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Sammanfattning

Kvalitén pa tva jordgubbssorter, Honeoye och Korona, lagrade i modifierad atmosfir
(MA) samt oforpackade, undersoktes och utvirderades. Detta gjordes genom métningar pa
farg, vikt, sockerhalt, pH, titrerbar syra, askorbinsyra, antocyaner samt sensoriska analyser
och en aromanalys. Forpackningsmaterialets genomsldpplighet samt ursprungsgasens
sammansittning varierade for de olika MA-behandlingarna. Jordgubbarna lagrades i 10 dagar
1 6°C. Testerna utfordes dag 0, 3, 7 samt dag 10. De olika MA-behandlingarna jimfordes dels
med varandra men dven hur de forholl sig till nollprovet, vilket rdknades ha onskvird kvalité.
De storsta skillnaderna behandlingarna emellan, fanns vid de laborativa analyserna. Vid de
sensoriska testerna var resultaten jdmnare. Vid flera tillfillen reagerade de olika
jordgubbssorterna olika pa behandlingarna. Detta framgick ocksa vid de sensoriska testerna,
framst pa lukt, ddar Korona hade mer bilukter och dessutom fler negativa sadana dn Honeoye.
De storsta fordelarna med lagring i modifierad atmosfir visade sig pa parametrarna vikt,
glansighet och fasthet, dar oférpackade biar fick mycket sdamre virden. Detta kunde dven
konstateras genom det visuella intrycket dar de MA-lagrade béren sag betydligt fraschare ut
dn de oforpackade. Vid arommétningarna framgick det att alla MA-forpackade bar utvecklade
sa kallade off flavors, negativa bismaker, dock i olika utstrackning och med olika negativa
komponenter. Honeoye hade mindre mingder av dessa dmnen jamfort med Korona. Nagra
tydliga skillnader vid de sensoriska testerna pa bismak fanns inte.
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1. Inledning

Jordgubbar dr en produkt av stor betydelse bade i Sverige och i dvriga virlden och de
har anvints som nyttovixt i mer d@n 2200 ar (Strawberries — Characteristics and postharvest
issues). I Sverige borjade man odla jordgubbar pa 1700-talet. De sorter som odlas idag dr
dock vildigt olika de ursprungliga (Svenska jordgubbar till midsommar, 2004).

Idag importeras det en hel del bér till Sverige. Dessa kommer framforallt fran Belgien
(Jordgubbar = sommar, 2001). De svenska konsumenterna foredrar normalt att kopa
svenskproducerade bir, vilket kan beror pa den tilltro vi har for svenskproducerat samt den
kraftiga smak som svenska jordgubbar har gentemot de importerade. Smakskillnaden beror
dels pa sortegenskaper och dels de klimatskillnader som rader mellan de geografiska
platserna. Den svenska sommaren bjuder pa langa ljusa dagar och svalare nitter jamfort med
sodra Europa, vilket ger vara biar mer s6tma och starkare arom (Engstedt, 2003).

Jordgubbar dr en produkt med mycket stor kinslighet for yttre paverkan, framforallt
temperatur och hantering. Detta leder efter skord till problem som uppkomst av rota och
mogel samt att hallbarheten och kvalitén forsdmras avsevirt. Under de mest ideala
forhallanden kan man som ldngst lagra dem en vecka (Boyette, et al., 2003). Det finns dérfor
flera problem vid distribution och forséljning av jordgubbar.

Jordgubbar plockas vanligtvis pa morgonen innan temperaturen och avdunstningen stigit
for mycket. Direfter bor baret snabbt kylas ned direkt efter skord, i ett kylrum som
transporterar bort varmen. Temperaturen bor vara strax over noll grader och luftfuktigheten
ska hallas hog, ca 90-95 % (Riviera, et al., 2005). Dessa forhallanden stannar av bérets
aldringsprocesser och sénker birets respirationshastighet (Anderson, et al., 2004). Jordgubbar
innehaller en hog andel av sockerarter vilket gor dem okinsliga for laga temperaturer ner mot
noll grader. Att sedan halla den ldga temperaturen genom hela distributionen, r absolut
avgorande for att bibehalla en hog kvalitet nar produkten nar konsumenten. Biren ska inte
bara kylas ned och transporteras kallt, utan de ska ocksa forvaras kallt direkt nar de kommer
till butiken (Engstedt M., 2003).

I dag siljs en stor del av alla jordgubbar i Sverige i stand utanfor butikerna. Oftast sker
detta i utomhustemperaturen, som &r allt annat #n optimal for jordgubbar. Nagra av
anledningarna till detta dr att jordgubbar dr en sa pass krdvande vara for grossisterna och
butikerna, samt det svinn som uppstar till f6ljd av brister i hanteringen (Martin Engstrom).
Idag har butiksforsdljningen av jordgubbar ater okat (Engstedt, 2003). Detta ger storre
forutsittningar till bibehallen kvalitet och ldngre hallbarhet pga. butikens kylmojligheter men
problemen kvarstar.

Det finns en 6nskan hos producenter, grossister och butiker att forldinga hallbarheten och
minska forlusterna av svinn for att 6ka 16nsamheten. En 16sning pa problemet kan vara en
forandring av forpackningen.

En mojlig metod att forbittra hallbarheten och dirmed forldnga lagringstiden dr lagring i
modifierad atmosfir, sa kallad MA-lagring. MA-lagring innebdr att forpackningens atmosfar
forandras till foljd av produktens respiration och beroende av permeabiliteten hos
plastmaterialet. Foljden blir att koldioxidhalten 6kar och syrgashalten minskar. Vid dessa
forhallanden sdnks respirationshastigheten, vixtpatogeners tillvixt hidmnas och aldrandet
saktas ner. Koncentrationen av O, och CO; 1 forpackningen vid forslutningstillfallet kan
bestimmas (Zagory, 1997; Romig. et al., 2004).

Denna metod anvinds dn sa ldnge inte pa jordgubbar i Sverige. Ddremot har det
bedrivits en hel del forskning pa omradet runt om i vérlden. Det &dr ként att olika produkter
reagerar olika pa denna typ av behandling och detta inkluderar dven olika sorter av
jordgubbar. Det dr dirfor forsvarbart att genomfora en studie pa svenska sorter som odlats
under svenska forhallanden for att se om metoden &r applicerbar pa svenska jordgubbar och



pa den svenska marknaden. Men den forlingda hallbarheten dr inte mycket viard om detta
medfor forsamringar pa andra viktiga parametrar.

Syftet med denna studie &ar att undersoka hur flera olika kvalitetsparametrar hos
jordgubbar paverkas av lagring i modifierad atmosfir. De tva jordgubbssorterna som
anvandes i forsoken var Honeoye och Korona, vilka tillhor de mest odlade i Sverige
(Engstedt, 2003). Kvalitetsparametrarna som analyserades var farg, socker, titrerbar syra,
torrvikt, friskvikt, arom, smak, askorbinsyra och antocyaner. Projektet inleddes med en
litteraturstudie vilken uppfoljdes med lagringsforsok 1 forpackningar med modifierad
atmosfdr. Gasmitningarna och de sensoriska testerna utfordes pa SIK (Institutet for livsmedel
och bioteknik) i Goteborg. Ovriga analyser utfordes pA SLU i Alnarp. Projektet ingick, genom
ett samarbete med forskaren Tim Nielsen pa SIK, i studien “shelflife extension of
strawberries”. Vid detta forsok gjordes lagringsstudier pa frilandsodlade bér i modifierad
atmosfir.



2. Forsoksstudie, lagring av frilandsodlade jordgubbar i
modifierad atmosfir

2.1 Material och metod

Forsoksstudien utfordes vid SIK i Goteborg. Forsoket pagick fran den 28/6 till den 4/7
2005. Tester utfordes dag 0, 3, 7 och 10, dédr dag noll dr den dag jordgubbarna forpackades
och dag 10 4r den sista lagringsdagen. Under forsoket gjordes mitningar pa
gassammansdttningen, vikt, firg, socker, syra, pH, arom, visuell beddmning samt sensoriska
tester. Dag 0, 3, 7 och 10 frystes det ocksa in prover av de bada sorterna Honeoye och
Korona. Dessa placerades i en -80°C frys. Dag 0 frystes ca 20 bir in till det sa kallade
nollprovet. De 6vriga dagarna togs totalt 12 bér ut till infrysning fran varje forpackningstyp
(A-E). De 12 biren kom fran tva forpackningar med samma miérkning (A-E), det vill sdga sex
bir per forpackning.

Jordgubbarna transporterades pa forsokets sista dag ner till Alnarp med bil i frigolitlador
tillsammans med kylklampar som dven de legat i -80°C frysen. Dér lades de forst i -20°C for
att sedan flyttas till -80°C. De sista forsoken utfordes vid davarande institutionen for
vixtvetenskap 1 Alnarp under perioden 19/7 till 12/8, 2005. Det gjordes vid detta tillfélle
analyser pa askorbinsyra och antocyaner i jordgubbarna samt torrviktsbestamning.

2.1.1. Biarmaterial

Jordgubbarna i forsoket var av tva olika sorter, Honeoye en tidig sort, och Korona, som
mognar nagot senare. Honeoyebiren var odlade i Blekinge och kom fran Finnerddja bir. De
levererades dagen efter plockning. Sorten Korona kom fran Bérby jordgubbsodling i Sive
strax utanfor Goteborg. For att fa ett sa likvardigt utgangsmaterial som mojligt och kunna
jamfora olika typer av forpackningar, var det onskvirt att respektive sort kom fran samma filt
eller atminstone samma odlare, men detta gick alltsa inte att erhalla.

2.1.2. Forpackning och lagring

Biren lagrades sedan under tio dagar i 6°C i fem olika atmosfirer mirkta A-E. Dag 0
var for Honeoye den 28 juni 2005 och for Korona den 4 juli 2005. Pa nolldagen packades
jordgubbarna i plasttrag med ca 15 bir i varje, vilket motsvarade ca 250 till 280 gram.
Omogna bir, kraftigt jordiga bér, samt bdr med tydliga skador eller avsaknad av foderblad
sorterades bort. Plasttragen stoppades sedan i en polyetenpase, (med undantag fér opackad =
E), med bestimd genomslidpplighet. Pasarna som anvéindes var P-plus 90 med ett ldgre
gasutbyte samt P-plus-190 med hogre gasutbyte med omgivningen. Forpackningarna stingdes
sedan i forslutaren Multivac forsedd med gasinsprut kopplad till gasmixaren MAP Mix 9000,
PBI Dansensor, pa vilken den ritta sammansittningen av syre och koldioxid kunde justeras.
Totalt packades 187 trag av sorten Honeoye, vilket innebar 37 forpackningar av var
behandling. Av Korona forpackades 145 trag vilket innebar 29 stycken av varje behandling.
Pa grund av problem med gasmitaren vid forpackningen av Honeoye kom endast resultaten
fran forpackning A, C samt E att anvindas. For Korona anvindes resultaten fran alla
forpackningar A-E, i forsoket. Forpackningarna hade vid dag noll féljande kombination av
pasmaterial och gassammansittning:

Behandling A var luft i pase P-plus 90, behandling B bestod av 10 % syrgas och 10 %
koldioxid i pase P-plus 90, behandling C var luft i pase P-plus190, behandling D hade en
sammansittning av 15 % syrgas, 5 % koldioxid i pase P-plus 190 samt behandling E vilken
var opackad.



2.1.3. Forsoksupplagg.
Pa jordgubbarna utfordes analyser dag 0, 1, 3, 7 och 10 enligt Tabell 1.

Tabell 1. Forsoksuppligg.
Dag Analys

0 Nollprover pa vikt, visuell bedémning, farg,
sockerhalt, titrerbar syra, arom samt sensoriska bedémningar.

1 Gasmaétningar, viktbestdmning samt visuell bedémning.

3 Prover pa vikt, visuell beddmning, farg
sockerhalt, titrerbar syra, arom samt sensoriska tester.

7 Samma som dag 3.

10 Samma som dag 1.

2.1.4. Gasmiitning, viktbestamning och visuell bedomning

Till gasmitning, viktbestimning och visuell bedomning anvindes samma tre
forpackningar av varje behandling. Pa forpackningarna A till D sattes fyra sjdlvhiftande
membranbitar i storleken 2 x 2 cm fast pa pasen inom plasttragets ramar. Membranet gjorde
att man kunde gora flera mitningar pa samma pase utan att gas ldackte ut eller in. Till
gasmitningen anvindes en biarbar gasanalysator, Witt Oxybaby oxygen analyser, som visade
halten syre och koldioxid. Gasprovet sogs upp genom en kanyl som stacks in i pasen genom
membranet. For att fa ett sdkert resultat fick flera prov sugas upp vid varje stick. Da
forpackning E saknade pase mittes gasen i den omgivande luften.

Vid vigningarna dag 0 vidgdes forst barens nettovikt. Dag 1, 3 och 7 vidgdes endast
bruttovikten, men dag 10 vigdes aterigen nettovikten. Pasen togs bort och biren placerades pa
ett torrt rent trag. Viktforlusten berdknades for de tio lagringsdagarna. Vid den visuella
bedomningen studerades bérens fraschor, skade- och fargforandringar.

2.1.5. Fargmitning, sockerhalt, pH och titrerbar syra

Till fargmétning, sockerhalt och titrerbar syra anvindes en forpackning av var
behandling vid varje provtillfille men for att fa mer representativa véirden blandades baren
fran tva forpackningar och delades upp sa att hilften frystes in till senare HPLC- analyser och
andra hilften anvindes till dagens analyser. Storre glasbidgare mirktes upp A-E och fylldes
med respektive jordgubbar. Dessa mixades med en vanlig stavmixer och den homogeniserade
massan anvindes sedan till samtliga tre analyser.

Till fargmétningarna anvéindes en Minolta CR-300 fargmatare, vilken var direkt kopplad
till en dator. For varje prov A-E, gjordes tre replikat med tre mitpunkter per replikat. Den
homogeniserade massan hilldes saledes i tre sma glaspetriskalar vilka placerades med glaset
nedat pa mitcellen och flyttades runt tre ganger. Pa datorn kunde man direfter utldsa var pa
fargschemat man befann sig samt H°. Hue angle, H®, anger firgen enligt en 360° skala dar 0°
motsvarar rodlila, 90° betyder gult, 180° star for blagront och 270° for blatt. Beroende pa hur
graderna stiger eller minskar skiftar alltsa firgen hos det man miter till en annans nyans
(Holcroft. et al., 1999).

Vid titreringen faststdlldes forst pH i jordgubbsmassan med pH-metern och sedan
vigdes S5g upp i en mindre glasbédgare. Provet spiddes darefter 10 ganger med destillerat
vatten sa att totalvikten blev 50g och sedan noterades pH-virdet dnnu en gang. En
natriumhydroxidlosning med koncentrationen 0,1 M blandades till. Vid titreringen anvindes
en pH-meter Metrohm 827. Provet placerades pa en magnetomrorare och pH metern med stod
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av ett stativ i provet. Natriumhydroxidlosningen sogs upp i en pipett med en Peleusboll och
dérefter droppades NaOH i for hand tills pH slog om till 8,0, en sa kallad dndpunktstitrering.
For varje behandling utfordes ett dubbelprov.

Sockerhalten mittes med en bérbar refraktometer, Atago pocket pal-1 refraktometer.
Jordgubbshomogenatet droppades pa mitcellen sa den ticktes och sedan avléstes brix-talet.
For varje mirkning gjordes fem upprepningar.

2.1.6. Analys av askorbinsyra/AA

For att ta reda pa miangden vitamin C/ tot AA i jordgubbarna gjordes en HPLC-analys
med en Merck Hitachi model D-6000.

Alla ror och burkar mirktes upp enligt ett kodsystem for varje frysprov, totalt 32
stycken med tre upprepningar av varje. Tio bér fran varje forpackningssort (A-E) och dag
plockades ut. Foderbladen skars bort och bédren hackades ner medan de @nnu var djupfrysta.
Sedan vdgdes fem gram in till varje burk med tre paralleller av varje mirkning. Till varje burk
tillsattes 10ml 1,5 % metafosforsyra och sedan mixades provet ca 1 min med en stavmixer,
didrefter frystes det ner i -80°C frysen for att effektivisera arbetet och forbereda alla prov
samtidigt. Allt arbete dér proverna hanterades utfordes i gront ljus och proverna holls pa is.

Pa analysdagen tinades burken i vattenbad och provinnehéllet hilldes over pa
centrifugeringsror med samma maérkning. Provet centrifugerades 1 5 min vid 10 000 rpm.
Reningen av provet gjordes med en SEP-PAK C18 (Waters) som forst ekvilibrerades med
4ml metanol och sedan 10ml Milliporevatten som trycktes igenom med en spruta. Nér
aktiveringen av SE-PAK var gjord sprutades 4ml av den klara jordgubbssaften igenom. De
forsta 3 ml kastades medan den sista millilitern samlades upp pa ett eppendorfror och
placerades i -20°C tills det skulle anvéndas.

Till HPLC-analysen anvéndes en kolonn, Waters Carbohydrate analysis 3,9 x 300 med
forkolonn Waters C18, en elueringslosning, 25 % vol. 15mM NH4H,P i acetonitril pH 3,90
justerad med 1 M H3PO,. Injektionsvolymen av provet var 40ul. Flodet var 1,2 ml/min vid
rumstemperatur och tiden for varje prov var 7 minuter.

I processens anvinds ett elueringsmedel, som pumpas in i injektorn dér det gar vidare
till kolonnen och detektorn sedan ut och tillbaka till flaskan det kom ifran. I forsta steget sugs
provet upp ur vialen och trycks ut i den s.k. loopen, en 20ul fast loop. Nir provet ligger dér
slar injektorn om och vrids ett snipp och elueringsmedlet gar in i loopen och trycker dar
provet framfor sig till kolonnen. I kolonnen separeras @mnena och gar vidare till detektorn, en
UV-detektor som i detta fall mitte vid 248nm, (askorbinsyrans absorbtionsmax). Nér provet
lamnat detektorn foljer det med elueringsmedlet ut till flaskan. Detektorn gav signaler vilka
samlades som radata pa en tillhorande dator. Ur detta skapades en standard av askorbinsyra
med hjilp av kromatografidatasystemet Chem Station. Provkoncentrationen bestimdes genom
en interpolering mot kalibreringskurvan. Ur detta varde kunde sedan askorbinsyraméngden i
provet erhallas. (Esteve et al., 1997; Olsson et al., 2004; Wimalasiri och Wills, 1983).
Analysen av dehydroaskorbinsyra utférdes i mojligaste man direkt efter samma prov hade
analyserats betridffande innehall av askorbinsyra. Forst gjordes en reducering av extraktet dar
200ul extrakt fran eppendorfroret fick reagera med 800ul 1 % DTT vid pH 7,0 i
rumstemperatur i 30 min i mérkta eppendorfror. pH justerades med 45 % K,HPO, och roret
skakades. Direfter centrifugerades provet vid 10 000 rpm i 5 min. Efter centrifugeringen
fordes 600ul provmingd over till HPLC-vialerna och proven kordes pa samma sitt som
askorbinsyran. Hirvid reducerades dehydroaskorbinsyran till askorbinsyra, varvid
dehydroaskorbinsyran beridknades genom formeln tot AA — AA = DHA (Olsson et al., 2004)



2.1.7. Bestimning av antocyaner

For att gora en bestimning av antocyaner i jordgubbarna anvindes en pH-differentiell
spektrofotometrisk metod.

Till extraktionen anvidndes det frystorkade jordgubbsmaterialet som  forst
homogeniserats med en kvarn. I ett 30 ml centrifugror viagdes 5 mg homogenat in och 20 ml
milliporevatten tillsattes och direfter mixades provet med en stavmixer. Av varje prov gjordes
tre paralleller. Roren centrifugerades sedan vid 10 000 rpm i 2 minuter. Av den klara saften
pipetterades sedan 10 ml till mirkta provror och forsags med kork.

Vid buffertspidningen togs 1000ul av jordgubbsextraktet upp med pipett och tillsattes
vardera tva provror. Det ena roret spadddes med 9 ml pH 1,0 buffert och det andra med 9 ml
pH 4,5 buffert. Dessutom gjordes det ett nollprov av varje genom att spada 1000ul
milliporevatten med respektive buffert.

Absorbansmitningen gjordes med en spektrofotometer av typen Varian Cary 50 bio
UV-visible spectrophotometer (USA), vaglingd 510nm-700nm, dar A 510nm dr
matvaglingden och A 700nm anvinds som ett referensvéirde. Forst kordes proverna med
buffert pH 1,0 vilka startades med nollprovet for att nollstilla, sedan upprepades métningarna
med buffert pH 4.,5.

Vid korningarna erholls ett virde for A 510nm och ett for A 700nm. Dessa anvéndes for
att beridkna absorbansen (A) enligt formeln: A = (Asjonm PH 1,0 — A700nm PH 1,0) - (As100m pH
4,5 — A70onm pH 4,5). Det totala antocyaninnehallet beriknades enligt formeln: % w/w =
(A/e)*L* Mw*(V/Wt)*100 % *10000. (Giusti et al., 1999; Wolstad et al., 1993) Forklaring
foljer i tabell 3 nedan.

Tabell 3. Formelforklaring

Formelforklaring:

A = Absorbansen

€ = Molira absorptiviteten for pelargonidin-3-glukosid = 27 300
L = kyvettens ljusgang i cm = 1

Mw = molekylvikten for pelargonidin-3-glukosid = 433,2 g/mol
V = slutvolymen (1)

Wt = provvikten (g)

Resultatet &r uttryckt i mg/torrvikt, ddrav multiplicerar man med faktor 10000.

2.1.8. Torrviktsbestimning

Under forsta provberedningsdagen hackades och vidgdes ca 150g frusna biar av varje
prov in i mirkta viktbestdmda burkar. Burkarna placerades sedan med locken Oppna i en
frystork under en vecka. Direfter vigdes burkarna aterigen och torrvikten faststélldes.

2.1.9. Aromanalys

Aromanalysen gjordes med en Termoquesttrace gaskromatograf och Termoquest
automass masspektrometer. Av varje forpackningssort klyftades 100g jordgubbar
longitudinellt och stoppades 1 en 500 ml Sovirelflaska. Direfter forslots flaskan med en
headspaceadapter, till vilken ett ATD-ror kopplades via en teflonslang samt en
Wickbergventil. Detta for att systemet skulle sluta helt titt. ATD star for automatisk termisk
desorption vilket innebdr att ett gasformigt prov samlas upp pa en adsorbent. Den
nummermirkning som fanns pa ATD-roret noteras till vilken forpackningstyp baren i flaskan
kom ifran (A-E). Flaskan placerades i ett virmeskap i 30 minuter i 35°C for att jamvikt skulle
instidlla sig. Ndar 30 minuter hade gétt kopplades en slang till headspaceadaptern. Genom
denna slang pumpades 1 liter helium med en hastighet av 40ml/minut under 25 minuter.
Heliumgasen passerade genom flaskan, headspaceadaptern och ATD-roret. Under denna
process fastnade de flyktiga féreningarna fran baren i ATD-roret. Direfter avldgsnades ATD-

8




roret fran flaskan och sattes i en Perkin-Elmer ATD 400, som desorberar de flyktiga
foreningarna fran roret. Detta gjordes genom att hetta upp roret till 250°C och direfter blasa
igenom det med 100ml helium per minut i 5 minuter. Foreningarna fastnade da i en annan
filla 1 vilken de koncentrerades och nedfrystes till -30°C. Sedan virmdes kylfillan upp och de
flyktiga foreningarna skickades till en 30 meters HPS GC-kolonn. Efter att ha passerat dar
skickades en del vidare till masspektrometern som identifierade komponenterna, och den
andra till gaskromatografens flamjonisationsdetektor. Resultatet gick sedan att utldsa pa ett
kromatogram dir varje topp motsvarar ett amne. Det gjordes dven nagra headspaceprover pa
den gas som fanns i de obrutna férpackningarna. Detta gasprov var pa 100 ml och sdgs upp
genom ett membran pa pasen med en spruta. Nalen var kopplad till ett ATD-ror via en kort
teflonslang, ventil samt en silikonslang som var instucken i sprutdppningen. Nér gasen
passerade ATD-roret fastnade de flyktiga doftpartiklarna. ATD-roret lossades darefter och
fick sedan samma behandling enligt ovanstaende beskrivning.

2.1.10. Sensoriska analyser

De sensoriska testerna utfordes i sensoriklaboratoriet av en trinad testpanel som bestod
av atta deltagare vilka genomgatt ett test for att bli godkinda till jordgubbsanalysen. Totalt
genomfordes 5 analyser; en trianingsomgang och fyra huvudtester. Triningen genomfordes
dag noll pa firska bidr. Testet var en sa kallad kvantitativ beskrivande sensorisk analys och
datorprogrammet som anvindes var Fizz network version 2.10 A datainsamlingssystem. Av
Honeoye anvindes 10 forpackningar av varje behandling (A-E) plus ett nollprov med firska
bar vid varje testtillfdlle (dag 3 och 7). Vid bada dessa tillfillen deltog alla atta i testpanelen.
For Korona var méngden 7 forpackningar plus nollprov dag 3 och 7. Vid det fOrsta
testtillféllet deltog 6 ur panelen och vid det andra var de sju stycken. Alla tester genomfordes i
rumstemperatur.

Vid Oppnandet av pasarna noterades vilket doftintryck som erholls fran varje
forpackningstyp genom att klippa en liten Sppning och sniffa i psen. Aven en notering om
utseende gjordes. Biren hilldes sedan oGver i tva storre glasskalar mirkta med respektive
forpackningsbokstav och ticktes med aluminiumfolie. Analysen genomfordes med tre replikat
vid varje testdag, vilket innebar att de sex jordgubbsbehandlingarna, A-E plus nollprov,
bedomdes tre ganger vid varje analysdag av varje testperson. Fran skalarna plockades
slumpvis 5 biar av Honeoye ut, samt for Korona fyra bér och lades i mindre plastbdgare. Dessa
bir motsvarade en serveringsportion for en forpackningssort. Bigarna delades sedan ut i en
randomiserad serveringsordning med tre bédgare i taget och panelen var helt ovetande om
barens ursprung. Bedomarna var placerade i skilda bas med tillgang till mineralvatten och
smorgasran for att kunna neutralisera smakerna mellan varje bidgare. Panelen fick bedoma
biren efter de redan framtagna egenskaperna lukt, utseende, smak samt konsistens (bilaga 2)
med dess attribut enligt en intensitetsskala (bilaga 1). De utvalda sensoriska egenskaperna
med attribut som bedomdes visas i tabell 2.



Tabell 2. Sensoriska egenskaper och dess attribut

Egenskap

Attribut

Skala

Lukt

Utseende

Smak

Konsistens
Med handen

Konsistens
| munnen

Totallukt
tabell: 79-82
figur: 34
Jordgubbslukt
tabell: 83-86
figur: 35
Billukt

tabell: 87-94
figur: 36

Farg

tabell: 95-98
figur: 37
Glansighet
tabell: 99-102
figur: 38

Totalsmak
tabell: 103-106
figur: 39
Jordgubbssmak
tabell: 107-110
figur: 40
Sétma

tabell: 111-114
figur: 41

Syrlig smak
tabell: 115-118
figur: 42
Bismak

tabell: 119-126
figur: 43

Fasthet
tabell: 127-130
figur: 44

Saftighet
tabell: 131-134

figur: 45

Lite—Mycket

Lite—Mycket

Lite—Mycket

Lite—Mycket

Lite—Mycket

Lite—Mycket

Lite—Mycket

Lite—Mycket

Lite—Mycket

Lite—Mycket

Lite—Mycket

Lite—Mycket

Svaren noterades dels pa papper och dels pa samma sitt pa en dator. Till deras hjilp
fanns dven en ordlista med sensoriska egenskaper hos jordgubbar vilken utarbetats under
ovningstillfdllena (se bilaga 2). Analysresultaten bearbetades sedan statistiskt for att se om det
fanns nagon signifikant skillnad mellan de olika forpackningstyperna.

2.2. Statistisk bearbetning

De statistiska utrdkningarna gjordes enligt Tukeys test. Resultaten vilka bearbetades
statistiskt ~ var  gasmitningen, viktbestdmningen, fargmitningen, sockeranalysen,
antocyanbestimningen, askorbinsyramitningen samt de sensoriska testerna.
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3. Resultat och diskussion.
3.1. Gas

3.1.1. Koldioxidhalt, CO,

Koldioxidhalten i forpackningarna 0kade med tiden men den storsta utvecklingen
skedde det forsta dygnet, vilket tyder pa att jamviktsldget i pasen uppstar ganska snabbt.
Forpackning A som hade en ldagre genomslipplighet utvecklade en hogre koldioxidhalt én C
(figur 1) och de skiljde sig signifikant at fram till dag 10 (tabell 4). Utvecklingen for Korona
var dnnu tydligare, i de forpackningar som borjat med 0 % koldioxid, (A och C), lag
koncentrationen pa cirka 10 % dag 7 och 10. Forpackning B som startade med 10 % och
bibeholl denna koncentration nidst intill genom hela lagringstiden. Behandling D hade vid
starten cirka 5 % CO, och dag 10 hade virdet okat till 10 % (figur 1). Pa slutdagen fanns
ingen signifikant skillnad mellan de olika MA-behandlingarna (tabell 5). Aven fér Korona
hade de tva forpackningtyperna med hogre genomsldpplighet (C och D) de liagsta
koldioxidhalterna fran dag 3 och framat.

Koldioxidhalt
20
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2
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Figur 1. Koldioxid i forpackningarna under lagring i behandling A: luft i pase P-plus 90, behandling B: 10 %
syrgas och 10 % koldioxid i pase P-plus 90, behandling C: luft i pase P-plus190, behandling D:15 % syrgas, 5
% koldioxid i pase P-plus 190,samt behandling E: opackad.

Tabell 4. Signifikans 5%, Honeoye dag 1-10, CO,

Prov A C E
Dag 1 A B C
Dag 3 A B C
Dag 7 A B C
Dag 10 A A B

Resultat pa samma rad som har samma bokstav var inte signifikant olika.
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Tabell 5. Signifikans 5%, Korona dag 1-10, CO,

Prov A B C D E
Dag 0 A B A C A
Dag 1 A B A C D
Dag 3 BA A B B C
Dag 7 A A AB B C
Dag 10 A A A A B

Resultat pa samma rad som har samma bokstav var inte signifikant olika.

3.1.2. Syrgashalt, O,

Parallellt med den 6kning av koldioxid som dgde rum for att na jamviktsldget kunde
man se motsvarande fordndring 1 O,- koncentrationen. Forpackning A och C for Honeoye
minskade sin syrehalt med tiden. Nir respirationen avtagit borde syrenivan ha stabiliserats.
Ett sadant jamviktsldge for syrgaskoncentrationen verkar ha infunnit sig dag 3 for Korona, nir
forpackning C och D hade hogre koncentrationer dn A och B (figur 2).

Syrgashalten minskade over tiden i de forslutna férpackningarna bade for Korona och
for Honeoye. Dag 10 fanns inte lingre nagon signifikant skillnad mellan de forslutna
forpackningarna. (For Honeoye A och D, for Korona A-D, tabell 6 och 7)

Faktorer som bestammer vilken atmosfir som utvecklas i en forpackning dr flera;
produktens respirationshastighet och massa samt plastmaterialets tjocklek och
genomslipplighet. Olika produkter kriver saledes olika forpackningsmaterial beroende pa om
produkten kriver ett hogt eller lagt gasutbyte med omgivningen, det vill sdiga om den dr
okinslig for hog eller lag koldioxidhalt/syrehalt. Koldioxid transporteras 2-6 ggr sa fort
genom en plastfilm jamfort med syre, vilket leder till att koldioxid fran respirationen
forsvinner ut fortare 4n syret kan ta sig in i forpackningen. Den jamvikt som uppstar direfter
har en lag syrehalt och en forhallandevis 1dg koldioxidhalt, under 15-20 %. Genom att éndra
permeabiliteten kan man uppna en bredd av gasproportioner (Zagory 1997). En reducering av
syre samt en forhojd koldioxidhalt har visat sig sidnka respirationen, minska svampangrepp
samt bidra till fasta bar (Haffner, 2002). Samma effekt har dven uppnatts av en atmosfiar med
hogt syrgasinnehdll (Perez et al., 2001). Vid koldioxidméngder pa 6ver 15 % har negativa
effekter pa smak uppstatt, sa kallade "off-flavours”, vilka kommer sig av en 6kad produktion
av foreningar som etylacetat och etanol (Haffner, 2002). Detta kommer att diskuteras vidare
om under rubrik 3.9. Arom. Aven en hog koncentration av syre bidrog till en sidan
smakutveckling (Perez et al., 2001).
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Figur 2. Syrgashalt i forpackningarna under lagring. Gassammansdttning for behandling A: luft i pase P-plus
90, behandling B: 10 % syrgas och 10 % koldioxid i pdse P-plus 90, behandling C: luft i pase P-plusl90,
behandling D:15 % syrgas, 5 % koldioxid i pase P-plus 190, samt behandling E: opackad

Tabell 6. Signifikans 5%, Honeoye dag 0-10, O,

Prov A C E
Dag 0 A A A
Dag 1 A B C
Dag 3 A B C
Dag 7 A B C
Dag 10 A A B

Resultat pa samma rad som har samma bokstav var inte signifikant olika.

Tabell 7. Signifikans 5%, Korona dag 0-10, O,

Prov A B C D E
Dag 0 A B A C A
Dag 1 A B A C D
Dag 3 AB B A A C
Dag 7 A A B B C
Dag 10 A A A A B

Resultat pA samma rad som har samma bokstav var inte signifikant olika.
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3.2. Vikt

Tidigare forskningsresultat har visat att forpackade béar hade en signifikant ldgre

viktforlust under lagring jimfort med oftrpackade (Krivorot 2002). Detta stdimmer vél
overens med erhallna resultat i denna studie.
Studerar man viktfordndringarna ser man en klar skillnad mellan de MA-forpackade béren
jamfort med de oforpackade béren, (behandling E). Viktforlusten mellan dag O och 10, for
bade Honeoye och Korona var minimal, cirka 1g, for alla MA-forpackningar medan de
oforpackade biren hade tappat cirka 35g per forpackning (figur 3). Forpackningarna med bér
vigde ca 250 till 280 g. Nagon skillnad mellan de olika MA-behandlingarna fanns inte (tabell
8 och 9). Skillnaden mellan oftrpackade och MA-packade bir speglar sig dven i
torrviktsmitningen dir de oférpackade baren bade for Honeoye och Korona har ett hogre TS-
virde dag 10 dn de MA-forpackade. Dessa virden lag for Honeoye pa cirka 11 % och Korona
pa cirka 14 %, jamfort med de MA-behandlade vilka hade virden pa cirka 10 % respektive
strax over 12 % (figur 4). Det gjordes inga upprepningar vid méitningarna pa torrvikt.

3.2.1. Farskvikt

Viktforlust

45

30 —
25 —
20 —
15 —
10 —

Vikt/g

0 [J_ﬁ —— — —

A C E A B C D E
Honeoye Honeoye Honeoye Korona  Korona  Korona  Korona  Korona

Forpackningstyp

Figur 3. Viktforlust dag 0-10. for Honeoye och Korona i behandling A: luft i pase P-plus 90, behandling B: 10
% syrgas och 10 % koldioxid i pase P-plus 90, behandling C: luft i pase P-plus190, behandling D:15 % syrgas,

5 % koldioxid i pase P-plus 190, samt behandling E: opackad.

Tabell 8. Signifikans 5%, Honeoye, viktforlust

Prov A C E

Dag 0-10 A A B

Resultat pa samma rad som har samma bokstav var inte signifikant olika.

Tabell 9. Signifikans 5%, Korona, viktforlust
Prov A B C D E

Dag 0-10 A A A A B

Resultat pa samma rad som har samma bokstav var inte signifikant olika.
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3.2.2. Torrvikt

Torrvikt
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Figur 4. Torrvikt for Honeoye och Korona i behandling A: luft i pase P-plus 90, behandling B: 10 % syrgas och
10 % koldioxid i pase P-plus 90, behandling C: luft i pase P-plus190, behandling D:15 % syrgas, 5 % koldioxid

i pdse P-plus 190, behandling E: opackad, samt referensprovet, viirden uppmditta dag 0.

3.3. Farg, H°

Hue angle, H°, anger firgen enligt en 360° skala dir 0° motsvarar rodlila, 90° betyder
gult, 180° star for blagront och 270° for blatt. Beroende pa hur graderna stiger eller minskar
skiftar alltsa fiargen hos det man miter till en annans nyans (Holcroft. et al., 1999).

For Honeoye kunde man till en borjan se en signifikant 6kning av H°, alltsa en
fargforandring mer mot det orangerdda hallet for alla A och C, jamfort med nollprovet (figur
5). Dag 7 var det endast behandling C som fortfarande hade kvar det nagot hogre H°-vérdet
och skiljde sig signifikant fran de ovriga (tabell 10). For Korona skiljde sig endast de
oforpackade biren (E) signifikant fran nollprovet dag 3, genom en minskning av H®, alltsa en
fargfordandring mot morkare rod. Dag 7 hade dven de MA-forpackade bédrens H°-vérde sjunkit
nagot och skiljde sig fran nollprovet men ingen av behandlingarna skiljde sig fran varandra
(tabell 11). Néar man studerar resultaten bor man vdga in de naturliga fargvariationer som
forekommer mellan olika bir, till f6ljd av olika mognadsgrad vid skord, dven om métningarna
gjordes pa en mix av flera bir.

Fargforandringarna 1 denna studie var inte sérskilt stora men dven andra studier har visat
pa ett ligre H°-virde hos bir lagrade i luft jamfort med jordgubbar i hogre CO,-koncentration
(Holcroft et al., 1999; Pelay et al., 2003). Aven dir har man sett sortskillnader i resultaten
(Holcroft et al., 1999). I flera studier har man delat upp fargmitningar pa inre och yttre
viavnad. Man har da konstaterat att de storsta fargforandringarna sker i den inre vdvnaden
(Holcroft et al., 1999; Gil. et al., 1997).
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Farg,H°
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Figur 5. Firg, H® for Honeoye och Korona i behandling A: luft i pase P-plus 90, behandling B: 10 % syrgas och
10 % koldioxid i pase P-plus 90, behandling C: luft i pase P-plus190, behandling D:15 % syrgas, 5 % koldioxid

i pase P-plus 190, behandling E: opackad, samt referensprovet, virden uppmiditta dag 0.

Tabell 10. Signifikans 5%, Honeoye, Firg

Prov A C E Referens
Dag 3 A A AB B
Dag 7 A B A A

Resultat pa samma rad som har samma bokstav var inte signifikant olika.

Tabell 11. Signifikans 5%, Korona dag 3, Fiirg

Prov A B C D E Referens
Dag 3 A A A A B A
Dag 7 A A A A A B

Resultat pa samma rad som har samma bokstav var inte signifikant olika.

3.4. Sockerhalt/TSS

Sockerhalten miits ofta i brix vilket egentligen dr ett matt pa TSS, total soluble solids
(Perez et al., 2001), som forutom sockerarterna dven innefattar organiska syror, l6sliga
pektiner och andra komponenter (Holcroft et al., 1999).

For Honeoye minskade sockerhalten for alla behandlingar till dag 3. Signifikans
forekom mellan alla forpackningar. Till dag 7 hade sockerhalten 6kat men A och C skiljde sig
fortfarande signifikant fran referensprovet (figur 6 och tabell 12). For Korona skiljde sig
sockerhalten signifikant for alla utom B fran referensprovet dag 3 samt dag 7 (figur 6 och
tabell 13). Sockerhalten for E var signifikant hogre 4n Ovriga vilket bor bero pa
friskviktminskningen. Att referensprovet har hogre brixvirde kan forklaras med
nedbrytningen av sockerarterna till f6ljd av aldrandet men ocksa att naturliga variationer av
TSS forekommer mellan olika bar. Forpackning B kan om de ldgre virdena beror pa aldrande
verka gynnsammare som forhindrande i nedbrytningen. Sockerhalterna lag for alla 4 proverna
av Honeoye vid 8 % och for Korona runt 11 %, vilket tyder pa att det ror sig om naturliga
variationer och att virdena fordndras mycket lite under lagring.

Varierande resultat har uppnatts i andra studier. TSS som o©kade under lagring
oberoende av behandling (Krivorot, 2002). TSS-virde som hade minskat signifikant i yttre
vivnader, (ingen signifikans i1 inre vdvnad) (Holcroft et al., 1999), samt TSS som hade
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minskat efter lagring i bade luft och hog CO, utan skillnader mellan behandlingarna (Gil et
al., 1997). I en studie undersokte (Pelayo et al., 2003), om jordgubbarna foljde
rekommenderade virden for ett gott bar, med ett minimum pa 7 % TSS. Detta krav uppfylldes
alla dagar for Honeoye och Korona.
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Figur 6. Sockerhalt for Honeoye och Korona i behandling A: luft i pase P-plus 90, behandling B: 10 % syrgas
och 10 % koldioxid i pase P-plus 90, behandling C: luft i pase P-plus190, behandling D: 15 % syrgas, 5 %

koldioxid i pase P-plus 190, behandling E: opackad, samt referensprovet. Virden uppmditta dag 0.

Tabell 12 . Signifikans 5%, Honeoye dag 3-7, Socker

Prov A C E Referens
Dag 3 A B C D
Dag 7 A B C C

Resultat pa samma rad som har samma bokstav var inte signifikant olika.

Tabell 13. Signifikans 5%, Korona dag 3-7, Socker

Prov A B C D E Referens
Dag 3 A B A A C B
Dag 7 A B C A D B

Resultat pa samma rad som har samma bokstav var inte signifikant olika.

3.5.pH

Resultaten for pH var en 6kning med lagringstiden for bada bérsorterna, jamfort med
referensprovet mitt dag 0, med undantag for Honeoye till dag 3 (figur 7).

Forandringar i pH &r olika for yttre respektive inre vdvnad. I en mix av de bada blir
darfor en fordandring i pH mindre klar. 1 tidigare forsok har storst okning setts i den inre
vivnaden hos bér 1 hog koldioxidhalt (Gil et al., 1997). En 6kning i pH for alla behandlingar
har dock uppnatts av fler och dven dir var 6kningen storre hos bar som lagrats i hogre CO,
(Holcroft et al., 1999). Detta stimmer med denna studies resultat, dir de luftlagrade hade ett
lagre eller lika pH. Koldioxidhalten i detta forsok rdknas dock som lag ur CA-
forpackningssynpunkt. CA star for controlled atmosphere och skiljer sig fran MA-lagring pa
sa vis att gassammansittningen i forpackningen kan bestimmas med avseende pa syre,
koldioxid eller andra gaser som t ex kvive. Atmosfidren utvecklas inte som med MA-lagring
till f6ljd av respirationen och gasutbytet utanfor forpackningen. Det finns dven studier som
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visat det motsatta, dar luftlagrade bir har visats mindre sura én bir lagrade i hog CO, (Pelayo
et al., 2003).
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Figur 7. pH for Honeoye och Korona i behandling A: luft i pase P-plus 90, behandling B: 10 % syrgas och 10
% koldioxid i pdase P-plus 90, behandling C: luft i pase P-plus190, behandling D:15 % syrgas, 5 % koldioxid i

pase P-plus 190, behandling E: opackad, samt referensprovet, viirden uppmditta dag 0. Mdtningarna pd pH dr
gjorda i duplikat.

3.6. Titrerbar syra/TA

For Honeye O0kade TA fran dag O till 3 for att sedan minska till dag 7, men var da
fortfarande hogre #n referensvirdet, oavsett forpackning (figur 8). Okningen i TA foljer de
forandringar som mittes pa pH (figur 7). For Korona sag virdena nagot mer stabila ut men
dag 7 kunde en liten minskning ses hos behandling B och C, medan A och E hade en svag
okning (figur 8). Eftersom métningarna endast dr gjorda i duplikat ar de ej statistiskt
faststéllda.

En minskning av TA har erhallits i undersokningar med polyetenférpackningar
(Krivorot 2002). Ett samband mellan pH och TA har visats 1 andra studier dir en 6kning 1 pH
har f6ljts av en minskning i TA. TA ir ett matt pa miangden fria syror och buffertférmagan
paverkar resultatet (Holcroft et al., 1999). Resultaten for alla fyra behandlingarna stimmer
overens med dessa studier, 4ven da man hos Korona fér behandling A sett en minskning i pH
vid en 0kning av TA. De rekommenderade virdena for TA, enligt Pelayo et al., 2003, borde
vara max 0,8 % for ett smakfullt bdar. Detta levde ingen av jordgubbarna, inte ens
referensprovet i vart forsok upp till, varfér man kan ifragasitta dessa rekommendationer.
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Figur 8. TA for Honeoye och Korona i behandling A: luft i pase P-plus 90, behandling B: 10 % syrgas och 10 %
koldioxid i pase P-plus 90, behandling C: luft i pdase P-plus190, behandling D:15 % syrgas, 5 % koldioxid i pdse

P-plus 190, behandling E: opackad, samt referensprovet, virden uppmditta dag 0. Mdtningarna pa TA, utfordes
i duplikat.

3.7. Askorbinsyra, AA

Vitamin C/tot AA och antocyaner (se nedan), dr @mnen vilka rdknas som antioxidanter.
Antioxidanter &dr foreningar vilka anses vara hélsoframjande (Haffner, 2002). Forskning tyder
pa att antioxidanter skyddar mot sjukdomar som cancer och hjértsjukdomar (Kalt et al., 1999;
Wright. et al., 1996; Olsson et al., 2004; Aaby et al., 2005). Jordgubbar ar en mycket bra
killa till askorbinsyra, midngden &dr dock beroende av sort, odlings- och sdsongsbetingelser
(Vinokur et al., 2002).

Pa grund av osdkerhet i de erhallna virdena for tot AA samt dehydroaskorbinsyra
redogors endast resultaten for askorbinsyra/AA. For Honeoye skiljde sig referensprovet dag
10 signifikant fran Ovriga forpackningar, vilka alla hade ldagre virden (figur 9). Inga
signifikanta skillnader fanns mellan de olika behandlingarna (tabell 14). Signifikans forekom
dven hos Korona men de dagar och behandlingar som skiljde sig fran referensprovet hade alla
ett hogre virde till foljd av en 6kning till dag 3. Dock skedde det en minskning av midngden
askorbinsyra fran dag 3 till dag 10 for alla forpackningar utom E (figur 9). Att E hade
signifikant hogre vidrden fran och med dag 7 kan aterigen forklaras med
friskviktsminskningen. Ingen behandling férutom E skiljde sig signifikant fran nollprovet dag
10 (tabell 15).

Detta stimmer med ett forsok i kontrollerad atmosfiar diar man sag en minskning hos
CA-lagrade bdr samt en svag 6kning hos luftlagrade bir fran 2 dagars lagring och framat
(Perez et al., 2001). Enligt ett tidigare forsok a andra sidan, pa israeliska sorter, minskade
askorbinsyran under lagring, men forpackning i modifierad atmosfir hade en himmande
effekt pi reduceringen (Vinokur et al., 2002). Aven andra forsok har visat pa forlust av
askorbinsyra under lagring i luft (Wright et al., 1996), medan man i vissa fall inte sett nagra
forluster (Kalt et al., 1999). Flera forsok visar alltsa flera olika resultat vilket skulle kunna
bero pa bland annat skillnader i ursprungsfraschor, sorter, odlingsbetingelser och klimat och
sdasongsfaktorer.
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Figur 9. Askorbinsyrainnehdll/AA i de lagrade jordgubbarna i olika forpackningar. A: luft i pase P-plus 90,
behandling B: 10 % syrgas och 10 % koldioxid i pdase P-plus 90, behandling C: luft i pdase P-plusl90,

behandling D: 15 % syrgas, 5 % koldioxid i pase P-plus 190, behandling E: opackad, samt referensprovet,
Viirden uppmditta dag O.

Tabell 14. Signifikans 5%, Honeoye, Askorbinsyra/AA, mg/100gfw

Prov A C E Referens
Dag 3 A A B A
Dag 7 A B B B
Dag 10 A A A B

Resultat pa samma rad som har samma bokstav var inte signifikant olika.

Tabell 15. Signifikans 5%, Korona, Askorbinsyra/AA, mg/100gfw

Prov A B C D E Referens
Dag 3 AB B AB AB AB A
Dag 7 AC AB B AB AB C
Dag 10 A A AB A B A

Resultat pA samma rad som har samma bokstav var inte signifikant olika.

3.8. Antocyaner

Antocyaner dr vattenlosliga pigment som finns i vakuolen. De ger ett uttryck pa
fargskalan fran lila till orange (Gil et al., 1997). De ger saledes upphov till jordgubbens roda
fairg (Nyman et al., 2001; Holcroft et al., 1999; Muberra Kosar et al., 2004). Antocyaner &r
vixtfenoler, som tillhor gruppen flavonoider. Jordgubbar &r inte bara en bra kélla till vitamin
C utan dven till fenoler. Det mest forekommande antocyanpigmentet i jordgubbar é&r
pelargonidin-3-glucoside (Muberra Kosar et al., 2004; Aaby et al., 2005). I detta forsok
studerades antocyanhalten for hela bdret. Forsok har visat att den storsta paverkan pa
antocyaner av lagring, ses i den inre vdvnaden jimfort med den yttre. Stabiliteten hos
antocyaner och deras farguttryck paverkas av pH. Nar pH 6kar minskar fargintensiteten och
vid pH 4-6 ir flertalet antocyaner fiarglosa. (Gil et al., 1997).
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Resultaten for antocyaner (figur 9), visar pa de tva jordgubbssorternas olika svar pa
lagring. For Honeoye fanns det inga signifikanta skillnader mellan nollprovet och de dvriga
for alla matdagar med undantag for behandling A dag 7 (tabell 16). For Korona fanns det
signifikans mellan olika forpackningar och jimfort med referensprovet olika dagar (tabell 17).
Koncentrationen i bar som utsatts for behandling B var under hela forsokstiden lagre &n i
referensprovet och skiljde sig signifikant fran detta men var dven signifikant ldgre an A och C
dag 3 och 7. Dag 3 fanns ingen signifikans mellan A, C och referensprovet. Fram till dag 7
hade A och C signifikant hogre virden och direfter minskade vérdena (figur 9). Detta tyder
pa att de bir som packas i luft har en gynnsammare utveckling under den forsta
lagringsveckan for att sedan tappa till niva med 6vriga behandlingar eller ligre.

Flera forskningsresultat visar pa att 6kningen av antocyaner &r storst hos bér lagrade i
luft (Holcroft et al., 1999; Pelayo et al., 2002; Perez et al., 2001; Gil et al., 1997). Detta
stimmer Overens med de resultat som erholls for Korona, ddr behandling E som motsvarar
luftlagring hade hogre antocyanméngd dn 6vriga dag 3 och 10, d@ven hdr kan det kopplas
samman med friskviktsminskningen. Jamfér man virdena for antocyaner med de erhallna
viardena for H° borde det finnas ett samband enligt tidigare studier (Holcroft et al., 1999;
Pelayo et al., 2002; Perez et al., 2001; Gil et al., 1997). I de fall dar H° minskat (béren blivit
morkare roda), har alltsa antocyanméngden 6kat och vice versa (Perez et al., 2001). En sadan
korrelation gick att se for Honeoye fran dag 3 till 7 i denna studie. For Korona fanns
sambandet att se hos tre av fem behandlingar (A, B, D) under dessa dagar. Det finns dven
forskning som inte kunnat relatera fargforindringar till antocyanméngden (Gil et al., 1997).
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Figur 10. Antocyaner i lagrade jordgubbar i olika forpackningar. Behandling A: luft i pdse P-plus 90,
behandling B: 10 % syrgas och 10 % koldioxid i pdase P-plus 90, behandling C: luft i pase P-plusl90,

behandling D: 15 % syrgas, 5 % koldioxid i pase P-plus 190, behandling E: opackad, samt referensprovet,
vdrden uppmditta dag 0.

Tabell 16. Signifikans 5%, Honeoye, Antocyaner, mg/kg dw

Prov A C E Referens
Dag 3 A A B AB

Dag 7 A B B B

Dag 10 A A A A

Resultat pA samma rad som har samma bokstav var inte signifikant olika.
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Tabell 17. Signifikans 5%, Korona, Antocyaner, mg/kg dw

Prov A B C D E Referens
Dag 3 A B AD C D A
Dag 7 A B A BC BC C
Dag 10 A B C C D D

Resultat pa samma rad som har samma bokstav var inte signifikant olika.

3.9. Arom

Aromen hos jordgubbar styrs av flera flyktiga foreningar, de ingaende komponenternas
méngd och forhallandet mellan dem (Pelayo et al., 2003). Dessa foreningar dr framforallt
estrar, aldehyder, ketoner, alkoholer och terpener (Ulrich et al., 2001). Det &r estrar som ger
upphov till olika aromer i frukt (Pelayo et al., 2003). Under lagring sker fordndringar i aromen
och ibland utvecklas sa kallade off-flavours, en negativ smakfordndring, en bismak eller
bilukt. Off-flavours &r framforallt forknippade med etanol, acetaldehyd och etylacetat (Perez
et al., 2001; Haffner, 2002; Watkins et al., 1999; Pelayo et al., 2003). Produktionen av dem
uppstar vid anaerobisk respiration (Pelayo et al., 2003; Perez et al., 2001; Mawele Shamaila et
al., 1992; Watkins et al., 1999), vilken kan induceras av en hog koldioxid eller 1ag syrgashalt
(Perez et al., 2001; Mawele Shamaila et al., 1992). Utvecklingen av off-flavours verkar vara
beroende av sort och odlingsbetingelser (Haffner, 2002; Watkins et al., 1999; Pelayo et al.,
2003). En forpackning som tillater ett stort utbyte av syrgas ger mindre off-flavours (Mokkila
et al., 1999).

Aromprofilen for Honeoye dag 7 visar de mest forekommande foreningarna 1 provet.
Aceton som var den forening som fanns i storst koncentration (tabell 18) vid MA-lagringen av
Honeoye, ir en forening som inte omnédmns i samband med arom pa jordgubbar men som
hade en negativ inverkan och nimndes vid de sensoriska testerna pa bilukt och far diarmed
raknas till de sa kallade off-flavours (tabell 27). Acetaldehyd, etanol och etylacetat, som ocksa
rdknas som off-flavours forekommer i bada forpackningarna av Honeoye. Ytterligare tva
foreningar identifierades for Korona jamfort med Honeoye, metylbutyrat och etyl-2-
metylbutyrat. Dag 7 for Korona (tabell 19) har méngden etylacetat accelererat kraftigt i alla
forpackningar, framforallt 1 B och D. En forklaring till den tydliga dkningen kan vara den
stress jordgubbarna utsattes for nédr de forpackades i dessa atmosfiarer med ldagre syre och
hogre koldioxid dn luften. Samtliga aromforeningar forutom metylbutyrat, 6kade i mingd
under lagringstiden for Korona. En studie pa MA-lagrade jordgubbar forpackade i luft visade
pa en minskning av den totala mingden aromdmnen medan bidr forpackade i hog
koldioxidhalt hade en 6kning (Shamaila et al,.1992)

Tabell 18. Honeoye dag 7. Aromforeningar i de lagrade jordgubbarna, png/l headspaceprov
Prov A C

acetaldehyd 2,2 1,3

etanol 0,52 0,36

aceton 17 16

metylacetat 2,6 3,6

etylacetat 0,30 0,22

etylbutyrat 0,03 0,021

butylacetat 0,50 0,52
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Tabell 19 . Korona. Aromforeningar i de lagrade jordgubbarna, ug/l headspaceprov

Prov A B C D
Dag 3 acetaldehyd 1,8 1,5 1,6 1,1
etanol 1,2 0,58 0,79
aceton 12 9,5 19 12
metylacetat 4,1 8,6 2,6 6,0
etylacetat 19 8,2
etylbutyrat 7,3 5,6 9.5
butylacetat 0,78 1,1 1,6
metylbutyrat | 17 11 25 19
etyl-2- 0,44 0,10 0,19
metylbutyrat
Prov A B C D
Dag 7 acetaldehyd 2,7 3,0 2,3 2,3
etanol 2,9 8,4 8,0
aceton 14 20 17
metylacetat 16 21 16
etylacetat 67 329 192
etylbutyrat 13 70 50
butylacetat 0,91 3,9 3,5
metylbutyrat | 13 11 14
etyl-2- 2,8 10 53
metylbutyrat

I de tomma rutorna ir virdena utelimnade pga. osidkerheten i erhallet virde. Virdena dr baserade pa en mitning.

3.10. Sensorik

Kommentarerna fran den interna bedomningen var att skillnaderna mellan Honeoye 3
dagar respektive 7 dagar var sa sma att man inte skulle kunna skilja de olika proverna at.
Panelen kommenterade O-provet, Korona 3 dagar som att det "Smakar gott men luktar sa man
nistan kriks!”. Forpackning B fick kommentaren: ”Vad dr det godslat med? Luktade den inte
sa illa skulle den vara god” Det bor namnas att Korona var mer jordiga dn Honeoye och det
var nagot som ansags som negativt av panelen.

Sensoriska tester pa jordgubbar har gjorts vid tidigare tillfdllen som ett komplement till
de 6vriga analyserna vid studier av kvalitet pa jordgubbar. Resultaten fran ett av dessa visar
pa att en hog koldioxidhalt ger hogre bedomningspodng pa oonskade attribut for doft och
smak jamfort med oforpackade bir eller biar packade i luft. Under lagringstiden minskade
poidngen for de positiva attributen samtidigt som poédngen for de negativa attributen okade for
bade packade och oftrpackade bir. De minsta forindringarna vid de sensoriska testerna
erholls i samma forsok pa de oférpackade baren (Mawele Shamaila et al., 1992). 1 detta
forsoks resultatstudie gick det inte att se nagra signifikanta skillnader. Hur jordgubbarna
uppfattas i en minsklig bedomning kan viga tyngre #n en kemisk analys beroende pa
avsittningsdndamalet for baren, som i detta fall far riknas som farskkonsumtion.

3.10.1. Lukt

3.10.1.1. Totallukt

Totallukt enligt definition fran ordlistan (bilaga 2) dr den totala luktintensiteten oavsett
vad provet luktar. Lukten bedomdes pa en skala fran “lite” (0) till "mycket” (100) (bilaga 1).
For Honeoye skiljde sig behandling A fran nollprovet dag 3 med ett ldgre virde. Dag 7 fanns
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inga signifikanta skillnader alls (tabell 20). For Korona radde det ingen signifikant skillnad
mellan behandlingarna nagon av provdagarna, (figur 21), vilket tyder pa att ingen behandling
skulle bidra mer till utvecklingen av dofter 4n nagon annan.
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Figurll. Totallukt erhdllen fran bedomning enligt intensitetsskala 1-100, for Honeoye och Korona i behandling
A: luft i pase P-plus 90, behandling B: 10 % syrgas och 10 % koldioxid i pase P-plus 90, behandling C: luft i
pase P-plus190, behandling D:15 % syrgas, 5 % koldioxid i pdase P-plus 190, behandling E: opackad samt
referensprovet med firska bdir.

Tabell 20. Signifikans 5%, Honeoye, Totallukt

Prov A C E Referens
Dag 3 B AB AB A
Dag 7 A A A A

Resultat pA samma rad som har samma bokstav var inte signifikant olika.

Tabell 21. Signifikans 5%, Korona dag, Totallukt

Prov A B C D E Referens
Dag 3 A A A A A A
Dag 7 A A A A A A

Resultat pa samma rad som har samma bokstav var inte signifikant olika.

3.10.1.2. Jordgubbslukt

Jordgubbslukt enligt definition i ordlistan (bilaga 2) dr lukt av farska jordgubbar, dér lite
(0) star for omogen eller ”gron” och mycket (100) star for overmogna bar (bilaga 1).
Skillnaderna for Honeoye var signifikanta dag 3 da O-provet skiljde sig signifikant at fran A
och C med ett hogre virde (figur 12 och tabell 22). For Korona hade jordgubbsdofterna hade
minskat fran dag 3 till 7 (figur 12). Ingen signifikans erholls mellan de olika férpackningarna
for Korona (tabell 23). Kommentar fran panel, Korona 7 dagar: Jordgubbslukten kénns inte
for B provet.
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Figur 12. Jordgubbslukt erhdllen fran bedomning enligt intensitetsskala 1-100, for Honeoye och Korona i
behandling A: luft i pase P-plus 90, behandling B: 10 % syrgas och 10 % koldioxid i pase P-plus 90, behandling
C: luft i pase P-plusi90, behandling D:15 % syrgas, 5 % koldioxid i pase P-plus 190, behandling E: opackad
samt referensprovet med fdrska bdr.

Tabell 22. Signifikans 5%, Honeoye, Jordgubbslukt

Prov A C E Referens
Dag 3 B B AB A
Dag 7 A A A A

Resultat pa samma rad som har samma bokstav var inte signifikant olika.

Tabell 23. Signifikans 5%, Korona dag , Jordgubbslukt

Prov A B C D E Referens
Dag 3 A A A A A A
Dag 7 A A A A A A

Resultat pA samma rad som har samma bokstav var inte signifikant olika.

3.10.1.3. Bilukt

Bilukt finns ej definierat i ordlistan (bilaga 2) utan dr den lukt panelen kénde vid
provtillfillet. Resultatet visar midngden bilukt fran “lite”(0) till "mycket”(100). Bilukterna hos
Korona var starkare 4n hos Honeoye men inbdrdes fanns det inga signifikanta skillnader
mellan de olika behandlingarna. Mest bilukt fanns hos Korona dag 3 (figur 13). Genom att
studera standardavvikelserna for Korona kan man se att skillnaderna mellan de olika
bedomarna och saledes ocksa biren var stora. Panelen kommenterade bilukten (tabell 24 och
25). Siffrorna inom parantes star for antalet paneldeltagare per kommentar. De flesta bilukter
som noterades var av negativ karaktir for jordgubbar. For Honeoye forekom en del positiva
omdomen som “melon” och ”’s6t karamell” hos behandling C och “pannkaka” och “dpple”
hos referensprovet (tabell 24). For Korona fanns endast tva luktkommentarer som kan sidgas
vara naturliga och positiva 1 en koppling till ett bdr, melon” hos behandling A dag 3 och
”jordgubbsaft” hos behandling C dag 7, (tabell 25).
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Figur 13. Bilukt erhallen fran bedomning enligt intensitetsskala 1-100, for Honeoye och Korona i behandling A:
luft i pase P-plus 90, behandling B: 10 % syrgas och 10 % koldioxid i pase P-plus 90, behandling C: luft i pdse

P-plusi90, behandling D:15 % syrgas, 5 % koldioxid i pase P-plus 190, behandling E: opackad, samt

referensprovet med férska biir.

Tabell 24. Bilukt — Honeoye

Prov | A C E Referens
Dag3 | En  “gubbe” = | Melon Jord, mylla | Pannkaka
moglig
Gris Godsel Tuggummi, | Apple
karamell (2)
Fruktsallad
Dag7 | A C E Referens
Godsel Sot karamell Pa grinsen | Gummi
till mogel
Stall Gummi Ruttet Sot  karamell
2)
Syntetisk jordgubbe | Honungsmelon | Papp
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Tabell 25. Bilukt — Korona

Prov A B C D E Referens
Dag3 | Avlopp (2) | Dansk ost Dansk ost Varm Varma Godsel (4)
barnbloja barnblojor
Jast Godsel Godsel (5) Godsel (4) Godsel Bensin/plast
3)
Godsel (3) Plast/bensin | Papper (2) Plast/bensin | Papper ”Dansk
(2) 2) Saraost”
Plast/bensin | Avforing Sulfit?? Avlopp Avlopp/mogel
(2)
Melon Gummi Plast (2) Sulfit Plast
Papper Plast GoOdningsm | Papper/plast | Godselvatten
edel
Gron mogel | Plast/bensin Plast?
Forpackning?
Kénner knappt
jordgubbslukten
Prov A B C D E Referens
Dag7 | Godsel (3) Godsel (2) Forpackning | Forpackning | Godsel (2) Syntetisk
(2) jordgubbe
Plast (2) Plast/bensin | Godsel (3) Plast Plast (2) Godsel (2)
Mogligt Forpackning | Plast (2) Godsel (2) Avlopp Bensin
Varm Avforing Jordgubbs Bensin (2) Aceton Gris
soppase saft
Bensin Kattbajs Bensin Akvarielukt
3.10.2 Utseende
3.10.2.1. Fiirg

Definitionen i ordlistan (bilaga 2) stricker sig fran "lite” (0) vilket innebér en ljusrod
jordgubbe som ser omogen ut till "mycket”’(100) vilket innebdr en morkrod fiarg (bilaga 1).
Skillnaderna var signifikanta for bade Honeoye och Korona. Behandling E och nollprovet fick
hogre virden for rod firg dn 6vriga for Honeoye (figur 14). Dag 3 skiljde sig A och C fran
noll, medan endast A skiljde sig dag 7 (tabell 26). Det hogre virdet for referensprovet kan
forklaras med att referensbiren kom fran en annan skord som kan ha haft andra
forutsdttningar nir det géller ljus och temperatur. Skillnaderna inom Korona var mindre dock
skiljde sig dven dir behandling A fran nollprovet dag 7 med ett ldgre virde (figur 14 och

tabell 27).
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Figur 14. Fiirg erhdllen fran bedomning enligt intensitetsskala 1-100, for Honeoye och Korona i behandling A:
luft i pase P-plus 90, behandling B: 10 % syrgas och 10 % koldioxid i pase P-plus 90, behandling C: luft i pase

P-plusi90, behandling D:15 % syrgas, 5 % koldioxid i pase P-plus 190, behandling E: opackad, samt
referensprovet med firska bdir.

Tabell 26. Signifikans 5%, Honeoye, Fiirg

Prov A C E Referens
Dag 3 C B A A
Dag 7 B A A A

Resultat pa samma rad som har samma bokstav var inte signifikant olika.

Tabell 27. Signifikans 5%, Korona, Firg

Prov A B | C | D E Referens
Dag 3 B AB AB AB A AB
Dag 7 B AB AB AB AB A

Resultat pA samma rad som har samma bokstav var inte signifikant olika.

3.10.2.2. Glansighet

For glansighet, enligt definition i ordlistan (bilaga 2), beskriver “lite”(0) ett matt
utseende och “mycket”(100), ett glansigt blankt yttre, enligt intensitetsskalan (bilaga 1).
Skillnaderna var signifikanta for Honeoye dag 3 och dag 7 dar de oftrpackade biren
uppfattades som mattare (figur 15 samt tabell 28). Kommentar fran panelen om Korona dag 3
var att de var jordiga vilket gjorde bedomningen av biren svarare. Honeoye fick saledes ett
hogre glansbetyg.
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Figur 15. Glansighet erhallen fran bedomning enligt intensitetsskala 1-100, for Honeoye och Korona i
behandling A: luft i pase P-plus 90, behandling B: 10 % syrgas och 10 % koldioxid i pase P-plus 90, behandling

C: luft i pase P-plus190, behandling D:15 % syrgas, 5 % koldioxid i pase P-plus 190, behandling E: opackad,
samt referensprovet med firska bdr.

Tabell 28. Signifikans 5%, Honeoye, Glansighet

Prov A C E Referens
Dag 3 A AB B A

Dag 7 A A B A

Resultat pa samma rad som har samma bokstav var inte signifikant olika.

Tabell 29. Signifikans 5%, Korona, Glansighet

Prov A B C D E Referens
Dag 3 A A A A A A
Dag 7 A AB BC BC C C

Resultat pA samma rad som har samma bokstav var inte signifikant olika.

3.10.3. Smak

3.10.3.1. Totalsmak

Totalsmak enligt definition i ordlistan (bilaga 1) dr den totala smakintensiteten pa en
skala fran O till 100 oavsett vad provet smakar. Totalsmaken ses i figur 16. Inga skillnader
upplevdes mellan de olika bedomningarna vare sig for Honeoye eller for Korona.
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Figur 16. Totalsmak erhdllen fran bedomning enligt intensitetsskala 1-100, for Honeoye och Korona i
behandling A: luft i pase P-plus 90, behandling B: 10 % syrgas och 10 % koldioxid i pase P-plus 90, behandling

C: luft i pase P-plus190, behandling D:15 % syrgas, 5 % koldioxid i pase P-plus 190, behandling E: opackad,
samt referensprovet med firska br.

3.10.3.2. Jordgubbssmak

Jordgubbssmak, definieras i1 ordlistan (bilaga 2) som smak av féarska jordgubbar.
”Lite”(0) pa skalan motsvarar en omogen, gron smak, “mycket”(100) dr en smak av
overmogna bir (bilaga 1). Ingen signifikans fanns for Honeoye (tabell 30). For Korona fanns
inga skillnader mellan de olika MA-forpackningarna och nollprovet (tabell 31).

Jordgubbssmak
100
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Figurl?7. Jordgubbssmak erhdllen fran bedomning enligt intensitetsskala 1-100, for Honeoye och Korona i
behandling A: luft i pase P-plus 90, behandling B: 10 % syrgas och 10 % koldioxid i pase P-plus 90, behandling

C: luft i pase P-plusi90, behandling D:15 % syrgas, 5 % koldioxid i pase P-plus 190, behandling E: opackad,
samt referensprovet med fdrska bdr.

Tabell 30. Signifikans 5%, Honeoye, Jordgubbssmak

Prov A C E Referens
Dag 3 A A A A
Dag 7 A A A A

Resultat pa samma rad som har samma bokstav var inte signifikant olika.

30



Tabell 31. Signifikans 5% ,Korona, Jordgubbssmak

Prov A B | C | D | E | Referens
Dag 3 A A A A A A
Dag 7 AB B AB AB A AB

Resultat pa samma rad som har samma bokstav var inte signifikant olika.

3.10.3.3. Sotma

Soétma i ordlistan (bilaga 2) bedoms pa skalan (bilaga 1) fran “lite”(0), en svag sot, lite
sur smak till "mycket”(100), en stark s6t smak. For Honeoye skiljde sig E fran referensprovet
med en ldgre upplevd sotma (figur 18 och tabell 32), vilket stimmer med uppmitta brixtal
(figur 6). Forpackning B och D hade for Korona dag 7 ett lagre virde jamfort med de 6vriga
baren men skiljde sig endast signifikant fran de oforpackade, (figur 18 och tabell 33) som
dven det stimmer med det hogre uppmiitta brixtalet for behandling E hos Korona (figur 6).
(Mawele Shamaila et al., 1992) har i en studie pavisat att den upplevda sdtman hos bar
forpackade koldioxid (100 %) var signifikant ldgre dn for oférpackade bir och bir forpackade
i luft. Koldioxidhalterna i forpackning B och D i detta forsoket var inte sa hoga, men fick som
redan papekats dnda ldgre podng for sétma dn Gvriga bér.

Sotma
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Figur 18. Sotma erhallen fran bedomning enligt intensitetsskala 1-100, for Honeoye och Korona i behandling A:
luft i pase P-plus 90, behandling B: 10 % syrgas och 10 % koldioxid i pase P-plus 90, behandling C: luft i pase

P-plusi90, behandling D:15 % syrgas, 5 % koldioxid i pase P-plus 190, behandling E: opackad, samt
referensprovet med firska bdir.

Tabell 32. Signifikans 5%, Honeoye, S6tma

Prov A C E Referens
Dag 3 A A A A
Dag 7 AB AB B A

Resultat pa samma rad som har samma bokstav var inte signifikant olika.

Tabell 33. Signifikans 5%, Korona, S6tma

Prov A B C D E Referens
Dag 3 A A A A A A
Dag 7 AB B AB B A AB

Resultat pa samma rad som har samma bokstav var inte signifikant olika.
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3.10.3.4. Syrlighet

Definitionen av syrlig i ordlistan (bilaga 2) dr frisk citrussmak. Dér "lite”(0) dr en fadd,
instdngd smak och “mycket”(100) &r en frisk citrussmak pa skalan (bilaga 1). Syrligheten var
Overlag storre hos Honeoye 4n Korona. Inbordes var referensprovet for Honeoye mindre
syrligt &n behandling A och C bada dagarna (figur 19 och tabell 34) vilket kan jimforas med
pH (figur 7) och TA (figur 8) som stirker detta. Aven hos Korona uppfattades syrligheten
som ldgre hos nollprovet och behandling E men nagra signifikanta skillnader forelag inte
(figur 19 och tabell 35).

Syrlighet
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Figur 19. Syrlighet erhdllen fran bedomning enligt intensitetsskala 1-100, for Honeoye och Korona i behandling
A: luft i pase P-plus 90, behandling B: 10 % syrgas och 10 % koldioxid i pase P-plus 90, behandling C: luft i

pase P-plusi90, behandling D:15 % syrgas, 5 % koldioxid i pdse P-plus 190, behandling E: opackad, samt
referensprovet med férska biir.

Tabell 34. Signifikans 5%, Honeoye, Syrlig

Prov A C E Referens
Dag 3 A AB BC C
Dag 7 A A B AB

Resultat pa samma rad som har samma bokstav var inte signifikant olika.

Tabell 35. Signifikans 5% ,Korona, Syrlig

Prov A B C D E Referens
Dag 3 A A A A A A
Dag 7 A A A A A A

Resultat pa samma rad som har samma bokstav var inte signifikant olika.

3.10.3.5. Bismak

Bismak finns ej definierat i ordlistan (bilaga 2) utan idr den bismak panelen kinde vi
provtillféllet. Resultatet visar mdngden bismak, “lite” till "mycket” enligt bedomningsskalan
(bilaga 1). Inga signifikanta skillnader forelag hos nagon av sorterna. Avvikelserna mellan de
olika bedomarna var stora (figur 20), och kan bero pa de naturliga variationer som finns
mellan olika bdr 1 samma behandling. Panelens kommentarer for bismakerna for Honeoye och
Korona syns i tabell 36 respektive tabell 37. Siffrorna i parentesen anger antalet
paneldeltagare per kommentar. Korona fick firre positiva omdomen #n Honeoye, det giller
fraimst kommentarerna pa referensprovet. Bismaken salubrin nimndes betydligt fler ganger
for Korona jamfort med Honeoye.
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Bismak
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Figur 20. Bismak erhdllen fran bedomning enligt intensitetsskala 1-100, for Honeoye och Korona i behandling
A: luft i pase P-plus 90, behandling B: 10 % syrgas och 10 % koldioxid i pase P-plus 90, behandling C: luft i

pase P-plusi90, behandling D:15 % syrgas, 5 % koldioxid i pdse P-plus 190, behandling E: opackad, samt
referensprovet med férska biir.

Tabell 36. Bismak — Honeoye

Prov A C E Referens
Dag 3 Kemiskt Metalliskt Unket Smorigt
Vatten Vatten Nagot gront | Vatten
Sot, karamell | Lite gul
2), lite | melon
melon
Jord
Prov A C E Referens
Dag 7 Jarn Vatten (2) Kénns Skarpt
gammal, fadd | metalliskt
Mogel Sott, syrligt, | Salubrin Sot, karamell
inte 2)
jordgubbe
Smakar Skarpt Papp, killare | Godsel,
salubrin metalliskt konstigt
Jarn Smakar
néstan
smultron
Vatten
Jordsmak
Metall
Ruttet
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Tabell 37. Bismak — Korona dag 3

Prov | A B C D E Referens
Dag 3 | "Jarnaktig” | Mogel (2) Gamla ror Beskt  + | Salubrin (2) | Vatten
Jord salubrin
(2)
Jordgubbssaft ”Gront”
Ruttet
A B C D E Referens
Dag 7 | Salubrin Vattnig Salubrin Kemiskt Svampigt, Salubrin
overmoget
Mogel/trdig | Kylskap/mogel Forpackni | Traig/mogel | ”Gront”
ng/plast
Melon Salubrin Salubrin (2)
(2)
Plast Citrus Mogel
3.10.4. Konsistens

3.10.4.1. Fasthet

Definition av fasthet i ordlistan (bilaga 2) striacker sig enligt intensitetsskalan (bilaga 1)
fran “lite” vilket innebdr en mjuk, 16s konsistens, till "mycket” vilket dr en fast jordgubbe.
Forpackning E bedomdes som mjukare och skiljde sig fran 6vriga for Honeoye efter sju dagar
(figur 21 och tabell 38). For Korona fanns inga signifikanta skillnader dag 3 men efter sju
dagar bedomdes alla MA-forpackade bar vara fastare dn referensprovet (figur 21 och tabell
39). Fastheten dr beroende av bidrets mognad och vatteninnehall vid skord och for att
bibehalla vitskan krivs en snabb nedkylning. Referensbiren av Korona till forsoket dag 7 kan
alltsa ha varit mjukare @n vad de 6vriga béren var vid starten.
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Figur 21. Fasthet erhdllen fran bedomning enligt intensitetsskala 1-100, for Honeoye och Korona i behandling
A: luft i pase P-plus 90, behandling B: 10 % syrgas och 10 % koldioxid i pase P-plus 90, behandling C: luft i
pase P-plus190, behandling D: 15 % syrgas, 5 % koldioxid i pase P-plus 190, behandling E: opackad, samt
referensprovet med firska bdir.
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Tabell 44. Signifikans 5%, Honeoye, Fasthet

Prov A C E Referens
Dag 3 A AB C BC
Dag 7 A A B A

Resultat pa samma rad som har samma bokstav var inte signifikant olika.

Tabell 45. Signifikans 5%, Korona, Fasthet

Prov A B C D E Referens
Dag 3 A A A A A A
Dag 7 A AB A AB BC C

Resultat pa samma rad som har samma bokstav var inte signifikant olika.

3.10.4.2. Saftighet

Definitionen av saftighet enligt ordlistan (bilaga 2) bedomdes enligt intensitetsskalan
(bilaga 1) fran “lite” vilket &r en torr jordgubbe, till "mycket” vilket dr en saftig. Vid
bedomningen av saftighet (figur 22) fanns inga signifikanta skillnader for nagon sort eller
behandling.
Nagra klara paralleller till de laborativa analyserna gick inte att dra. Aven vid andra
sensoriska tester har sadana korrelationer inte gatt att pavisa (Shamaila et al., 1992).

Saftighet
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Figur 22. Saftighet erhallen fran bedomning enligt intensitetsskala 1-100, for Honeoye och Korona i behandling
A: luft i pase P-plus 90, behandling B: 10 % syrgas och 10 % koldioxid i pase P-plus 90, behandling C: luft i
pase P-plus190, behandling D: 15 % syrgas, 5 % koldioxid i pase P-plus 190, behandling E: opackad, samt
referensprovet med férska biir.
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6. Slutsats

Vid jamforelserna mellan de olika behandlingarna och referensprovet dras slutsatserna
utifran att nollproverna har den kvalitetsniva som #r onskvérd efter lagring. De storsta
skillnader mellan de olika behandlingarna gick att se vid de laborativa analyserna, de
sensoriska resultaten var i de flesta fall inte signifikant skilda. Det dr onskvért att biaren klarar
lagring 1 minst en vecka for att kunna hanteras 1 ett logistikflode, det vill sdga det krédvs att
deras sensoriska livslangd dr minst 7 dagar. Kopplat till den upplevda kvalitén dr det dven
viktigt att de laborativt métbara virdena dr acceptabla. Fordelen med MA-lagringen syntes
allra tydligast pa vikten eftersom alla de forpackade bdren beholl sin vikt hela forsoket
igenom (10 dagar). Detta dr en kvalitetsvinst som gor forpackade bir till det bista valet. Inga
tydliga vinster kan ses med de tva forpackningar med en forutbestamd startgas (B: 10%
syrgas, 10% koldioxid i p-plus 90 och D: 15% syrgas, 5% koldioxid i p-plus 190). Eftersom
gasjamviktsldget i de olika behandlingarna infann sig snabbt efter forpackningstillfillet,
framstar A (luft, p-plus 90) och C (luft i p-plus 190) som de tva bittre 16sningarna som
dessutom krdver mindre investeringar for en odlare/packare. Vid aroméamnesanalysen
bildades det mindre méngd av off-flavours for A och C. Totalt sett framstod A som det bittre
alternativet utifran resultaten pa de laborativa testerna. Livslingden sett till skillnaderna fran
referensvirdet var 7 dagar men lite forvanande var att halterna av vitamin C och antocyaner
hade en livsldangd upp mot 10 dagar som var jamforbar med referensprovet.

Resultaten fran de sensoriska testerna visade ocksa sambandet med viktforlusten av de
oforpackade biren. De MA-lagrade biren var klart fastare och glansigare. Aven vid de
sensoriska testerna framstod behandling A och C som de tva bittre, dir C var den bésta av de
tva genom att bedomts som mer likt referensprovet.

De tva sorterna kan dven bedomas som olika lampliga for packning i modifierad
atmosfir. Honeoye utvecklade firre off-flavours och i mindre mingd vilket syntes dven vid
den sensoriska analysen dar Korona upplevdes ha fler bilukter &an Honeoye. Honeoye limpar
sig utifran detta bittre for MA-lagring. Livsldngden vid de sensoriska testerna var for alla
parametrar 7 dagar, det vill sdga lika linge som forsoket pagick.
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Bilaga 1
SENSORISK BEDOMNING AV...... JORDGUBBAR

BedOomare nr.: .....coovviiiiiiiiii . Prov nr

Egenskap Intensitet

LUKT

Totallukt | |

Jordgubbslukt I |

Bilukt | i

UTSEENDE

Rodaktig farg | i

Glansighet | i

SMAK

Totalsmak | i

Jordgubbssmak | !

Sot I i

Syrlig | !

Bismak | |

lite mycket

KONSISTENS

Fasthet | |

Saftighet | i
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Bilaga 2

Fo 03 126 63

Lagring av fdrska jordgubbar- Ordlista -sensoriska egenskaper

LUKT
Totallukt

Jordgubbslukt

Billukt

UTSEENDE
Rodaktig fdrg
Glansighet

SMAK
Totalsmak

Jordgubbsmak

Sotma

Syrlig smak

Bismak

KONSISTENS

Med handen

Fasthet

I munnen

Saftighet

Den totala luktintensiteten oavsett vad provet luktar

Lukt av fdrska jordgubbar
Lite= omogen , ‘gron”  mycket = overmogna bar

Lukt av 22?
lite mycket
Lite = /jusroda, ser omogna ut

Mycket = morkrod farg

Lite= matt utseende
Mycket = glansiga , blanka

Den totala smakintensiteten oavsett vad provet smakar

Smak av Fdrska jordgubbar
Lite= omogen , “gron” smak - Mycket = dvermogna bar

Lite= svag sot, lite sur -  Mycket = stark sot smak
Frisk citrussmak
Lite= fadd, instdngd smak - Mycket = frisk citrussmak

Smak av ??
Lite = Mycket=

Lite = mjuk, los Mycket = fast

Lite = torr Mycket = saftig
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