Bakgrund

Jordgubbar har en mycket kort livslingd som dr beroende av sort, mognadsgrad, skordeforhallande,
hantering och forvaring. De begransande faktorerna for jordgubbars hallbarhet &r en kombination av
utseende, smak, textur och mikrobiell tillvdxt. Inom branschen finns ett uttalat 6nskemal om att
kunna bevara bédrens kvalitet pa ursprungsnivén under en ldngre tidsperiod.

Det ar oundvikligt att det gar en viss tid frdn skord till konsumtion, och under denna tid genomgér
vegetabilier en mingd kvalitetsforstorande processer. Det dr dérfor av yttersta vikt att de negativa
forloppen bromsas upp. Detta kan ske genom aktiva dtgirder, varav den vanligaste &r att forsikra
sig om att produkten lagras i sin optimala temperatur. En annan teknik, som dock anvénds i
betydligt mindre omfattning, dr forvaring i en for produkten ldmplig atmosfar.

Effekterna som uppnds bade vid l4ga temperaturer och vid lagring i modifierad atmosfar beror
framfor allt pé att produkternas respiration sdanks. Darigenom géar alla processer, inklusive mognads-
och forstorelsereaktioner, ldngsammare. Jordgubbar har en moderat respiration, som sjunker med
temperaturen samt vid forvaring 1 sdnkt syre- och forhojd koldioxidhalt. Férutom att paverka
respirationen kan lagring 1 modifierad atmosfar forhindra mikrobiell tillvixt, missfargning,
klorofyllnedbrytning, cellforstorelse, samt minska infektionsrisken. Det har emellertid &ven
rapporterats att forvaring 1 modifierad atmosfér kan ha negativa konsekvenser for aromprofilen hos
olika vegetabilier, inklusive jordgubbar.

I dagslédget siljs i stort sett alla svenska jordgubbar i 6pnna forpackningar, d.v.s. de befinner sig i
luft. En sluten forpackning kan bidra till att erbjuda biren en gynnsammare omgivning och darmed
forldnga héllbarheten. Som ett resultat av respirationen kan ett forpackningsmaterial med korrekt
vald permeabilitet anvdndas for att en ldmplig atmosfar ska etableras inuti forpackningen. Det ar
emellertid viktigt att forsdkra sig om att jordgubbarnas arom bibehalls och inte tar skada av lagring 1
modifierad atmosfar. Projektets syfte var att studera om kvaliteten kan bevaras ldngre genom att
forpacka baren.

Material och metoder

Arbetet var uppdelat i tva faser. I den forsta delen, sdsongen 2004, forvarades jordgubbar under 20
olika forpackningsbetingelser. Kvaliteten hos bdren studerades visuellt under lagringen for att vélja
ut fyra forpackningsalternativ som studerades mer ingdende under sdsongen 2005. Under det forsta
aret gjordes dven en karaktersiering av jordgubbarnas arom genom att de viktigaste aromdmnena
identifierades med savél masspektrometri som olfaktometri. Vidare gjordes en undersékning av de
temperaturvariationer som jordgubbar kan utséttas for frén skord till forséljning. Ar 2 genomfordes
detaljerade studier av olika parametrar (vikt, sockerhalt, syrahalt, pH, farg, textur, mogel, arom och
sensorik) hos bir som forvarats under de betingelser som under fas 1 hade visat storst potential att
bevara jordgubbarnas kvalitet.

Temperatur och fuktighet

Jordgubbar skoérdades 1 Hojebromolla utanfér Lund. De forhédllanden som béren forvarades i fran
skordetillfélle till forséljning registrerades genom att placera en logger i traditionella forpackningar,
s.k. bdrnallar. Loggern dokumenterade temperaturen och fuktigheten var femte minut. Forsoken
gjordes for bar som gick till sdvidl gards- som torgforsdljning och dven for jordgubbar som
transporterades till Véstervik for forséljning i affar darstades.

Jordgubbar
Jordgubbar som odlades i1 Olofstrom (Honeoye) och Birby (Korona) skordades och kyldes
omedelbart till 2°C. De transporterades i kylbilar till SIK:s laboratorium 1 Goteborg féljande



morgon. Jordgubbarna sorterades for att eliminera omogna och dvermogna bér samt sddana som
hade tydliga skavanker.

Forpackningsmaterial

Pésar av orienterad polypropen som perforerats med laserteknik for att mojliggora gastransport
genom plasten anvédndes i forsdken. Forpackningsmaterialet hade forsetts med olika manga och
olika stora hal for att pdsarna skulle ha olika genomslépplighet for syre och koldioxid.
Forpackningarna, med marknadsnamnet P-Plus, tillhandahdlls av Amcor Flexibles. De forslutna
pasarna hade dimensionen 30 x 25 cm och den inneslutna volymen var 1.6 liter.

Provbehandling

15 jordgubbar, ungefir 250 gram, vigdes noggrant in och lades i ett lager i polypropentrdg. Tragen
placerades i de perforerade pasarna, som forslots medelst svetsning antingen omgaende eller efter
att en gasblandning med kénd sammansittning hade introducerats till forpackningen. Referensprov
med jordgubbar som forvarades 1 oppna trag iordninggjordes ocksad. Proverna forvarades under 10
dygn i ett lagringsrum dar temperaturen var 5°C och den relativa fuktigheten 75 %.

Gassammansdttning

Halterna av syre och koldioxid inuti forpackningarna analyserades genom att sticka in en sensor
genom membran som klistrats fast pd utsidan av pdsarna. Métningar genomfordes dag 0, 1, 3, 7 och
10 och gjordes 1 tre replikat for varje prov.

Vikt
Bérens nettovikt registrerades dag 0, 1, 3, 7 och 10 i tre replikat.

Sockerhalt

Jordgubbarnas sockerhalt bestimdes med refraktometer. Bar frdn tvd replikata forpackningar
mixades och homogenatets Brix-vdrde, baserat pa vatvikt, registrerades dag 0, 3 och 7. Fem
matningar gjordes pa varje prov.

Syrahalt
Den totala titrerbara syran analyserades genom att spida homogenatet tio gdnger med destillerat
vatten och dérefter titrera till pH 8.0 med 0.1 M NaOH. Dubbelprov utférdes dag 0, 3 och 7.

pH
Homogenatets pH bestdmdes i dubbelprov dag 0, 3 och 7 med hjélp av en pH-métare.

Farg
Jordgubbshomogenatet hélldes 1 petriskalar och fargen studerades med en fargmatare. Trippelprov
utfordes och tre métningar gjordes pa varje prov. Analyserna genomfordes dag 0, 3 och 7.

Textur

Bérens textur méttes genom att registrera den kraft som behdvdes for att penetrera en jordgubbe 5
mm med en planslipad cirkuldr metallstav med diametern 6.3 mm. Mitningar gjordes pa 10 bar for
varje provpunkt.

Mogel

For att undersoka om de modifierade atmosfarerna hade nadgon inhiberande effekt pa mogeltillvaxt
ympades gramogel, Botrytis cinerea, pa jordgubbar innan forpackningarna forseglades. Tillvaxten
studerades 1 dubbelprov under 10 dagar. Efter 7 dagar flyttades ett av dubbelproven frdn 5°C till
rumstemperatur, d.v.s. 23°C.

Arom



Flyktiga foreningar som ackumulerades inuti forpackningen under lagringen analyserades genom att
ta ut 100 mL gas med en spruta som var forsedd med en patron med ett adsorbentmaterial dér
aromdmnena fastnade.

Luktande substanser fran jordgubbarna upparbetades genom att bdren delades 1 kvartar som
placerades 1 forslutna glasflaskor. Proverna fick jimvikta vid 35°C i 30 minuter och dérefter leddes
en heliumstrom, totalt 1 liter, genom flaskan. De flyktiga fOreningarna samlades pd ett
adsorbentmaterial. I bada de ovanstaende fallen gjordes dubbelprov dag 0, 3 och 7.

Adsorbentpatronerna placerades i en injektor dir de flyktiga komponenterna desorberades i 5
minuter vid 250°C och sedan injicerades pa en gaskromatograf. Detektion gjordes bade med
masspektrometri och olfaktometri. Masspektrometern anvéndes for kvantifiering och identifiering
av substanserna medan olfaktometri anviandes for att med ord beskriva &mnenas lukter samt for att
fi en uppfattning om vilka foreningar som hade storst betydelse for den totala aromprofilen.

Sensoriska studier

En kvantitativ beskrivande analys utférdes dag 3 och 7. En extern panel bestdende av 8 personer
trdnades for att bedoma béarens lukt, smak, konsistens och utseende. De attribut som valdes ut for
beddmning var totallukt, jordgubbslukt, bilukt, totalsmak, jordgubbssmak, s6tma, syrlig smak,
bismak, fasthet, saftighet, rodaktig farg samt glansighet. Varje servering inneholl 4-5 bér och
gjordes 1 tre replikat. For varje attribut fick bedomarna gora en markering pa en 100 mm-skala dér
lag intensitet var markerad med ett streck vid 10 mm och hdg intensitet vid 90 mm.
Panelmedlemmarna var ocksa ombedda att sitta ord pa eventuella bismaker som de upplevde under
bedomningarna. Personalen som preparerade proven fick dessutom i uppgift att lukta inuti
forpackningarna i 6ppningsogonblicket och beskriva den doftfornimmelse som de fick i samband
med detta moment.

Resultat

Den forsta sdsongens studier syftade framst till att identifiera de forpackningar som hade storst
potential att bevara jordgubbarnas visuella kvalitet. De lagringsforhillanden som valdes ut for
fordjupade analyser under ar 2 presenteras 1 Tabell 1. Resultaten frdn det andra &rets undersdkningar
beskrivs och kommenteras nedan under respektive rubrik. En genomgéende diskussion kring de
samlade observationerna foljer i ndsta kapitel.

Tabell 1 — Forpackningsalternativ som studerades under dr 2.

provbeteckning forpackningsmaterial  initial gassammanséttning

A P-Plus 35 PA 90 luft, d.v.s. 20.9 % O,+ 0 % CO, + resten N,
B P-Plus 35 PA 90 9.5% O, +10.9 % CO, + resten N,
C P-Plus 35 PA 190 luft, d.v.s. 20.9 % O, + 0 % CO, + resten N,
D P-Plus 35 PA 190 14.2 % O, + 5.0 % CO; + resten N,
E inget luft, d.v.s. 20.9 % O, + 0 % CO, + resten N,

Temperatur och fuktighet

Den kartlaggning av vilken temperatur och fuktighet som jordgubbar befann sig i fran skord till
forsdljning, som gjordes under ar 1, visade att de i vissa fall utsattes for avsevdrda fluktuationer,
speciellt om de transporterades till annan ort och blev omlastade vid ett flertal tillfillen. Sddana
temperaturforandringar kan stressa baren och péverka deras metabolism, vilket i sin tur kan medfora
forsdmrad kvalitet. Studier av detta fenomen ingick inte inom projektets ram men kan vara virt att
beakta. Resultaten fran denna kartliggning 14g istdllet till grund for att vélja realistiska
forvaringsforhdllanden for de fortsatta analyserna. Det dr naturligtvis bést att forvara béaren sa néra
nollpunkten och vid s& hog fuktighet som mdjligt men det &r inte alltid praktiskt mgjligt. Den



temperatur och fuktighet som svenska bar forvaras i1 varierar med stor sannolikhet dramatiskt men
det beslutades att 5°C och 75 % relativ luftfuktighet var rimligt att anvénda.

Gassammansdttning

Jordgubbar av sorten Honeoye placerades i de tva olika férpackningarna, vilka forslots. Med andra
ord befann sig biren vid fOrsoksstarten i1 luft. Under lagringsperioden orsakade produktens
respiration en modifiering av atmosféren inuti pdsen, se Figur 1. Materialet som anvéndes for prov
C hade fyra ganger hogre permeabilitet d4n materialet till prov A, vilket ledde till ndgot olika
gassammansittning 1 forpackningarna. Efter en dags lagring hade syrehalten sjunkit med 4-5
procentenheter medan koldioxidnivdn hade okat i motsvarande omfattning. Efter 10 dagar var
gaskoncentrationerna 11.4 % O, + 11.2 % CO; och 13.7 % O, + 9.2 % CO, for prov A respektive C.
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Figur 1 — Gassammansdttningen i forpackningar med Honeoye.

For sorten Korona utdkades forsdket genom att dven inkludera prov till vilka en gasblandning
introducerades till pdsarna innan forslutning. Detta gjordes for att utrona om det hade nagon
betydelse om bdren befann sig i en modifierad atmosfar redan fran dag 0. De gasblandningar som
bléstes in 1 pasarna hade sammanséttningen 9.5 % O, + 10.9 % CO; (prov B) och 14.2 % O, + 5.0 %
CO; (prov D). Dessa valdes eftersom de forvéntades vara i nérheten av de slutliga jamviktshalterna.
I Figur 2 visas hur gassammansittningen fordndrades under lagringen. I prov B dkade syrenivan
ndgot till 12.4 % medan koldioxidkoncentrationen var i stort sett konstant. Fér prov D var det
omvint, syrehalten holl sig runt 14 % medan koldioxidnivén 6kade till 10 %. Det var inga skillnader
mellan prov A och C for de tva olika bérsorterna, d.v.s. Korona och Honeoye hade liknande
respirationsmonster.
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Figur 2 — Gassammansdttningen i forpackningar med Korona.

De atmosfarsforhallanden som erhdlls i forsoket befann sig inom de intervall, vilka visserligen ar
stora, som rekommenderas for jordgubbsforvaring. Syrehalterna foll aldrig sa mycket att anaeroba
forhallanden hotade och koldioxidnivéan var aldrig hogre dn 12 %.

Vikt

De forpackade jordgubbarna tappade ytterst lite vikt under lagringen, ungefdr 0.5 % oberoende av
sort och forpackningstyp, medan de oforpackade birens vikt reducerades kraftigt. Redan efter en
dags forvaring hade de tappat 1.4-1.7 %. Viktforlusten var 1 stort sett linjér och vid forsoket slut,
efter 10 dagar, hade Honeoye minskat med 14.7 % medan Korona hade tappat 18.3 %. Orsaken var
uttorkning, vilken delvis kunde ha forhindrats genom en hogre luftfuktighet. Lagringsforhallandena
var emellertid valda for att simulera verkligheten och under forsta arets studier av verkliga
lagringsforhallanden gjordes observationen att 75 % relativ luftfuktighet var rimligt att anvénda.

Sockerhalt

De ursprungliga sockerhalterna var 8.9 % i Honeoye och 11.4 % i Korona. I de forpackade proverna
sjonk sockerhalten ndgot under lagringen. Orsaken till detta &r att socker forbrukas 1
respirationsreaktionen. Enda undantaget var Honeoye, prov A, dér sockernivdn aterhdmtade sig till
ursprungsnivan mellan dag 3 och dag 7, vilket &r svart att hitta ndgon forklaring till. Férdndringarna
var dock smd, vid dag 7 var sockerkoncentraionerna 8.2-8.7 % (Honeoye) respektive 10.5-11.3 %
(Korona). Smé skillnader observerades mellan de olika forpackningsalternativen men ett entydigt
monster som visade pa ndgra storre effekter av de olika atmosfiarerna kunde inte skonjas. For
oforpackad Korona okade sockerhalten vilket forklaras av viktminskningen som gjorde att den
relativa sockerhalten blev storre 4ven om den absoluta méngden socker inte dkade.

Syrahalt
Den totala titrerbara syran, berdknad som citronsyra (den dominerande syran i jordgubbar), var
ursprungligen 1.05 mg/100 ml f6r Honeoye och 0.98 mg/100 ml foér Korona. Fér Honeoye okade



syrahalten niagot under lagringen medan den var konstant for Korona. Det var ingen skillnad mellan
béir som forvarats 1 de olika férpackningarna.

pH
Homogenat fran samtliga prover under hela forsokets gang hade ett konstant pH-vérde som var 3.4.

Farg

Provens firg mittes pd homogenat genom att registrera ljushet, kromaticitet (beskriver renheten,
mittnaden och intensiteten hos en kulor) samt kulorthet (beskriver styrkan hos fargen). Honeoye var
ljusare efter 3 dagars forvaring dn vid startpunkten, men efter ytterligare 4 dagars lagring hade
virdena ndstan atervént till ursprungsnivan for prov A och E medan prov C fortfarande var ljusare.
Liknande observationer gjordes for kromaticiteten och kulortheten, vilket indikerade en mer méttad
och mindre rod farg efter 3 dagar men néra ursprungsfargen efter 7 dagars lagring for prov A och E.
Aterigen var prov C aningen skilt frin A och E med nédgot hdgre kromaticitet och kulorthet efter 7
dagar. Monstret upprepade sig for bar av sorten Korona vad géller ljusheten med en 6kning till dag
3 och dérefter en minskning tillbaka till ursprungsvérdet vid mitningen dag 7. Kromaticiteten okade
ocksa initialt for alla proverna men vid slutanalysen var vérdena lagre én de var dag 0, d.v.s. fargen
var mindre méttad. Detta géllde speciellt for prov D. For Korona blev firgen rodare under lagring —
d.v.s. kuldrtheten 6kade — och for den storsta 6kningen stod de oforpackade béren, prov E. Alla
skillnader som observerades vid fairgmédtningarna var ytterst sma och inte mdjliga att detektera med
blotta dgat.

Textur

De instrumentella métningarna av jordgubbarnas fasthet gav inga anvindbara resultat. Detta
berodde pé en enorm spridning mellan replikata métningar. Detta var visserligen vintat eftersom det
storsta problemet med analyser av biologiskt material dr de stora individuella skillnaderna mellan
enskilda prov. For de andra analyserna kunde denna svérighet beméstras genom att bereda proven
av ett stort antal jordgubbar, t.ex. genom att homogensiera dem, men texturmédtningar maste
genomfOras pa intakta bar. Ett forsok att dimpa den stora diskrepansen dr att utfora ett stort antal
mitningar. Av praktiska skil gick det dock inte att genomfora mer an tio replikata texturmétningar
for varje prov, vilket tyvérr visade sig vara alldeles for lite.

Mogel

Koldioxid kan ha en himmande effekt pa tillvixt av mogel och dérfor genomfordes experiment for
att utrona om de koldioxidhalter som uppnaddes inuti férpackningarna kunde forhindra mogel fran
att vixa. Proven ympades med Botrytis cinerea, gramogel, som &r den vanligast forekommande
mogelsvampen pa jordgubbar, men andra mogelsvampar kan dven ha funnits naturligt pa béren.
Ingen mogelvixt kunde pavisas pa nagot av proven efter 3 dagars lagring. Efter 7 dagar dok det
emellertid upp sporer och viss mogelvixt kunde skonjas pa de forpackade proven. Ingen skillnad
kunde detekteras mellan prov A, B, C och D. Det oférpackade provet blev inte attackerat av mogel.
Detta berodde pa att uttorkningen bidrog till att vattenaktiviteten blev sa lag att moglet inte kunde
vixa. Ytterligare 3 dagars lagring vid 5°C ledde till &nnu mer mogelvéxt pd de forpackade béren.
Forutom det ympade moglet kunde Rhizopus identifieras. Mogelvixten pa proven som placerades i
rumstemperatur efter 7 dagars lagring vid 5°C blev snabbt tydlig for blotta 6gat. Denna mikrobiella
aktivitet hade &ven effekt pd atmosfiren inuti forpackningarna eftersom moglet producerar
koldioxid och i proven som togs ut i rumstemperatur fordndrades gassammansittningen fran 10-15
% O, och 7-12 % CO, till 1-2 % O, och 25-37 % CO, pa 3 dagar.

Arom

Under projektets forsta sdsong studerades aromprofilen 1 Honeoye och Korona for att vélja ut de
viktigaste flyktiga substanserna samt fOr att sdtta ord pa deras lukter. Ungefir 50 &dmnen
detekterades och identifierades med masspektrometri. Till storsta delen var det samma komponenter
som fanns 1 de bdda sorterna, om dn 1 véldigt olika kvantiteter. Genom att dven detektera



aromforeningarna med olfaktometri gick det att peka ut de substanser som hade storst inflytande pa
den totala aromen. I de fortsatta studierna fokuserades pd ndgra av dessa d@mnen, dessutom
studerades nagra substanser som kan produceras vid fermentativ metabolism - som kan ske 1
vegetabilier om de lagras 1 felaktig atmosfir - ndmligen acetaldehyd, aceton och etylacetat.
Resultaten fran métningarna som genomfordes for Honeoye presenteras 1 Tabell 2.

Tabell 2 — Halter (ug/liter headspace éver 100 g klyfiade bdr) av utvalda aromdmnen i Honeoye.

0 dagar 3 dagar 7 dagar

amne A C E A C E

acetaldehyd 0.40 0.76 0.20 0.43 0.61 0.60 1.2
aceton 7.5 7.2 9.4 8.6 11 11 8.1

etylacetat 0.26 0.78 0.60 0.65 1.4 1.1 0.67
metylbutyrat 0.46 0.99 1.3 1.0 0.67 1.6 0.35
dimetyldisulfid 0.02 0.04 0.09 0.07 0.12 0.06 0.02
etylbutyrat 0.18 0.43 0.57 0.32 0.25 0.18 0.28
butylacetat 1.6 4.7 6.5 5.8 5.0 4.6 53
2-hexenal 0.12 0.16 0.09 0.10 0.08 0.07 0.09
heptanon 0.31 0.85 0.95 0.74 1.2 0.88 0.71
butylbutyrat 0.19 0.16 0.32 0.24 0.07 0.07 0.08
etylhexanoat 0.25 0.22 0.32 0.28 0.23 0.11 0.26
hexylacetat 13 14 14 19 15 14 14

For Honeoye observerades endast smé fordndringar av aromsammansittningen under lagringen. Det
noterades inga anmadrkningsvirda skillnader mellan de olika forpackningsalternativen. De sma
differenser som uppstod kan samtliga forklaras med naturliga variationer och den osdkerhet som é&r
inbyggd i1 analyser av biologiskt material. De dr dessutom av sddan ringa omfattning att de med
mycket stor sannolikhet inte har ndgon betydelse for aromupplevelsen.

Bér av sorten Korona reagerade emellertid annorlunda pd lagring i modifierad atmosfér, vilket
framgar av Tabell 3.

Tabell 3 — Halter (ug/liter headspace éver 100 g klyftade bdr) av utvalda aromdmnen i Korona.

0 3 dagar 7 dagar
dagar
amne A B C D E A B C D E

acetaldehyd 0.29 08 08 09 05 06 03 05 05 01 1.6

9 8 9 3 7 9 0 0 9
aceton 6.6 12 97 11 89 93 10 14 &80 10 &1
etylacetat 2.8 15 57 31 45 3.0 68 251 168 175 13
1-metyletylacetat 2.8 30 43 27 33 21 86 89 50 7.6 097
metylbutyrat 55 70 56 62 66 63 50 21 31 35 72
dimetyldisulfid 0.41 03 03 04 04 05 06 02 02 02 0358

6 5 7 8 7 1 0 2 8
etylbutyrat 8.6 56 51 30 67 45 35 160 220 131 138
butylacetat 2.1 66 45 55 11 53 33 80 48 92 6.2
I-metyletylbutyrat 5.0 11 58 12 83 14 84 44 22 88 14
heptanon 0.41 05 02 05 04 10 02 0 0 0 0.82

3 5 9 2 6
metylhexanoat 3.0 48 32 34 49 49 37 22 47 34 95
butylbutyrat 1.2 80 63 65 12 14 33 20 30 15 54

etylhexanoat 1.1 50 38 41 71 71 16 10 15 7.7 27



hexylacetat 7.7 73 75 67 87 50 90 14 13 12 9.8
En tydlig skillnad mellan de tvé sorterna &r att Korona innehéller betydligt hogre halter av de flesta
studerade &mnena. Under forvaringen dkade dessutom koncentrationen av vissa substanser markant,
t.ex. etylbutyrat och butylbutyrat — detta skedde for savil forpackade som ofrpackade bir. Den
mest intressanta observationen var dock utvecklingen av etylacetat, d.v.s. en av markorsubstanserna
for den odnskade fermentativa metabolismen. I de forpackade biren dkade halten i extremfallet
néstan hundrafalt medan koncentrationen i de oférpackade baren endast hojdes marginellt. Efter 3
dagars lagring var 6kningen speciellt tydlig i prov B och D, d.v.s. de forpackningar som redan fran
dag 0 innehodll en modifierad atmosfar. Dessa observationer indikerade att Korona dr kénslig for
sdnkta syre- och/eller forhdjda koldioxidhalter, vilket kan generera bismaks- och biluktsproblem.

Det genomfordes dven analyser av de aromdmnen som ackumulerades inuti férpackningen under
lagringen genom att analysera den inneslutna gasen. Resultaten frdn métningarna dag 7 for de bada
jordgubbssorterna forvarade enligt metod A, B, C och D dr sammanfattade i Tabell 4.

Tabell 4 — Halter (ug/liter headspace) av utvalda aromdmnen inuti de olika forpackningarna efter 7
dagars lagring.

Honeoye Korona

amne A C A B C D

acetaldehyd 2.2 1.3 2.7 3.0 23 23
aceton 17 16 14 20 24 17
etylacetat 0.30 0.22 67 329 130 192
metylbutyrat - - 13 11 27 14
etylbutyrat 0.030 0.021 13 70 70 50
butylacetat 0.50 0.52 0.91 3.9 4.0 3.5
etyl-2-metylbutyrat - - 2.8 10 7.3 53

Férre substanser kunde identifieras i de prover som togs fran gasen inuti forpackningen én i de prov
som hirstammade frén bédren, vilket dels berodde pa provvolymen och dels pd provbearbetningen.
Det gick dock dven i detta fall att notera den stora skillnaden mellan de tva sorterna samt att det
fanns stora méangder etylacetat och etylbutyrat i de pdsar som innehdll Korona. Resultaten var
dirmed i1 6verensstimmelse med de som erhdlls vid aromanalyserna av sjélva jordgubbarna.

Sensoriska studier

De sensoriska bedomningarna utférdes for att avgéra om det foreldg nagra skillnader mellan de
studerade forpackningsalternativen efter 3 och 7 dagars lagring for sévdl Honeoye som Korona. For
hilften av de tolv studerade attributen - totallukt, jordgubbslukt, bilukt, totalsmak, bismak samt
saftighet - uppstod inga signifikanta skillnader vid nagot provtillfille.

For Honeoye observerades signifikanta skillnader pa utseendet mellan bédr som forvarats enligt de
olika alternativen. Det oforpackade provet, E, hade ett hogre virde for rod farg, d.v.s. det var
morkare rott, 4n prov A och C efter bade 3 och 7 dagars lagring. Prov E hade dessutom mindre
glans dn de forpackade baren. Dessa skillnader kan ses 1 Figur 3 dir det tydligt framgér att de
forpackade jordgubbarna bibeholl sin lyster, glans och farg betydligt bittre dn de oférpackade baren.
Andra signifikanta skillnader som uppstod for Honeoye var att de oftrpackade jordgubbarna
upplevdes som mindre syrliga och mindre fasta dn de férpackade béren.

Den enda signifikanta skillnaden for Korona efter 3 dagars lagring var att prov A hade lagre virden
an prov E for attributet rod farg, d.v.s. det var mer ljusrétt — i likhet med observationerna for
Honeoye. Efter 7 dagars lagring uppstod ytterligare nagra signifikanta skillnader. Prov A hade storst
glans, men dven prov B hade signifikant hogre virde for glansighet dn det oférpackade provet. Prov



E hade mer jordgubbssmak och stdrre s6tma dn prov B och oforpackade bér var d&ven mindre fasta
an de som fOrvarats enligt metod A och C.
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Figur 3 — Jordgubbar av sorten Honeoye som forvarades oforpackade, prov E, (de fyra till viinster)
respektive enligt lagringsmetod A (de fyra till hoger) i 7 dagar vid 5°C.

Séledes pdvisades inte nagra skillnader mellan de olika forpackningsalternativen utan differenserna
fanns mellan forpackade och oforpackade jordgubbar. Det var frimst utseendemissiga skillnader
men dven konsistensen paverkades. Oforpackade biar bedomdes som mer morkréda, mindre glansiga
och mindre fasta. Syrligheten var ocksa lagre hos oforpackade bér, denna skillnad var visserligen
inte signifikant for Korona men det fanns @nda en antydan i den riktningen. Den oundvikliga
spridning som uppstar vid bedomningar av biologiskt material kan ndmligen medfora att vissa
skillnader som vid en forsta anblick kan tyckas uppenbara inte ar statistiskt sékerstédllda. De attribut
som behandlade smaken och lukten paverkades emellertid inte av lagringsforfarandet.

Aven om studien inte syftade till en jimfdrelse mellan sorterna var det uppenbart att Honeoye och
Korona skiljer sig at pd ndgra punkter. Korona hade hogre viarden for totallukt, rod farg, och sdtma
medan Honeoye hade mer glans och syrlighet. Dessa observationer stimde med de resultat som
framkom vid socker, syra- och aromanalyserna. Den storsta skillnaden mellan proven var dock att
Korona hade betydligt hogre virden pd attributet bilukt - i storleksordningen 30 jamfort med
ungefir 5 for Honeoye pd den hundragradiga skalan som beddmarna anvinde. Detta avspeglade sig
dven 1 de beskrivningar som panelmedlemmarna gjorde av bilukten hos de tva sorterna. Avsevért
fler ord anvdndes for att beskriva bilukten hos Korona dn hos Honeoye. Exempel pd ord som
nyttjades for bilukten i Honeoye var av sa olika karaktir som honungsmelon, karamell, gummi och
papp, medan bilukten i Korona exempelvis beskrevs som melon, plast, ost, bensin, gddsel, papper
och forpackning. De bismaker som noterades var bade farre och av svagare karaktir dn bilukten och
beskrevs som vatten och metalliskt for Honeoye samt vatten, Salubrin och mdgel for Korona.

Tvé personer som preparerade proverna luktade i pasarna i samband med forpackningsdgonblicket
for att klargdra om det ansamlats nigra dofter inuti fOrpackningarna under lagringen. Det
observerades inga skillnader mellan de olika forpackningarna med bar av samma sort. De ord som
beskrev luktférnimmelsen i samband med Oppnandet var sot, graddig, jordgubbe, gris samt
stickande for Honeoye samt sot, syrlig, édttika, smorsyra, marsipan, kompost, unken samt tuggummi
for Korona. I nagra fall uppfattades lukten i pasarna med Korona som aningen obehaglig.

Diskussion

Projektets resultat tyder pa att det ar fullt mgjligt att bevara jordgubbars kvalitet ldngre tid &n for
ndrvarande genom att forpacka dem pa ritt séitt. Den stora vinsten gors pa det utseendemassiga



planet. Biren bibehéller sin farg, lyster och fasthet béttre om de forpackas korrekt 4n om de forvaras
1 6ppna behallare. En annan stor fordel &r att forpackningsmaterialet forhindrar uttorkning.

Forvaring i modifierad atmosfiar paverkade aromutvecklingen i Korona. Etylacetat, som &r en
markdrsubstans for fermentativ metabolism, 6kade markant i de férpackade jordgubbarna. Detta var
sdrskilt tydligt 1 forpackning B och D, d.v.s. de pasar som redan fran dag 0 innehdll en modifierad
atmosfdr, vilket tyder pa att det var den fordndrade gassammansittningen som inducerade denna
process. Aromen i Honeoye paverkades inte péd detta sétt. Tidigare studier har visat att det finns
jordgubbssorter vars aromproduktion &dr kinslig respektive okénslig for forvaring i modifierad
atmosfir, vilket silunda var fallet dven for Korona respektive Honeoye. Aven om aromprofilen blev
fordndrad 1 forpackade bdr av sorten Korona sé blev den inte det i sddan omfattning att det
paverkade de sensoriska egenskaperna, d.v.s. biaren smakade och luktade trots allt likadant. En
negativ konsekvens var emellertid att det fanns en antydan till att den inneslutna gasen som
frigjordes 1 6ppningsdgonblicket kunde uppfattas som obehaglig i pdsar med Korona.

Det dr knappast rimligt att tro att alla jordgubbar i framtiden kommer att siljas forpackade och det
ar formodligen inte heller 16nt att forpacka biar som garanterat kommer att vara sdlda inom ett dygn.
Forpackning av jordgubbar kan dock vara ett mycket attraktivt alternativ for bdr som ska
transporteras ldnga striackor eller som av annan anledning behdver nagra dagars forlingd hallbarhet,
t.ex. for att utvidga marknaden. En annan vinst som kan goéras med lingre hallbarhet &r att det gar
att minska den kostsamma helgplockningen av bir. Den utrustning som krévs for att kunna forpacka
jordgubbar &r forpackningsmaterial och en enkel svets for att forsluta pasarna. Resultaten gav inga
indikationer pa att det dr 16nt att investera i apparatur som kan forse forpackningarna med en
lamplig gasblandning utan det dr fullt tillrdckligt att noggrant vilja ett material med ldmplig
genomslipplighet, och lata naturen ha sin gdng genom att respirationen ser till att det etableras en
gynnsam atmosfar inuti forpackningen. Forsoken visade att jordgubbars forméga att bibehalla sin
arommassiga kvalitet dr sortberoende och det dr sdlunda av yttersta vikt att forvissa sig om att den
barsort som ska forpackas lampar sig for lagring 1 modifierad atmosfar innan tekniken anvénds.

Publikationer och ovrig resultatformedling till niringen

Projektet och de erhdllna resultaten har muntligen presenterats for den samlade svenska
jordgubbsbranschen vid tva tillfdllen — bada géngerna i samband med den arliga barkursen pd Sunds
herrgard, arrangerad av Magnus Engstedt. Detta skedde 7 december 2004 samt 29 november 2005.
Dessa presentationer har dessutom lett till notiser i tidskriften Viola/Frukt och Bér.

Projektet presenterades dven muntligt pd en internationell vetenskaplig konferens i Campinas i
Brasilien. Denna presentation resulterade 1 en publikation 1 konferensdokumentationen med titeln
”Shelf-life Extension of Strawberries”. Artikeln var inférd i Proceedings of the 22" IAPRI
Symposium, Campinas, Brazil, May 22-24, 2005.

Den populérvetenskapliga rapport som &r bifogad denna slutrapport kommer ocksa att skickas till
tidskriften Livsmedel 1 fokus for publicering under 2006.

Pa SIK i Goteborg anordnas en temadag om aktuell livsmedelsforskning for personer i1 branschen 2
februari 2006. Pa detta seminarium kommer resultaten att presenteras muntligt.

Ovanstdende presentationer, dven inbegripet denna slutrapport, har emellertid inte erbjudits
utrymme for en detaljerad beskrivning eller minutiés genomgéng av projektet och dess resultat.
Detta kommer darfor att ske 1 form av en vetenskaplig artikel som har skickats in till Journal of
Food Science for publicering. Tidskriftens beddomningsprocesser tar dock viss tid men
forhoppningen ar att arbetet kommer 1 tryck under 2006.



