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Den yrkesméissiga storodlingen av jordgubbar befinner sig
sedan nigra 4rtionden tillbaka i snabb expansion. I svenska hus-
hdll har en pdtaglig Skning i efterfridgan gjort sig mirkbar.

Det gédller sdvidl farskforbrukningen som bar lidmpade for syltning,
saftning, djupfrysning m.m. Konservindustrins uppsving har ocksd
starkt dkat efterfridgan pd jordgubbar. Konsumtionssisongen for
fdrska bidr blir betydligt forldngd genom tidighetsskillnaderna i
mognad mellan Skdne och Norrland. Jordgubbar t4l dock efter plock-~
ningen endast en kort tids hanteriﬁg och transport. Trots for-
bédttrade emballage och snabbare transporter dr det f8 handelsvaror
som ldttare forstérs pd sin vig frén producent till konsument.
Jordgubbarna blir 1ldtt utsatta for mekaniska skador, varefter bio-
kemiska och mikrobhiologiska nedbrytningsprocesser snabbt sdtter in.
De mekaniska skadorna uppkommer vid plockningen genom ovarsam han-
tering och genom att badren utsidtts for tryck under packningen.
Tryckskadorna ger upphov till mjuka, mdrkare flickar som minskar
varans hdllbarhet, Overmognad och smakforsdmringar intridder senare,
samtidigt som bidren pa grund av minskad fasthet faller samman.
Mikrobiologiskt orsakade skador svarar dock fér de mest pitagliga

forsdmringarna i lagrade bir.

Sorter.

I den man jordgubbsodling blivit allmin, och skdrden fitt olika
anvéndning har behovet av specialsorter for olika &ndamdl uppstdtt.
Skordens kvalitet, hidrdighet och resistens mot olika sjukdomar &r
odlarnas fradmsta krav, under det att de som salufor fdarska bir vill
ha stora, fasta och vackra bdr. For syltframstdllning &r bir av
medelstorlek Onskvdrda. Samtidigt bor biren bibehdlla firg, smak
och bédsta mdjliga konsistens under syltningen. Av en god sort for
djupfrysning fordras forutom vacker form och god smak dAven till-

talande fidrg, fast fruktkstt, som hiller formen efter upptining



och en stabil Gverhud, som ger bidren ett tilltalande utseende efter

upptiningen. Fasta bidr ldmpar sig bdst for transport. Biar med

ytligt sittande nétter har visat sig vara battre skyddade for tryck-

skador vid lagringen dn bdr med ndtter nedsinkta i fruktkdttet (43).

Bar som plockas for transport bor ej vara fér hirt mogna.,
Nedanstéende sortbeskrivningar bygger pd uppgifter liamnade

av Bjurman (8), Larsson (17) och Sahlstrém (29).

Jordgubbssorter speciellt limpade for industriell bearbetning.

Abundance. Medelsen sort som varit allmint odlad men numera odlas
endast i mellersta och norra Sverige. Frukt breddad, ndgot 0jdmn,
ljust rodksttig, aromatisk, syrligt sur med fyllig smak. Limpar sig
vdl for syltning och djupfrysning. Vid djupfrysning blir den ndgot

18s men har fatt hog posng bide vid smak- och utseendetest.

Inga. Morkrséd, férstklassig dessertfrukt. Ger vacker och aromatisk

kompott, T4l léngre transporter.

Julia. Ny sen svensk sort prévad i Norrland. Frukt spetsig, ljust
mellanrdd, vitkottig, sur men aromatisk. Fasta biar som t31 trans-
porter. Sorten &r vdl limpad for djupfrysning, trots ddlig poing

for utseendet.

Landia. Medeltidig Alnarpssort. Frukt fast, ojdmn i storlek med
gronvit spets, mellanrsd (dven inuti) aromatisk, sét och god. Mognar
ej helt ut i topparna. Limpar sig utmirkt for djupfrysning. Hog

askorbinsyrahalt efter lagring.

Macherauchs Frithernte. Tidig, tysk sort. Frukt morkrod, spetsig.

Lémplig for djupfrysning. Hog peéng vid smak- och utseendetest.

North West. Lamplig fér djupfrysning. Hog podng vid smak- och utseen-
detest,

Regina. T4l transporter. Klarrsda bir av fin smak. Hog podng vid

utseendetest,
Senga. Medeltidig tysk sort. Frukt rundad av ndgot ojdmn form,
morkrod (dven inuti), syrlig. Vil ldmpad for djupfrysning.

Sengana. Ny medeltidig, tysk sort, Frukt medelstor, fast, rad
(dven inuti), aromatisk. Bar vil ldmpade bide forT dessertidndamil,

konservering och djupfrysning.
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Jordgubbssorter av speciell dessertbirskaraktir.

Deutsch Fvern. Tidig. Frukt medelstor, vdlformad, god. D8lig

lagringsformdga. T8l ej lidngre transporter., Ej lédmplig for djup-

frysning.

Dybdahl. Tidig, dansk sort. Frukt stor och ganska jamn &dven i
mognaden. Mellanrsd (#ven inuti), frisk syrlig, sét och god., Dilig
konsistens och smakpoidng vid beddmning for djupfrysning. Utmarkt

dessertkvalitet.

Finn., Medelsen Alnarp-sort. Frukt mycket stor, oregelbunden,
morkrod dven inuti. Fast, syrligt sur. Hog utseendepodng vid
djupfrysning men ddlig podng vid smak- och konsistensbeddmning.
Sorten lémpar sig ej heller fiér syltning pd grund av att biren
ar for stora. Konservbidr. Visar goda lagringsresultat med ringa

viktminskning.

Indra. Medeltidig Alnarp-sort. Frukt medelstor - liten med jimn
form, mellanrcod, ndstan vitkotitig, syrligt sét och god. Biren &r
ganska fasta men sorten ldmpar sig ej for djupfrysning. Ett av

de bidsta dessertbiren.

Ydun. Medeltidig dansk sort. Frukt stor, langstrickt, mellanrsd,
1oskdttig, syrligt sot utan sdrskild arom. T4l inga lingre trans-
porter., Ej lidmplig for djupfrysning eller konservering pid grund
av fruktkottets 1dsa konsistens och ljusa farg. Dessertbir.

Vardefull pd grund av sin rika bdrdighet.

Nigra olika jordgubbssorters kvalitetsegenskaper (enligt

Sahlstrom) framgir av tabell 1.
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Antibiotiska substanser och fria aminosyror.

Eventuella skillnader i kemisk sammansittning hos olika sorter
och dess betydelse for konserveringsprocesser utgdr ett intressant
problem. Av intresse ftr forddling med sikte pd hdgre kvalitet och
bdttre hdllbarhet dr speciellt olika sorters innehdll av antibiotiska
substanser, vilka direkt kan piverka hillbarhet genom sin effekt pd
mikroorganismer eller indirekt kan pdverka mdjligheten att applicera
en viss konserveringsmetod. Strdlbehandling t.ex. begridnsas av att
bismaker upptrédder, vilket mojligen kan hirledas till fdrekomst av
vissa grupper av substanser i biren,.

Betrdffande antibakteriella dmnen hos jordgubbar ger litte-
raturen endast sparsamma uppgifter. S8lunda férekommer tvd antho-
cyaner, vilka av somliga forskare pistds ha antibakteriell effekt.
Det huvudsakliga pigmentet utgdrs av pelargonidin-3-monoglucosid
(35). Lukton, Chichester och Mackinney (21) identifierade det andra
pigmentet som cyanidin-3-monoglucosid.,

En koncentration av 10 mg % pelargonidin-3-monoglucosid och
cyanidin-3-monoglucosid &kade enligt Pratt, Powers och Somaatmadja

tillvéixten hos Escherichia coli. Pigmentet dkade tillvixten genom

att reducera lagfasen. Lactobacillus acidophilus hdmmades i sin

maximitillvdxt av koncentrationen 50 mg/100 ml pelargonidin-3-mono-
glucosid. 1958 férneskade Masquelies (24) att cyanidin och pelargo-
nidin var bakteriehimmande substanser. Vid fdrnyade forsok fann
Pratt, Powers och Somaatmadja (27) att pelargonidin-3-monoglucosid
extraherat fran frusna jordgubbar himmade tillvixten hos Escherichia
coli, .

Hyang (13) visade, att vissa enzymer fradn en Aspergillus-art
bryter ned anthocyaninpigmenten hos bl.a. jordgubbar. En avfirgning
pd 23 % intradder redan efter 1 timme, och efter 19 timmar har av-
fdrgningen dkat till 44 %.

Enligt Matzner och Breustedt himmas Streptococcus pyogenes,

Streptococcus salivarus, Pseudomonas aerugincsa och Micrococcus

pyogenes av 1 och 2 ml jordgubbssaft (25).
Féljande fria aminosyror fdrekommer i jordgubbar enligt Silber

(32).

Alanin 2
#.—aminosmérsyra -

B-amino-isosmdrsyra -



Y -aminosmérsyra 1

el _amino adipinsyra -

Arginin 2
Asparagin 2
Asparaginsyra -
B-alanin -
Cystein-cystin 1
Glutaminsyra 2
Glutamin -
Glycin 1
Histidin =
Hydroxyprolin -
Isoleucin 1
Lysin =
Methionin 1
Fenylalanin -
Pipecolinsyrs -

5-0H-Pipecolinsyra -
Ornitin 1
Prolin =
Serin -
Threonin -
Tyrosin =
Valin -
Dienkolsyra -
Leucin &
Etanolamin -
Taurin -

Citrullin -

Mikrofloran pi lagrade jordgubbar.

Steven och Wilcox (37) fann att de vanligaste mogelsvamparna

som angrep jordgubbar hérde till slidktena Botrytis, Rhizopus,

Cladosporium, Fusarium, Mucor och Penicillium. Enligt Stevens (36)

utgjorde Rhizopus- och Botrytis-arter de sviraste skadegdrarna.
Bdr infekterade med Botrytis dverdrages med ett karakteristiskt
gribrunt mycel, Svampen kan trdnga in genom frisk epidermisvivnad

och sprides ldtt frén ett bir till ett annat i fSrpackningar.
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Rhizopus-arterna &r allmint spridda och sporerna foérekommer pd falt
och i lagerlokaler. Till skillnad frdn Botrytis kan Rhizopus
endast angripa bédr dir epidermis blivit skadad. Svampen hindras frén
aktiv vixt vid temperaturer under 10°¢, Botrytis diremot vixer vid
o’c.

Smart (33) isolerade féljande mdgelsvampar fran fiarska jordgubbar:

Alternaria sp., Aspergillus sp., Botrytis sp., Cladosporium B3P s

Fusarium sp., Monilia sp., Mucor sp., Oidium sp., Penicillium sp.,

Rhizopus sp. och Stemphylium sp. Efter 3 &rs lagring vid -TOOC
kunde endast ett antal Penicillium-arter samt ndgra Jjédstsvampar
isoleras frdn de frusna biren.

Andersson (3) pdvisade att 50 % av de ruttna biren under jord-
gubbssdsongen 1946 i Illinois kunde tillskrivas de fyra svamparna

Botrytis cinerea, Rhizopus nigricans, Phytophthora cactorum och

Rhizoctonia sp. Stora rotskador orsakades enligt Alexopoulos och

Cation (1) under sommaren 1947 i Michigan av Dendrophoma obscurans.

Beneke, White och Fabian (7) isolerade ett stort antal svampar
frdn ytan av grona och mogna bir. De oftast férekommande arterna

var Hormodendron sp., olika jastsvampar, Rhizopus nigricans,

Alternaria sp., Pullularia pullulans, Penicillium sp., Botrytis

cinerea, Pezizella lythri, Aspergillus sp., Trichoderma viridis och

Mucor sp. Vid ympning av dessa svampar pd friska bir visade sig

stammar av Botrvtis cinerea, Rhizopus nigricans och Aspergillus

fororsaka stdrre nedbrytning &n de Svriga. Svamparna har en pekto-
lytisk aktivitet, vilket visas av att de skdmda bidren har dkat pek-
tinasinnehdll jamfoért med de friska bdren.

Lowings (20) studerade svampangrepp pid Jjordgubbar fré&n Kent.

Sphaerotheca humi, Botrytis cinerea och Mucor piriformis var de

oftast férekommande svamparna, Mucor piriformis férorsakade stérre

forruttnelseskador &n Botrytis cinerea. Kloeckera apiculata -en

Jastsvamp - férorsakade en sakta fortskridande nedbrytning av frukt-
kottet men for att organismen skall kunna trdnga in fordras skador

1 bdrens epidermisskikt,

Lagringstemperaturens bhetydelse.

Redan en ringa temperatursidnkning minskar mikroorganismernas
utveckling. Samtidigt reduceras bdrens metaboliska aktivitet, vilket

dven forlidnger hdllbarheten. Vid férstk med korttidsforvaring visade



Johansson och Pidsuke (15) att lagringsdugligheten fdr jordgubbar
4r 5-6 dygn vid 6°C och 2-3% dygn vid 16°C. Vid 16°C angreps biren
snabbt av mdgelsvampar och forstdrdes pd kort tid. Den hastighet,
varmed bdren kyles efter plockningen har stor betydelse fér hill-
barheten under lagringen. OUstling (43) visade, att vid lagring wvid
en temperatur av +6°C dréjde det 8-10 timmar, innan temperaturen
i kartongens mitt natt ned till den omgivande luftens temperatur,

Almgren (2) utforde 1951 och 1952 lagringsfsrssk med jordgubbar.
Bdren lagrades vid OO, +14O och + EOOC. Vid vissa forstk tidcktes biren
med olika plastfilmer. Biar lagrade vid 20°¢C blev patagligt for-
sdmrade efter 2 dygn. Vid denna temperatur visade sig de tdckta
béren vara ndgot bdttre dn de otdckta. Vid dvriga temperaturer
kunde ingen védsentlig skillnad konetateras mellan de tdckta biren och
de ovriga, Lagringen vid OOC var helt dverligsen den vid +14OC,
och vid OOC lagrades jordgubbar framgdngsrikt under 2 veckor.

Vid bedomningen av de lagrade biren fidstes avseende friamst vid firg,
mogelbildning, jdsning, lukt, smak, konsistens, skadefrekvens samt
marknadsvirde,

Smith (34) fremhdller att bir som skall konsumeras firska hogst
kan lagras i 3 dygn vid en temperatur av 500, under det att bidr for
konservering t4l en lagring av 7 dygn vid samma temperatur.

Austin, Shutak och Christopher (5) visade vid férsdk med lagring
av omogna jordgubbar att full fidrg utbildas efter 2 dygn vid BOOC.
Vid en lagringstemperatur av 1800 erholls god fdrg efter 4 dyagn.

Lidgre lagringstemperatur gav ej dnskad fargutveckling.

Gasfasens betydelse,

ﬁtskilliga forskare (54, 41, 42) har demonstrerat gynnsamma
effekter av relativt hog koldioxidhalt ndr det gdller férvaring av
bidr och stenfrukter. I England lagras jordgubbar i en atmosfir
av 20-25 % COQ. Van Doren, Hoffman och Smock (41) framhdller att
jordgubbar lagrade med 15 % €O, vid 10°C héller sig bra i 3-4 dygn.
Metoden anses vara dverldgsen kyllagring endr mindre avdunstning
och battre fidrg erhdlles hos bidren. Vid fBrsdk vid Norges Land-
brukshogskola framkom att 20 % co,
sankning fran 1700 tat SOC, d.v.s. fordubblade barens hdllbarhet (19).

Liljemark (18) utforde forsdk med kortfristig koldicxidbehandling

har samma effekt som temperatur-

av jordgubbar. Mogelutvecklingen himmades genom att bidren behandlades

ndgra timmar med 45 eller 70 % koldioxid. Behandlingen medférde dock
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en smakforsidmring i de flesta fall., Metoden med lagring i COQ-
atmosfar fordrar ett relativt tdtt férvaringsrum och anvindes mest
for transport i speciella vagnar.

Genom att tédcka bdren med plast har man forsskt ska hdllbar-
heten. Koldioxidhalten i férpackningen Skas och vid 15-20°C in-
trdder redan efter ett par dagar pdtagliga smakfdrsiamringar (2, 4,
15, 44).

Endr firutom temperatur dven fuktigheten pid ytan av biren har
stor betydelse for hdllbarheten &r en gradvis dkning av bidrtempera-
turen vid uttagning frin kylfdrvaring till rumstemperatur att till-
rdda. Detta beroende p& att temperaturskillnader mellan bir och luft
18tt leder till kondensation av vatten pid bidren,

Cellulosa-acetat anses vara det ur hdllbarhetssynpunkt mest
lovande materialet att tdcka ©Sver bdren med men enligt Gstlind
medfor detta en pdtaglig smakfbrsdmring, PHD- och LSAD cellofan,
polysterene Q-641 och Mylar (50 gauge) &r inte tillrdckligt genom-
slédppliga for vattendnga (4).

Vid jémférelse mellan tdckta och otdckta bar &r C-vitaminhalten
higre hos bdr lagrade utan tédckning (43). I tidckta kartonger sker
en kraftigare mdgelbildning (44).

Hog luftfuktighet skyddar bdren frdn uttorkning (43) och man
bor efterstridva att hdlla fuktigheten dver B5 %.

Inverkan av kemiksliebehandling.

Genom behandling av bidr med dehydrodttiksyra (3-acetyl-6-metyl-

1,2 puran-2,4 (3H) dione) eller dess natriumsalt omedelbart efter
skorden okas bérens hdllbarhet (39). Jordgubbar t4l Hven en behandling
med captan (N—triklormetyl—merkaptond—cyklohexol—ﬁ,2—dikarboximid)

utan att ndgra smekfdrdndringar uppkommer. Bir behandlade med

karatan (dinitrofenylkrotonat) i en koncentration av 10 p.p.m. far

inga bismaker (10). CHjaOOH (perdttiksyra) i en koncentration av

0,2 % har visat sig ha god fungicid effekt (20). Syran bryts 1ldtt

ned till &ttiksyra och vatten under frigbrande av syrgas. Biaren blir en
aning bleka kring eventuella sdr i fruktkdttet. Sorbinsyra i koncentra-

tionen 0,025 % tillsatt jordgubbspuré himmar Botrytis och Rhizopus (6).

De antibiotiska substanserna myprozine och rimocidin i kon-
centration 10 /1 g och EO/u g/ml har enligt Ayres och Denisen (4) en

hammande effekt under det att candidin, ascosin och nystatin i
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koncentration 10/u g/ml stimulerade utvecklingen av jdst och migel-
svamp. Vid antibiotikabehandling spelar koncentrationen stor roll,
Nystatin i koncentration 20 och SO/u g/ml reducerar antalet mikro-

organismer under det att 10/u g/ml har motsatt effekt.

Behandling med joniserande strdlning.

Bestrdlningsdoser pd mellan 100-500 krad foérhindrar mdgelan-
grepp helt eller delvis., Straldoser pd dver 500 krad medfsr pd-
tagliga kvalitetsfdrsdmringar hos jordgubbar (9, 11, 12, 26),
Nelson, Maxie och Eukel (26) observerade att bir bestrilade med
800 krad avsdndrade saftdroppar och inuti blev bruna och uppmjukade
och efter 4 dygns lagring sjonk bdren samman., Bir bestrdlade med
400 krad avsondrade ej saft men uppvisade samma egenskaper i sitt
inre som bér bestrilade med 800 krad.

¥n samverkan mellan bestrdlning och kyllagring har gett lovande
resultat, Jordgubbar bestrilade med 400 krad visar inga svamp-
angrepp men efter 6 dagars lagring vid 2000 forsdmras barens kvalitet
pd grund av den fortsatta mognadsprocessen. Genom att lagra biren
vid +1OC upptriader inga midgelangrepp ens efter 40 dygns lagring
(9, 14). Askorbinsyrsinneh8llet sjonk dock fran 75 mg per 100 ml
t111 14 mg/100 ml, och biren blev mjuka.

Truelsen (40) forhindrade svampangrepp i 8 dygn med si liga
doser som 50-100 krad vid lagring vid +TDC. Obestridlade bar holl
gsig fria frin msgel 1 6 dygn. Bir bestrdlade med 150-350 krad
visade efter B dygns lagring inga tecken till svampangrepp.

Al1lt eftersom stridldoserna Skas fridn 200-400 krad upptrider
bismaker (9, 26). Olika jordgubbssorter ldmpar sig i olika hdg
grad for bestrdlning. Truelsen (40) ndmner, att vid bestrdlning
av Sengana-sorten uppstér inga bismaker vid strdldoser pid 350 krad.
Jordgubbarnas innehdll av anthocyanin-pigment bryts snabbt ned vid
héga doser av gammabestrdlning (23,31).

Enligt Truelsen (40) har bestrilningsdoser upp till 200 krad
ingen inverkan pid bdrens farg. Vid 350 krad blir bdren 1ljusare
(26, 40). Jordgubbar som bestrilats med 2 Mev katodstrédlar och med
gammastrdlar visade en minskning i firgintensitet allt eftersom
strildosen tkades frdn 9,3 krad till 372 krad (31).

Enligt Markasis (23) forstors fdrgen i jordgubbsjuice till

63 % genom gammabestrilning med en dos av 465 krad.
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Salunke (30) bestrilade omogna jordgubbar med doser pa 100-300
krad. Efter lagring vid 15 dagar vid 4,500 samt 2 dagars lagring
vid rumstemperatur (for mognadens skull) testades bdren. Smaken
var icke acceptabel och fidrgvariationerna var pdtagliga. Bédren
var mycket litet angripna av mdgel efter 15 dagars lagring. All%
eftersom doseringen dkade blev b&ren mer och mer omogna.

Tedr och Thorell (38) utforde olika undersdkningar pd bestré-
lade jordgubbar. Strdldoser pd 100, 300 och 500 krad anvéndes,
varefter biren testades efter 1 timmes fdrvaring. HAdrvid framkom
att den lgskdttiga sorten Ydun forlorade mycket av smak och arom
jamfort med sorten Sengana, som kunde betecknas som geod &aven vid
en strdldos pd 500 krad. Bir som provsmakades endast 5 minuter
efter bestrilningen fick lidgre podng &n bar forvarade 60 minuter
efter bestrilningen. Vid organoleptiska beddmningar testades
15 olika sorter. Hirvid framkom vissa skillnader mellan sorterna,
och sorten Finn ansdgs efter bestrilningen vara att foredraga jam-
f6rt med obestrilade bidr av samma sort. Sorterna Dybdal och Finn
visade inga kvalitetssinkningar efter bestrdlning med 300 krad och
lagring 14 dagar vid +50C. Lagringsforsdk utfordes vid +5OC och
+1500. Biren var tdckta med mylarfilm,och strildoserna varierade
mellan 100 och 500 krad. Vid +TSOC méglade de obehandlade biren
efter 4-6 dagar, under det 2tt de med 300 och 500 krad bestrédlade
baren kunde lagras i 9 dagar utan mbgelangrepp. Sorterna Dybdal och
Landia var av god kvalitet efter 14 dagars lagring. Vid +ZOC
tkade bestridlningen biarens lagringsduglighet och samtliga sorter
lagrades i 14 dagar utan mdgelangrepp.

I Holland bestrdlade Box och Langerak jordgubbar med kathodstra-
lar, Med strildoser pd& 200 krad och 500 krad reducerades svamp-
angreppen, och h8llbarheten hos frukten foérbdttrades. Forskningarna
fortsattes 1960 av Van Kooy och Langerak, som anser att elektron-

doser pd 200-500 krad ger mycket lovande resultat (16).

GSteborg den 27 juni 1962
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