anvendtes 3 x 150 stk. (ca. 
3 x 30 kg) pærer. Udtagning kunne således ske 
tre gange hhv. 4,10,15 uger efter indlagring. Der 
var to gentagelser pr. behandling. 

For behandling 1 til3 blev pærerne anbragt i ca. 
140 liter store plasttønder, hvori atmosfæren 
kunne kontrolleres. Der blev anvendt tre tønder 
pr. behandling, hver indholdende ca. 30 kg pærer. 
De tre tønder var indbyrdes forbundet med slan
ger, hvorigennem der med fast interval blev pum
pet en luftstrøm. 

De ønskede atmosfæresammensætninger blev 
opnået straks efter indlagring ved gennemledning 
af kvælstof (N 2) og tilførsel af kuldioxyd (COz) fra 
trykflasker. Den løbende regulering af atmosfæ
ren skete ved anvendelse af kvælstof (Nz), kultve
ilte (COz), atmosfærisk luft samt scrubbere ind
holdende hydratkalk. Ved behandling l var poser 
med hydrat k alk anbragt i tønderne. 

For behandling 4 blev pærerne placeret i plast
kasser, der blev opbevaret i kølerum. 

Luftfugtigheden i tønderne var meget høj, da 
det var lukkede systemer. Høj luftfugtighed blev 
forsøgt opnået for behandling 4 ved konstant at 
have vand på gulvet i kølerummet. 

Frugten blev bedømt ved indlagring samt ved 
de tre udtagninger hhv. før og efter efterlagring i 
syv dage ved 12DC. Frugterne blev bedømt med 
hensyn tillagersygdomme, lagerskader og svind 
samt analyseret for fasthed, sukker og C-vitamin
indhold. Bedømmelse for indre lagerskader skete 
kun efter efterlagring. 

Analyse for fasthed blev udført ved brug af et 
Instronapparat, der var udstyret med en 11 mm 
cylinder med konveks spids. Den maksimale 
kraft, som registreredes, når spidsen blev presset 
ned i en pære med en hastighed på 50 mm!min, er 
anvendt som udtryk for fastheden. For hvert for
søgsled er anvendt gennemsnit fra bestemmelse 
af fastheden for 25 pærer. 

Indholdet af sukker blev bestemt ved refrakto
metrisk analyse for opløseligt tørstof i formalede 
prØver af pærerne. For hver prøve blev udført to 
parallelbestemmelser af opløseligt tørstof. 

Indholdet af vitamin C blev målt som totalt ind
hold, dvs. summen af ascorbinsyre og dehydro
ascorbinsyre (5). 

Der blev endvidere foretaget en smags bedøm
melse omfattende farve, fasthed, saftighed, sur
hed, sødhed og smag. Bedømmelsen skete ud fra 
en karakterskaia fra 1 til 9, hvor 9 angiver mest! 
bedst af den undersØgte egenskab. 



Analyse blev foretaget efter efterlagring. 
Smagsbedømmelse blev foretaget efter yderli
gere to dage ved 20°C. 

Resultater og diskussion 
Resultaterne hidrører fra forsØg foretaget i lager
sæsonen 1989, og er de første vedrørende 'Clara 
Frijs'. Tilsvarende forsøg er planlagt fortsat i de 
fØlgende lagersæsoner. 

Vægtsvind 
Kølelagring har givet signifikant hØjere vægtsvind 
end CA-lagring (tabel 1). Dette skyldes formo
dentlig forskel i luftfugtighed. En relativ luftfug
tighed på under 90~92 pct. vil således resultere i 
øget vægtsvind, en formindskelse af frugten samt 
tab i fasthed (10). Ved et vægttab på 5~6 pct. er 
der tale om en betydelig kvalitetsforringelse af 
frugten (6). Dette var tilfældet ved kølelagring. 

Luftfugtigheden i tønderne (CA-lagrene) var 
omkring 99 pct. Denne høje luftfugtighed blev 
forsøgt efterlignet i kølerummet (behandling 4) 
ved konstant at have vand på gulvet. Den store 
forskel i vægtsvind tyder dog på, at dette ikke har 
været tilstrækkelig. 

Ved efterlagring blev forskellen mellem be
handling 4 og de øvrige behandlinger opretholdt 
(tabel l). 

Generelt blev vægtsvindet større med tilta
gende opbevarings- og efterlagringstid. 

Lagerskader 
Ved udtagning fra lager havde behandling 1 (CA, 
0,1:2) en større procentdel rådne frugter end de 
Øvrige tre behandlinger (tabel 1). Givetvis udvik
let som følge af for hØj luftfugtighed i tønderne 
(6). 

At procent råd er betydelig mindre i behand
ling 2 (CA 3:3) og behandling 3 (CA 6:12) (tabel 
1), hvor fugtigheden også har været høj, kan skyl
des effekten af høj CO2 koncentration. 

Lagring i høj CO2 har i flere forsøg vist at 
mindske lagersygdommene (1,13). 

Hulrum i frugtkødet fremkom for behandling 2 
og 3 (tabel 1). De var først tilstede ved tredje ud
tagning og først at se ved gennemskæring af frug
terne efter efterlagring. 

Hulrummene var op till cm store og mere eller 
mindre sammenhængende i forskellig dybde af 
frugtkødet. 

Hulrummene kan være opstået som følge affor 
høj CO2 koncentration, hvilket er kendt fra for
søg med pæresarterne 'Alexander Lucus' og 'Con
ference' (9,12). Forekomsten synes dog også at af
hænge af lagertiden, idet hulrummene først var 
tilstede ved tredje udtagning. 

Som følge af disse lagerskader var der efter cf
terlagringsperioden færre fejlfri ved CA-lagring 
end ved køle lagring (tabel I). 

Centerråd 
Der blev ikke observeret nogen tilfælde af center
råd. 

Tabel 1. Virkning af opbevaring på frugtens udvikling med hensyn til vægtsvind og lagerskader. Direkte efter lagring 
(I) og efter efterlagring 7 dage ved 12°C (2). Gns. af tre udtagningstidspunkter . 
A ve rage of gradings for weight lass, rat, hollows in the flesh and faultness. Just af ter storage (J) and af ter further 7 days 
at 12°C (2). 

Behandling 
Pet. CO2/02 

Lager- l 
periode CA 

0,1/2 

Pct. vægtsvind 0,2 
(weight loss) 2 2,2 

Pct. råd 1 4,6 
(rat) 2 6,2 

Pct. hulrum 
(hollows) 2 0,0 

Pct. fejlfri l 92,6 
(faultless) 2 90,6 

5* 

2 3 
CA CA 
3/3 6/15 

0,2 0,2 
2,7 2,7 

0,6 1,0 
1,3 1,5 

8,8 10,4 

99,5 98,0 
89,1 84,1 

4 
KØL 
0/21 

6,0 
8,2 

1,2 
1,5 

0,0 

98,9 
98,5 

LSD 

0,5 
0,6 

l,S 
2,2 

n.s. 

2,5 
10,3 
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Tabel 2. Gennemsnitsværdier for fasthed, sukkerindhold samt indhold af vitamin C ved indlagring og for de fire be
handlinger. Gns. af tre udtagningstidspunkter. 
Average offirmness, content of sugar and vitamin C at the beginning of storage and of the four treatments af ter storage. 

Behandling 
Pet. COi02 

Ved l 
indlag- CA 
ring 0,1/2 

Fasthed 
(firmness) 
kg/em2 9,4 4,1 

Pct. sukker 
(sugar) 10,0 11,2 

Vitamin C, mg/lOO g 9,8 4,6 

Fasthed 
Pærerne CA-lagret ved 3:3 (behandling 2) og især 
6: 15 (behandling 3) blev ved analysen og smagsbe
dømmeisen bedømt fastere end de øvrige be
handlinger (tabel 2 og 3). 

Dette gjaldt ved hver af de tre udtagningstids
punkter. 

Mindre fasthed efter køl (behandling 4) kan 
skyldes lavere luftfugtighed (6). Den større fast
hed ved behandling 2 (CA 3:3) og især 3 (CA 
6:15) betyder dog, at her må være tale om en ef
fekt af behandlingen på modningsprocesserne. 
Opretholdelse af fastheden ved CA-lagring er set 
i flere forsØg (2,8). 

Sukker 
For alle behandlinger ses en stigning i sukkerind
holdet fra 1. til 3. udtagning (fig. 1). CA-lagring 
har generelt resulteret i et mindre indhold af suk
ker (tabel 2, fig. 1). Der er dog kun signifikant for
skel på CA 6:15 (behandling 3) og køl (behand
ling 4). 

Sukkerindholdet har stor betydning for den 
rette smag (11) og er et udtryk for, hvor langt frug
ten er i modningsprocesserne. Fra høsttidspunk
tet vil der i forbindelse med modningsproces
serne ske en fortløbende nedbrydning af stivelse 
til sukker og hermed en forøgelse i sukkerindhol
det (6). 

Vitamin C 
Der sker et fald i vitaminindholdet fra indlagring 
og til udtagning (tabel 2). CA-lagring 6:15 (be
handling 3) har bevaret mest C-vitamin, dog ikke 
signifikant mere end ved køl (behandling 4). 
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2 3 4 LSD 
CA CA KØL 
3/3 6/15 0/21 

4,8 6,1 4,4 0,3 

11,2 10,9 11,5 0,3 

5,0 5,7 5,3 0,4 

Spisekvalitet 
Stigende CO2 koncentration under lagringen for
halede tydeligt frugtens gule farveudvikling i for
hold til almindelig kølelagring (tabel 3). Ud over 
dette, og den allerede beskrevne forskel i fasthed, 

Tabel 3. Virkning af lagermetoder på frugtkvaliteten. 
Udtagning 15 uger efter indlagring. Bedømmelsen skete 
efter 7 dage ved lZOC og yderligere 2 dage ved 20°C. Ka
rakterskalaen går fra 1 til 9, hvor 9 angiver mest/bedst af 
den undersøgte egenskab. 
Effeet of storage eondition on fruit qua/ity. Evaluation 
was earried out af ter 7 days at 12°C and further 2 days at 
20°C. Gradings from 1 to 9, 9 indieating the highest inten
sit y of the quality attribute. 

Fasthed 
(firmness) 

Farve (gul) 
(colour, yellow) 

Saftighed 
(juiceness) 

Surhed 
(sourness) 

SØdhed 
(sweetness) 

Smag 
(taste) 

Behandling 
Pet. CO/02 

1 2 
CA CA 
0,1/2 3/3 

4,8 5,5 

6,7 5,3 

7,7 8,2 

1,3 2,0 

6,4 6,9 

6,5 6,7 

3 4 LSD 
CA KØL 
6/15 0/21 

6,7 4,8 1,0 

4,5 8,2 1,4 

7,0 7,9 n.s. 

1,9 1,7 n.s. 

5,8 7,4 n.s. 

6,2 5,9 n.s. 
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Fig. I. Indholdet af sukker for de 4 behandlinger ved indlagring samt efter 3 udtagninger 4,10 og 15 uger senere. 
CUIllenl uf sugar fur the 4 lreatmellts shown at tlle hegituzing o/ storage and af ter 4, 10 and 15 weeks of storage. 

kunne der ikke konstateres nogen sikker forskel i 
spisekvalitet (tabel 3). 

Ved alle behandlinger havde frugterne brunlige 
mere eller mindre tydelige striber/områder i over
huden. Disse var tydeligst for behandling 4 og var 
især at se på modne frugter. Årsagen kan formo
dentlig være skrammer, frugterne fik ved den me
kaniske sortering (14). Ved smagsbedømmelsen 
blev der ikke taget hensyn til disse skrammer. 

Konklusion 
CA-lagring havde en hæmmende effekt på mod
ningsprocesserne af 'Clara Frijs' pærer i forhold 
til kølelagring. CA-lagring ved 6 pet. COz og 15 
pet. O 2 gav således frugter, der var mere faste og 
grønne, havde mindre sukkerindhold og et større 
vitamin C-indhold end frugter opbevaret ved al
mindelig kølelagring. Virkningen var mindre for 
CA-lagring ved 3 pet. CO2 og 3 pet. O 2 og mindst 
for CA-lagring ved 0,1 pet. CO2 og 2 pet. 02' 

CA-lagring har i forhold til kølelagring givet en 
markant større procentdel med lagerskader. 

Dette var i form af råd for CA-lagring ved 0,1 pet. 
CO2 og 2 pct. O 2 og i form af hulrum i frugtkødet 
for CA-lagring ved 3 pet. CO2 og 3 pet. O2 samt 
CA-lagring ved 6 pet. CO2 og 15 pet. 02' 

Disse forhold vil i de følgende forsøg blive un
dersøgt nærmere, så det bliver muligt at give en 
endelig konklusion på, om CA-lagring med fordel 
kan anvendes som alternativ til kølelagring ved 
opbevaring af 'Clara Frijs' . 
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