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Forord

En korrekt efterskordahantering av jordgubbar ar en viktig atgard for att 6ka hallbarheten och
minska svinnet. I den hér skriften finns grundldggande kunskaper om hantering fran falt till
konsument.

Den hiar kunskapssammanstéllningen baseras framst pa forsoksresultat. Det finns mycket
forskning rorande temperaturer i kyllager men det ar inte alltid att odlarerfarenheter 4r samma.
Det ar viktigt att forstd komplexiteten bakom, som att till exempel ojamn nedkylning i kyllagret
dir varma bér satts in kontinuerligt. Darfor ar det viktigt att se en kylrekommendation frén ett
forsok nagot som bor testas ut med forsiktighet i praktiken och att uppf6ljning av
bartemperaturen bor foljas upp fran falt till kyl.

Det finns andra aspekter som ar starkt kopplade till hallbarhet som inte tas upp i denna skrift,
sdsom sortskillnader samt godslings- och bevattningsstrategier

Kunskapssammanstillningen ar framtagen inom projekt Hortikulturellt kunskapscenter. Ett
projekt som drivs av Hushéllningsséllskapet och finansieras med EU-medel via
Jordbruksverket.



Sammanfattning

Béar bor plockas under de tidiga morgontimmarna for att sikerstilla fasthet och kvalitet, da
temperaturen ar lagre och baren adr mindre kénsliga for tryckskador. Under skordetoppar kan
plockning dven fortsitta under kvillen eller eftermiddagen, men de varmaste timmarna pa
dagen bor undvikas. Efter skord ar det viktigt att snabbt kyla ner baren for att bibehélla deras
kvalitet och hallbarhet. Bar plockade i tidigt mognadsstadium héller langre i lagring, medan helt
mogna bér ar kinsligare och har lagre lagringsduglighet. Plockning omognare béar blir dock till
priset av att smaken inte ar helt utvecklad.

For att forlanga barens héllbarhet kan olika forpackningsdesigner och kylférhallanden
anviandas. Det ar ocksa viktigt att vilja ritt typ av forpackning beroende pa forviantade
efterskordsforhéllanden och forséljningsmetoder. En vilkontrollerad kylkedja ar avgérande for
att undvika kondensbildning och svampangrepp pa baren.

Slutligen ar det viktigt att f6lja upp och undersoka lagringsforhallandena regelbundet for att
sakerstilla basta mojliga kvalitet och hallbarhet for baren.
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1 Fran falt till kyl

1.1 Plockning vid ratt tid pa dagen

Bér plockas framst under de tidiga morgontimmarna eftersom fastheten pa baren dndras under
dagen och dr som mjukast mitt pa dagen nir temperaturen ar hogre. Under skordetoppar kan
skordetiden utokas sd att plockningen fortsétter under kvill eller eftermiddag, men de varmaste
timmarna mitt pa dagen bor som regel alltid undvikas. Varma och mogna bér dr mer kénsliga
for tryckskador.

Tryckskador kan uppsta vid plock eller senare i asken dar staplade bar trycker pa varandra.
Skuggning av plockade bar i falt kan minska problem med att temperaturen fortsatter att oka i
baret efter plock. Det ar viktigt att snabbt kyla baren efter skord. Jordgubbar bor kylas ner inom
en timme for att snabbt fa bort faltvarmen. (Kitteman, 2019)

Kvalitet kan bara bibehallas, och inte hojas efter plockning. Bra plockinstruktioner dar skadade
eller angripna bar kasseras minskar problem med lagringssjukdomar.

1.2 Basta smak eller 1ang héllbarhet

Bar som plockats mer omogna héller langre i lagring. Plockning i tidigt mognadsstadium
inverkar pa smaken da sockerhalten inte 6kar efter plockning. Baren smakar bast om de plockas
helt mogna. sa for bast smak plockas baren helt mogna. (Mitcham, 2004). Hur moget ett bar ar
baseras pa fargen och hur stor del av baret som &r rodfargat. Enligt internationella standarder
far den vita delen av baret inte tdcka mer dn en femtedel av baret och vid klass 1 kvalitet inte
omfatta mer dn en tiondel av barytan. (OECD, 2021)

I forsok jamfordes lagringsdugligheten mellan helt r6da bar och réda bar med vit spets. De mer
omogna biren kunde lagras vid 3°C i upp till 12 dagar med hog kvalitet. Aven vid hogre
temperatur (10 °C) kunde de mer omogna béren lagras upp till 9 dagar med ok kvalitet.
Helmogna réda bar daremot
tappade snabbt i kvalitet efter = AW -
négra dagar och .
kvalitetssankningen var storre i 7\ " ‘.—?’ _
hogre temperaturer.

En slutsats fran forsoket var att
bar plockade helt mogna har lag
lagringsduglighet och trots lagre
kyltemperaturer sd var effekten pa
langre lagring begransad.

En annan slutsats var att bar
plockade lite mindre mogna kunde
lagras i 10 °C och béren fortsatte
att da rodfargas. Forutsattningen
var dock att de inte var utsatta for

Bild 1. Helt mogna roda bdr har natt sin fulla smakpotential men
‘hallbarheten dr kortare mot att plocka lite mindre mogna bar.
IFotograf: Victoria Ténnberg
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svampangrepp vid inlagring da utveckling av svampangrepp ar storre vid hogre
lagringstemperaturer. (Shin et al. 2008)

Kompromissen mellan smak och hallbarhet méste goras av odlaren utifrdn
forsaljningsmojligheter och trolig langd pé tid fran plock till konsumtion.

1.3 Asken kan skydda baren

Forpackningsens design har betydelse for hallbarheten. Férpackningen fungerar som ett skydd

fram till forsiljning. Genom att ha lidgre och bredare forpackningar minskas tryckskador mellan
bar. Askar med tryckddampade dukar i botten minskar ocksé tryckskador. (Schin et al, 2016) En

bredare ask ger ocksé ett jamnare klimat (Shrivastava et al., 2023).

Det finns flera olika typer av askar och i Sverige ar det vanligt med en 6ppen pappersask, en sa
kallad barnalle. Plastforpackningar med lock med ventilationshél 6kar i anvandning framforallt
utanfor huvudsasongen for svenska bar. Plastaskar med ett topseallock (bild 2) eller
flowpackade askar finns ocksa pa marknaden. Ju titare forpackning desto hogre luftfuktighet
och det kan lattare leda till kondens inuti asken. Kondensen 6kar risken for svampangrepp.

Slutsatsen fran en studie dar, kylkedjan fran plockning till konsument simulerades, var att val av
ask bor goras efter forvintade efterskordsforhallanden. Man kom exempelvis fram till att en
oppen ask var i paritet med en plastask med lock om luftfuktigheten i kyl var 6ver 80%.
Kriterierna som méttes var svampangreppsgrad och avdunstning. En 6ppen ask som
presenterades i rumstemperatur i en butik tappade mer i vattenavgang mot askar med lock och
bor helst sté i kyl i butiken. Storst risk for svampangrepp péa grund av kondens sdg man i de
flowpackade askarna. Om bir séldes pa narmarknaden ansags det lampligt att anvinda 6ppna
askar da den korta kylkedjan innebar liten vattenavgang. I butiker dir baren ska sta framme i
rumstemperatur hade en ask med lock varit mer fordelaktig. I studien visade det sig att 250
grams topseal askar och plastaskar med lock gav den jaimnaste forutsattningarna i asken. I
storre forpackningar med 500 gram bar sa gav Oppna askar bast forhallande i avvagningen
mellan kvalitet, minskad vikt och svampangrepp. (Shrivastava et al., 2023).

Bild 2 Topseal askar minskar vattenavgdng fran  Bild 3 Ventilationshdl mojliggéor jamnare nedkylning.

bdren men risken for kondens vid Fotograf: Thilda Hdkansson
temperatursvdngningar okar. Fotograf: Thilda
Hdkansson



2 Kylrekommendationer

2.1 Langre hdllbarhet med I&g lagringstemperatur

Efter skord forandras forutsittningarna for baret men det ar fortfarande en levande produkt
som andas. Vid andning absorberas syre fran omgivningen samtidigt som koldioxid, etylen och
vatten frigors. Mognadsprocessen eller respirationen som det ocksa kallas alstrar varme vilket
paverkar kyleffekten. Bar respirerar flera ganger snabbare dn ménga andra frukter, vilket leder
till kort héllbarhet. Respirationen sker fortare i hogre temperaturer och darfér rekommenderas
laga lagringstemperaturer for bar. Enligt amerikanska rekommendationer ar jordgubbar inte
kansliga for kylskador och bor lagras sa lagt som mojligt utan risk for frysning (Mitcham, 2004).

2.2 Odlarerfarenheter testades i forsok

Erfarenheter fran jordgubbsproducenter i USA star daremot i kontrast till forskningen d& de
upplevde att den laga kyltemperaturen orsakade dalig fruktkvalitet (Shin et al, 2005). Detta
géllde sarskilt nar baren togs ut i varmare temperaturer och kondensation bildades pé baren.
Dessa bar sg matta och mindre attraktiva ut vid forsiljning. Baserat pa de hir erfarenheterna
utfordes ett forsok pa Cornell University dar bar lagrades i olika temperaturer (0,5 °C, 10°C och
20 °C) samt vid olika luftfuktighetsnivier (RH 75%, 85% och 95%). Inga bar behovdes kasseras
vid 0,5°C oavsett luftfuktighet. Problem med angripna bar 6kade med luftfuktighet i de hoga
temperaturerna. Fasthet, farg och sockernivier mittes och bast resultat var konsekvent vid den
lagsta kyltemperaturen. Rekommendationen pa ldg lagringstemperaturer lag darfor kvar. Ett
tillagg till rekommendationen var att bar som ska hanteras i rumstemperatur vid forsiljning och
dir kondens kan bli ett problem kan lagras vid hogre temperaturer, men lagringstiden minskar
dé till 2-3 dagar (Shin et al, 2005).

I belgiska forsok med bar fran remonterande jordgubbsorter (Harmony, Verity och Portola)
jamfordes kyllagring vid olika temperaturregimer som skulle efterlikna hela kylkedjan. Syftet
var att testa vilken lagringstemperatur som gav langst hallbarhet och bist kvalitet. Baren kyldes
forst ner till 10 °C efter plock, en vanlig transporttemperatur. Tre olika temperaturregimer
testades. Bar i behandling ett lagrades i 8°C som efter fyra dagar sidnktes till 4 °C. Bar i
behandling tvé lagrades i 4 °C och efter fyra dagar sanktes temperaturen till 2 °C. Den sista
behandlingen var den lagsta pa 1,5 °C som sjonk till 0,5 efter fyra dagar. Kvaliteten utvarderas
efter tre och sju dagar direkt fran kyl samt efter lagring i 12°C i ytterligare tre dagar. Alla bar var
av god kvalitet direkt efter uttag fran kyl. Forst efter nigra dagar i varmare temperatur (12
grader) syntes svampangripna bar. Storst angrepp syntes i bar lagrade i den hogsta
temperaturregimen (8 °C). Det som ocksé paverkades var mangden tryckskador pa baren, vilket
var vanligare i den hogre temperaturen framfor allt efter en vecka i kyl. Slutsatsen var att baren
klarade den vildigt 1dga kyltemperaturen pa 1,5 °C bra och det resulterade dven i signifikant
farre bar med svampangrepp (Locus et al, 2020).



2.3 Kylrekommendationen padverkas av kylkedjan

Vid kortare lagring ar det viktigare att fokusera pa jimn temperatur i kylkedjan adn att uppna
maximal kylning. Annars kan kondens pa baren bildas och ge upphov till svampangrepp.
Kondens uppstar eftersom varm luft innehaller mer vatten an kall luft. Vilket innebar att det
bildas vatten pa baren nar varm luft kyls ner vid det kalla barets yta. Kondens kan undvikas
genom att hGja temperaturen gradvis i kylkedjan. Det gar att forutspa kondensbildning genom
att undersoka nir daggpunkten infaller vid en given temperatur och relativ luftfuktighet.
Daggpunkten ar den temperatur som luft méste kylas ner till for att luften ska bli vattenmattad
Ett exempel ar vid en utetemperatur pa 25 °C och 55% RH ar daggpunkten 15,37 °C. Det
innebir att vatten kommer kondenseras pa birets yta tills baren nér daggpunktstemperaturen
pé 15,37 °C. Det finns flera daggpunktstabeller tillgingliga online (Neuwald & Klein, 2019).
Ventilerade askar minskar risken for kondensbildning (Shrivastava et al., 2023).

2.4 Luftfuktighetilager

Ritt temperatur dr den viktigaste atgirden for lyckad inlagring. En hog luftfuktighet i lager
forebygger att vatten avgar fran den inlagrade produkten. Nar for mycket vatten avgar fran
béaren syns det visuellt och baren blir skrumpna. Vattenavgangen kan métas genom att viga
biren (van de Geijn & Wild). En hog luftfuktighet vid hogre lagringstemperaturer 6kar
svampangrepp och bor undvikas. I forsok sa 6kade risken for angrepp vid temperaturer 6ver 10
°C (Shin et al, 2005).

2.5 En forandrad luftsammansattning

En kontrollerad atmosfir i lager innebir att gassammanséttningen dndras mot den vanliga
luften. Oftast innefattar det en sinkning av syrehalten och en 6kning av koldioxidnivan till 10-
15%. Hogre koldioxidnivaer kan ge en oonskad bismak. Skordad frukt fortsitter att absorbera
syrgas och avge koldioxid (respiration). Om koldioxidhalten ar hogre i luften s minskar
respirationen. Vid hogre koldioxidkoncentrationer kan smaken paverkas negativt.
Gramogelangrepp minskade vid hogre halt av koldioxid och minskat syreinnehéll, men effekten
var inte lika stor som att lagra vid 14g temperatur (2 °C) (Al-Redhaiman, 1991). Okad mingd
koldioxid i luften begransar dven mognad inducerad av etylengas. Dock producerar inte
jordgubbar etylengas i storre mangder och mognaden paverkas inte naimnvart av etylen till
skillnad fran hos t.ex. dpple (Mitcham, 2004).

Andring av luftsammansittningen inne i lagret 4r framfor allt vanligt i till exempel linglagring
av frukt. For bar kan en billigare 16sning vara att anvinda MAP férpackningar, s.k. modified
atmosphere packaging. En forandrad gassammansétining kan ske naturligt genom att asken
forsluts med en semipermeabel film som kan kontrollera gasutbytet. Inne i asken minskar
syrenivan medan koldioxidnivén hjs nir baren andas (respirerar). Det dr viktigt att baren ar
kyls ner innan annars bildas kondens inne i férpackningen. Dessa forpackningar bor hallas
under 1ag temperatur di en 6kad respiration vid hogre temperatur kan ge felaktig
luftsammansittning och skador pa baren som foljd. I vissa lander tillsitts luft med 6nskad
sammansattning (3% syre och 10% koldioxid) innan plasten sétts pé for att ge en snabbare
effekt (Neuwald & Klein, 2019).



3 Kyllagret

3.1 Design av kylrum

Eftersom jordgubbar packas tétt i Iddor och pa pallar tar det 14ng tid att kyla ner alla baren till
en jamn temperatur. Det dr en fordel om baren kyls ned i en snabbkyl vid varma
skordetemperaturer innan de sitts ut i det storre kyllagret.

Storleken pé kylrummet bor racka till minst en till tvd maximala skérdedagar. Utrymmet ska
vara lattstadat och i golvet ska det finns avlopp till kondensvatten och for stadning.

Utrymmet bor dven vara valisolerat for att undvika energiforluster. Tiden pa &ret nar bar
plockas och kyls ner ar ocksd samma period som det kan vara vildigt hoga utetemperaturer.
Aven dorren bor vara vilisolerad. Ett vilisolerat rum innan kylrummet som héller temperaturen
nere pd sommaren minskar energiforlusterna vid varje dorr6ppning (Boyette et al., 1991).

3.2 Hur stor kylkapacitet kravs

Kylkapaciteten kan teoretiskt raknas ut genom att
identifiera mangden viarme som ska kompenseras
for. Byggnadskonstruktionen paverkar
energiforluster i och med att en sdmre isolering
slapper in mer virme. Varme kan dven alstras
fran utrustning sa som flaktar och lampor. Mest
energi kommer att g till att kompensera for den
varme som kommer med baren som satts in pa
lager och virmen som uppkommer nar baren
respirerar.

Hur mycket kylkapacitet som gar &t for att sinka
temperaturen i baren kan p4 ett forenklat satt
relateras till vatten da jordgubbar bestar av mest
vatten, se rikneexempel bredvid.

Rikneexempel:

Faltvarme (kwh)= varmeenergi som kravs per
grad (kw/kg/°C) x skillnaden i falttemperatur
och onskad kyltemperaturen x vikt

varmeenergi som kravs per grad: 0,00116 kwh
Falttemperatur: 26 grader

Onskad kyltemperatur: 4 grader

Vikt: 900 kg (motsvarar ca 3 pallar)

0,00116 kwh/kg/grad x (26°C - 4°C) x 900 kg
=23 kwh fordelat pa 2 timmar blir en 6nskvard
kyleffekt pa 12,5 kwh.

Viarmen som alstras dagligen vid respiration paverkas av temperatur. Vid o grader s&
producerar 1 ton jordgubbar virme som motsvarar 1 kwh/ dag. Vid 26 grader sa producerar 1
ton jordgubbar virme som motsvarar 12,25 kw/dag. Att uppratthélla en 1ag temperatur nar man
val fatt baren kalla kraver alltsd en mindre kyleffekt. (Boyette et al., 1991)

3.3 Snabb nedkylning efter skord

Snabb nedkylning ar ett sitt att minska birens respiration snabbt. En vanlig konstruktion av
forced-air cooling eller skordekylning kan vara exempelvis en tunnelkonstruktion inne i ett
kylrum. I tunneln placeras pallar med en luftspalt mellan som ticks med en tjock gummiduk. En
flakt drar luften genom luftsspalten, undertrycket som bildas gor att luften ror sig dven genom
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lddorna med bar (Mattsson, 2003). En hog luftfuktighet minskar risken for uttorkning. Tecken
pé uttorkning ar matta bar och missfargning av foderblad (Neuwald & Klein, 2019).

En lyckad snabb nedkylning &r beroende pa hur vil luften kan rora sig igenom pallarna. Det
kraver att forpackningar och lddor har ventilationshal. Ventilationen ska vara placerad i
luftstrommens riktning. Eftersom luften alltid tar den enklaste vigen ska lador och pallar
packas titt sa att luften gér igenom lddorna och inte utanfor.

Kontroll av temperatur &r extra viktigt vid snabb nedkylning och temperaturen boér métas bade i
luft och i baret. Pa detta sitt kan kylningen optimeras ur bade kvalitets- och energiperspektiv
(de Wild, 2021). Lamplig temperatur vid snabb nedkylning paverkas av barens temperatur fran
falt enligt den tyska kylfirman Mefus & z

Frisch. De rekommenderar en forsiktigare
nedkylning i bérjan nir det kommer in
mycket varma bir, t.ex. starta pa 12,5 °C vid
en bartemperatur pa 30 °C. Risken med
lagre temperaturer ar att baren torkar ut for
mycket (Kiihlwetter, 2018). En
snabbnedkylning ska vara temporar och nar
onskad kylning ar nddd ska baren flyttas
eller lufthastigheten minskas for att
forhindra uttorkning av bar (Mitchell et al,
1972).

Tyska studier visade pé att snabb nedkylning
inte gav ndgon storre fordel vid en kort
lagringstid pa tre dagar. Daremot om baren
skulle lagras under en langre tid, ca en
vecka, var en snabb nedkylning och lag

kyltemperatur (0-2°C) fordelaktig Lo o =

(Kitteman, 2019). Figur 2. Snabb nedkylning av en pall i taget dr effektivt
for att snabbt sdnka temperaturen. Fotograf. Jonas
Jonsson, HIR Skdne

St

3.4 Utfasning av koldmedier

I alla kylsystem cirkulerar koldmedium. Manga av de traditionella koldmedierna ar pa utfasning
pa grund av den negativa inverkan pa miljon som sker vid lackage. De olika kéldmedierna
klassificeras utifran dess eventuella effekt pa den globala uppvarmningen. Klassificeringen
anges i koldioxidekvivalenter, vilket beskriver hur stor vaxthuseffekt som utsldppen av en gas
har i jamforelse med utsldpp av samma mangd (kg) koldioxid. De med hogst mangd
koldioxidekvivalenter kommer att fasas ut forst. Det innebar att flera existerande kylrum kan fa
problem vid service eller lackage i framtiden pa grund av forséljningsforbud. En kortsiktig
16sning kan vara ateranvindning av koldmedium alternativt byte till ett koldmedium med lagre
miljopaverkan. Vid nybyggnation 6kar anvindning av koldioxid, ammoniak och propan som
kéldmedium. De dr miljomassigt battre alternativ men kan ur ett arbetsmiljoperspektiv vara
farligare. Det kan darfor kravas ny teknik i kyllager som varnar for 1ackage och felaktiga
koncentrationsnivéer (Thomsen et al, 2020)



4 Lagringssjukdomar

Svampangrepp pa bar kommer oftast initialt fran en infektion i falt som sedan kan ligga latent
fram till bArmognad. Férutom gramogel sé finns tva vanliga lagringssjukdomar orsakade av
svamparna Rhizopus sp. och Mucor sp. Infektion av Rhizopus kan férekomma i falt men
uppkommer oftast efter skord. Rhizopus kréaver inkorsportar som sér och tryckskador for att
infektera. I lager kan infektionen spridas mellan bar i askar. Infekterade bar 16ses upp och blir
alldeles mjuka. (Nunes et al., 2005) I handeln blir infektion av Rhizopus och Mucor ett stort
problem da de valdigt 16sa biren inte gar att ta bort fran askarna och infektionen sprider sig latt.
Bade Mucor och Rhizopus infektion ger bada vitt till gratt fluffigt mycel med svarta sporer.
Mucor har titare myeceltillviaxt och Rhizopus producerar mer svarta sporer, men i praktiken ar
de svéra att skilja at. (Smessaert et al., 2023)

Lagringssjukdomar paverkas av hantering efter
skord. Gramogel fortsatter att vixa dven vid 1aga
temperaturer men tillvixten saktar ner med
temperaturen. Rhizopus véxer inte under 5
grader. (Mitcham, 2004) I ett forsok dar effekten
av tid fran falt till kylning undersoktes visade det
sig att snabb nedkylning tva timmar efter skord
(temperatur vid skord 35°C) minskade angrepp av
Rhizopus med 15% till 29% mot nedkylning efter
sju timmar. Gramogelangrepp minskade med 5-
22%. Angreppsgraden varierade mellan
plocktillfallen och blev virre langre fram i
skorden. I det aktuella forsoket anvandes snabb
nedkylning i 2°C och 85-95% RH med en
luftcirkulation pa ca 2-3 m/s. (Nunes, 2005)

Bild 4. Angripna bdr av antingen Rhizopus
eller Mucor. Det dr vanligt att angreppet
utvecklades efter plock och sprids mellan bar i
askar.

5 Folj upp och undersok

I ett kyllager bor temperaturen matas pé flera stéllen i lokalen. Placering av termometer pa en
yttervigg kan vara missvisande pa grund av utetemperaturen. Placera en termometer i narheten
av dorren for att se hur mycket virme som kommer in hérifran. I en skérdekyl/snabbkyl bor
temperaturen i luften som cirkulerar maitas.

Mit temperaturen i asken girna bade i mitten av en pall och i kanten for att se
temperaturskillnaderna. Helst ska temperaturen inne i birets mitt métas for att det tar langre
tid for baret att &ndra temperatur an luften runt det.
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6 Slutsats

o Bir ska kylas snarast efter skord

e Om béren plockas ndgot omogna haller de lingre men har inte uppnatt sin fulla smak.

o Bir tal 1ag temperatur i kyl med temperaturer pa cirka 2-5 grader.

e Vid kort tid fran skord till forsiljning med samtidigt vaxlande temperaturer i kylkedjan sa
kan hogre lagringstemperatur vara fordelaktigt for att motverka kondensbildning.

o Forebygg risken for eventuella kylskador genom att utvardera den temperatur som din kyl i
praktiken kan uppné utan for stora ojamnheter.

e Vid varma bir sdnk temperaturen successivt for att motverka uttorkning

e Bir som packas i tdta askar ska kylas forst, och sedan lockas, for att undvika kondens i asken.

o Lag lagringstemperatur minskar angreppen av lagringssjukdomar
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