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Bakgrund

Mitt projekt P4 jakt efter den perfekta moroten” vill forsdka kartldgga vilka flaskhalsar som
finns pa vigen till forverkligandet av ’den perfekta moroten”. Det forsoker ta hansyn till sdvil
begreppsmaissiga, metodiska som tekniska hinder till forverkligandet av en god kvalitet pa de
biodynamiska eller ekologiska morotter som nar konsumenten. Projektet paborjades ar 2004.

Denna rapport beskriver projektets status den siste juni 2006..En slutgiltig vetenskaplig och
statistisk bearbetning av resultaten forutsitter att studierna upprepas under ytterligare nagra
sdasonger. Denna rapport forsoker istéllet ge en bild av hur arbetet forloper.

Stod och hjalp

Mitt projekt har gjorts mojligt genom ekonomiskt stdd frdn Ekhagastiftelsen i Stockholm,
Institutionen for vixtvetenskap, SLU Alnarp, Software-stiftung 1 Darmstadt,
Gyllenbergsstiftelsen i Helsingfors, Stiftelsen Biodynamiska Produkter i Jérna, Nordisk
Forskningsring for biodynamisk odling samt frdn Stiftelsen Biodynamiska
Forskningsinstitutet.

I det dagliga arbetet har manga personer pa olika sétt bidragit till arbetet i projektet. Speciellt
viktiga har insatserna fran Per Henriksen, Karl- Erik Gustafsson samt handledarna Eva
Johansson och Marie Olsson varit.

Ett varmt tack riktas hér till alla som pé olika sitt stott och hjélpt till med projektet!

Hypotes

Inverkan av odlingsplats och kulturatgirder gér att studera genom sensorisk och kemisk
analys av morétter. Onskvérda egenskaper hos morétterna gér att sikra med hjélp av 6kad
kunskap, adekvata kulturatgirder samt ett titare samarbete mellan forskare och odlare.

Syfte

e Att utveckla metoder for att faststdlla egenskaperna hos ekologiskt/biodynamiskt

odlade morotter

Att studera betydelsen av naturgivna faktorer for egenskaperna hos morot

Att undersoka inverkan av olika kulturdtgirder pa egenskaperna hos morot

Att bidra till en kvalitetssékring av ekologiskt/biodynamiskt odlade grodor

Att beskriva hur odlare utformat samspelet mellan odlingsatgirder och naturgivna

faktorer

e Att med resultaten fran den foregdende odlingssdsongen som grund tillsammans med
odlaren formulera en strategi som syftar till forbattrade egenskaper hos mordtterna
samt att f6lja upp utfallet av denna strategi

e Att beskriva odlares och konsumenters forestillningar och erfarenheter om
ekologiska/biodynamiska morétters egenskaper

e Att medverka till information och att stimulera till samtal om livsmedlens egenskaper



Upplaggning

Projektet anpassar sina arbetsmetoder efter den aktuella fragestédllningen.

Begrepp

Den begreppsmissiga beskrivningen av mordtternas egenskaper utvecklas med hjélp av
litteraturstudier, samtal med andra aktorer samt genom eget utvecklingsarbete. De termer som
anvinds for att beskriva begreppen anpassas till malgruppen. Ambitionen ir att projektet skall
kunna ge bidrag till beskrivningen av kvalitet hos morot som &r anpassade till odlare,
konsumenter och forskare.

Vérderingar

Forskare, odlare och konsumenter bygger sina forestillningar inte bara pd tankemassiga
begrepp utan dven pa mer kdnsloméssiga viarderingar. Dessa viarderingar undersoks genom
intervjuer, enkéter och smaktest

Analysmetoder

Ambitionen med projektet dr att belysa sambanden mellan olika typer av analysmetoder.
Detta sker fraimst genom att egenskaperna hos moroétter faststills med olika metoder och att
resultaten jamfors med varandra. Vid denna jamforelse anvinds statistisk variansanalys frimst
ANOVA och multivariat analys. Négra flitigt anvdnda metoder utviarderas mer ingdende.
Detta giller till exempel de metoder som ingar i kvalitetsindex enligt Pettersson. Speciell
uppmérksamhet riktas pa sambandet mellan sensoriska och kemiska metoder

Kulturatgérder

Med kulturatgidrder menas hér alla de anstrdngningar manniskor gor fram till dess moroten
konsumeras. Detta omfattar en uppsjo av atgarder och alla kan inte studeras ndrmare i detta
projekt. Till att borja med har tyngdpunkten lagts framst pa olika odlingsatgirder. Med hjélp
av morotsprover odlade pa olika gardar i Norden studeras inverkan av plats, arsmén, jord
gbdsling, sortval, satid, skordetid, lagring. Resultaten frén unders6kningarna anvénds for att
tillsammans med odlaren utarbeta en handlingsplan som skall sdkra en god kvalitet hos
mordtterna. I man av resurser kommer dven vidareforadlingen av mordtterna att tas med in i
projektet.



Omfattning
Mitt projekt genomfors sedan hdsten 2005 som ett doktorandarbete vid institutionen for
vaxtvetenskap, SLU Alnarp. Disputationen ar planerad till sommaren 2009.

Arbetet inom projektet har hittills bedrivits inom foljande omraden:

1. Etablering
a) Etablering av projektet som ett doktorsarbete vid Sveriges Lantbruksuniversitet

b) Kontakter till odlare, konsumenter och andra aktorer
c) Etablering av smakpaneler
2. Sammanstillning av tidigare erfarenheter
a) Litteraturstudier
b) Oversittning till engelska av resultaten fran ett 33 arigt godslingsforsok.
¢) Sammanstillning av tidigare ars undersokningar
3. Egna undersokningar
a) Faltforsok
b) Produktundersdkningar
c) Upprepad provtagning pa tre girdar

Arbetet under &r 2004 finns presenterat pa foljande lank:
www.]db.se/sbfi/publ/jakten pa den perfekta moroten.pdf




Resultat

Det som beskrivs 1 det foljande ar till storsta delen arbetsresultat som kommer att bearbetas
ytterligare under projektets gdng. Ambitionen &r att projektet kommer att nd en avrundning
under ar 2009. Delar av projektet dr planerade for publikation i vetenskapliga tidskrifter under
ar 2007 och 2008. Odlare som deltar i projektet har fatt I6pande ta del av resultaten fran
produktundersdkningarna. Under hosten 2006 kommer jag att hélla ett seminarium om
projektet vid institutionen for vaxtvetenskap, SLU Alnarp.

Etablering av projektet

Mitt projekt &r upplagt sé att det skall kunna ge bidrag till utvecklingen av hela
hanteringskedjan nér det géller ekologiska mordtter. Ett forsta steg for att gora detta mojligt ar
att etablera kontakter till olika personer och institutioner. I det f6ljande ges en kort overblick
av detta arbete.

Kontakter till SLU

1 oktober 2005 antogs jag som doktorand vid institutionen for véxtvetenskap, SLU, Alnarp
Jag borjade planera detta projekt 2002. En av mina ambitioner var att vid Sveriges
Lantbruksuniversitet, SLU fora in frdgan om kvalitet pa biodynamiskt odlade produkter. Vid
den tiden fanns ett intresse fran ddvarande professorn i ekologiska odlingssystem vid SLU,
Sten Ebbersten, att inlemma projektet som ett doktorsarbete inom SLU. Nir mitt projekt 2004
beviljades de forsta anslagen hade situationen vid SLU, Ultuna foréndrats. Bland annat hade
Sten gétt 1 pension. Under 2004 genomforde jag de forsta sonderingarna att genomfora
projektet som ett doktorsarbete vid SLU pa Ultuna. Detta arbete fortsatte under inledningen
av 2005. I borjan av mars genomforde jag ett seminarium om egenskaperna hos ekologiska
grodor. Detta seminarium holls i Uppsala vid institutionen for ekologi och véxtproduktion pa
Ultuna. Dessutom forde jag under mars, april och maj samtal med institutionsledningen om ett
eventuellt doktorsarbete. Dessa anstrdngningar rann av olika skil ut i sanden. Istillet inledde
jag 1 maj kontakter med institutionen for vixtvetenskap vid SLU, Alnarp. Hir blev
bemétandet mycket positivt. Efter manga moten och en hel del arbete kunde jag antas som
doktorand vid institutionen i oktober 2005. Institutionen for véxtvetenskap har dessutom
forbundit sig att std for ndstan 40% av mina I6nekostnader under den kommande
fyradrsperioden. Under vdren 2006 har jag dven pébdrjat den utbildning som ingér i
doktorandstudierna

Kontakter med odlare och konsumenter
Ett trettital odlare i Sverige, Danmark och Norge har stdllt sig positiva att ingad i projektet.

Varen 2005 tog jag kontakt med ekologiska odlare i Sverige, Danmark och Norge.
Anstrangningarna inriktade sig fraimst pa att knyta nya odlare till projektet. Genom
formedling frdn KRAV kunde samtliga morotsodlare som 4r KRAV-anslutna kontaktas. Av
dessa var ett 15-tal positiva till att delta i projektet. Till detta kommer sa de biodynamiska
morotsodlarna runt om i Norden. I februari 2005 gick ett forsta erbjudande att sdnda in prover
ut till ett 30-tal odlare runt om i Skandinavien. Det konkreta gensvaret blev lagt, framst
beroende pé att minga odlare redan hade silt ut sin morotsskord. Kontakterna till odlarna
aterupptogs sedan under odlingssdsongen. Tre odlingar studerades intensivt med
provtagningar var 14:e dag frén bérjan av augusti till mitten av oktober. Ovriga odlare fick en
ny mojlighet att sénda in prover under november 2005. En ny omgang prover fran odlarna



analyserades i februari. For sdsongen 2006 har utsdde fran sorten Kadmpe sénts ut till drygt 40
odlare 1 Sverige, Norge och Danmark. Ambitionen med detta &r att bittre kunna jamfora
egenskaperna hos morétter odlade pa olika gardar. Arbetet med upprepad provtagning pa tre
girdar kommer att fortsétta dven under 2006.

Under vintern 2005/06 har dven kontakter tagits till en krets ekologiska odlare 1 Bergslagen.
Denna krets har under ledning av Asa Rohlin (Hushéllningssillskapet i Virmland) och
Elisabeth Ostrém (Linsstyrelsen i Visteras) intresserat sig for olika frigor. Resultatet av
dessa kontakter blev att nagra av dessa odlare sénde in prover till produktundersokningarna i
februari 2006 samt att ytterligare samarbete planeras till hosten 2006.

Véren 2006 har ett samarbete inletts med Initiativ Ndrodlat. Detta ér en forening av
konsumenter med intresse for ekologisk produktion. Den 10-11 november 2006 planeras en
forsta morotshelg dér odlare och konsumenter fér tillfdlle att métas och provsmaka olika
sorters moroétter odlade pé olika platser. Liknande mdten kommer att arrangeras dven i Skane.
Dessa moéten dr en del av anstrangningarna att fora odlare och konsumenter (och forskare)
ndrmare varandra.

Kontakter till andra

Forutom till odlare och konsument har projektet beréring med manga andra aktoérer inom
produktionen av mordtter. Det tycks oundvikligt att ocksé ta med dessa in i projektet om en
god kvalitet pd mordtterna skall kunna sdkras dnda fram till konsumenten. Det har darfor fallit
sig naturligt att borja en kartlaggning av dessa aktorer som dgnar sig 4t till exempel
vidareforadling, grossistverksamhet, transport eller forsédljning av ekologiska morétter. Pa
grund av brist pa resurser har endast fa konkreta kontakter tagits till dessa aktorer. Ett av
resultaten av dessa kontakter dr att Stiftelsen Biodynamiska Produkter har stillt sig positiv till
projektet.

En annan viktig grupp aktdrer dr forskarkollegorna. Inom Nordisk Forskningsring for
Biodynamisk Odling har just paborjats ett gemensamt nordiskt arbete for att fordjupa
erfarenheterna om kvalitetsfragan. I samband med detta arbete kommer det att vara naturligt
att diskutera resultaten fran mitt projekt. Kontakter har dven tagits till andra forskare inom den
biodynamiska rorelsen i Europa. Detta har lett till ett begynnande samarbete med Jiirgen
Momsen vid Universitetet i Vaihingen/ Enz. Jag har dven presenterat mitt projekt vid ett mote
for europeiska forskare inom den biodynamiska rorelsen i Tyskland 1 mitten av juni 2006.

Aven vid Bolkinstitutet i Holland arbetas med att forsdka begreppsmissigt beskriva mordtters
kvalitet, Northolt et al (2004). Konceptet liknar i méngt och mycket det begreppssystem som
var planerat att anvdndas for att beskriva morétternas egenskaper i mitt projekt, Kjellenberg
(1992). Det ar darfor naturligt att under 2006 ta kontakt med de forskare vid Bolkinstitutet
som arbetet fram detta koncept.

Under etableringen av detta projekt har frigan om utsiddet och sortvalet tonat fram som allt
mera viasentligt. Okad kontakt kommer darfor att tas med personer som arbetar for att ta fram
morotssorter anpassade for biodynamisk odling.

Etablering av smakpaneler

Under planeringen av detta projekt fanns ett begynnande samarbete med
Restauranghodgskolan i Grythyttan. Tanken var dé att de sensoriska undersokningarna skulle
utforas dér. Detta har visat sig orealistiskt att genomfora for alla de morotsprover som



genereras 1 mitt projekt. Istdllet har samarbete inletts med en krets méanniskor som under flera
ar arbetat med smaktester av ekologiska gronsaker. Dessutom kommer en ny smakpanel att
etableras i Skane under hosten 2006. Sensoriska undersokningar kommer att genomforas i
samarbete med Restauranghdgskolan senare i detta projekt nér ett mera genomarbetat material
foreligger.

Sammanstallning av tidigare erfarenheter

Mitt projekt bygger pa erfarenheter som har samlats vid Biodynamiska Forskningsinstitutet
under de senaste fyrtio aren. Det har déarfor nddvandigt att sammanstilla dessa erfarenheter
tillsammans med de erfarenheter som finns i den samlade litteraturen. Sammanstéllningen har
hittills omfattat f6ljande

Litteraturstudier
Studier av tillginglig litteratur har anvints for att inledningsvis belysa en rad fragestéllningar:

e Litteraturstudie av olika faktorers betydelse for morotens egenskaper

e Litteraturstudie av metoder for att pavisa morotens egenskaper. Samband mellan olika
méitmetoder.

e Litteraturstudie dver forskningen om de biodynamiska preparaten. Denna rapport finns
publicerad pa Biodynamiska Forskningsinstitutets hemsida pa lanken;
www.]db.se/sbfi/publ/sammanstéllning. pdf

Resultaten frdn dessa studier kommer under hosten att presenteras i en introduktionsrapport
samt vid ett seminarium pa SLU Alnarp. Hér skall tva aspekter ur den samlade litteraturen
redovisas; det ena dr vad den ekologiske konsumenten grundar sina inkop pa; det andra vilka
egenskaper som kan tillskrivas ekologiskt odlade mordétter.

Den ekologiske konsumenten

Upplever konsumenten nagon skillnad mellan ekologiska och konventionella produkter? Vad
grundar den “ekologiske konsumenten” sina inkop pa?

I resultat sammanstillda av Woese (1995) redovisar Baade (1985) foljande instillning till
ekologiskt odlade produkter bland konsumenter. Intensivkdparna av ekologiska produkter
uppskattade framfor allt deras miljovénlighet, deras 1aga halter av gifter och kemikalier, deras
sundhet och smakrikedom. De konsumenter som inte kdpte ekologiska varor delade
uppfattningen att sdidana produkter inneholl mindre rester av gifter och kemikalier samt att de
var mer miljovinliga och hédlsosamma. Daremot gick uppfattning tydligt isér ifrdga om de
ekologiska produkternas smakrikedom. Resultaten av denna intervjuundersékning med ett
hundratal slumpvis utvalda personer finns atergivet i figur 1. De stimmer vil 6verens med
resultat fran andra undersokningar vid denna tid. Sa kunde von Alpensleben och Werner
(1982) faststilla att av de 240 utfragade personerna instdmde 80 % i pastaendet att ekologiskt
odlade produkter skulle vara sundare. 8 % av de utfragade holl med om péstaendet att
produkter som odlats med konstgddsel och kemiska viaxtskyddsmedel inte skulle ha paverkats
negativt av detta. I november 1982 utfragades 2000 hushéllsansvariga personer. Resultaten
finns redovisade i Folkers (1983). 84 % av de utfragade menade att ekologiskt odlade
produkter var hdlsosammare, 51 % var av uppfattningen att de smakade béttre.



Imageprofil ekologiska livsmedel. Efter Baade (1985)
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Figur 1. Attityder till ekologisk odlade livsmedel. Efter Baade (1985) enligt Woese (1995)

Huber (2003) redovisar en sammanstillning av undersokningar fran perioden 1989 till 2001.
Resultaten grundar sig bland annat pa undersékningar av Bruhn (2001). Den absolut
viktigaste anledningen till att konsumenterna koper ekologisk &r enligt denna
sammanstillning uppfattningen att dessa produkter dr mer hdlsosamma. Denna uppfattning
har 1 stort sett varit bestimmande for mer 4n hélften av de ekologiska konsumenterna vid
deras inkop alltsedan slutet av 80-talet. Andelen konsumenter som kdper ekologiskt pd grund
av att dessa skulle vara mera miljovénliga har tydligt minskat, medan smakrikedomen i
produkterna blivit en mer avgdrande faktor vid inkdép. Omkring 10 % av de utfrdgade anger
smaken som den bestimmande faktorn vid kop av ekologiska produkter.

Resultaten finns presenterade 1 figur 2:
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. Figur 2. Huvudmotiv for inkép av ekologiska produkter. Ur Huber (2003)



En rad attitydundersokningar har de senaste &ren publicerats 1 Sverige for att forsoka beskriva
vad den ekologiska odlingens image grundar sig pa. Framfor allt har dessa inriktat sig pa
konsumenternas uppfattning.

I Ekelund (2003) gors en utforlig genomgang av 25 svenska konsumentundersdkningar pa
livsmedelsomradet. Denna rapport dr en utmérkt presentation av den méngfacetterade och ofta
svartolkade verklighet som ligger till grund for konsumenternas attityder och val. De tva
avgorande faktorerna for ekologiska konsumenter i Sverige har varit hdansyn till miljon och till
den egna, eller familjens, hdlsa. Utdver detta spelar en rad faktorer som utbud, pris, skyltning
och sortiment en avgorande roll for att konsumenter skall borja kdpa ekologiska produkter.
Niér det géller hilsa sd koper flera konsumenter ekologiska produkter for att undvika giftiga
och skadliga &mnen.

Carlsson- Kanyama et. al. (2001) genomforde telefonintervjuer bland ett slumpmassigt urval
av innevénarna pd Sodermalm i Stockholm. Bland de konsumenter som handlade ekologiskt
angav 11 % att de gjorde detta som en f6ljd av béattre smak hos produkterna.

Grankvist och Biel (2001) genomfoérde en enkidtundersdkning for att undersoka varfor
konsumenter valde att kpa brdd, potatis, mjolk samt kétt. For konsumenten generellt var
smaken den viktigaste urvalsfaktorn. Bland de ekologiska konsumenterna kom smaken hos
produkterna mycket ldngre ned pa listan ver bestimmande faktorer. Liknade resultat fann
dven Magnusson et al (2001) i sin studie av urvalskriterier for samma varugrupper som i den
tidigare ndmnda studien.

Szatek (2001) listar foljande kriterier vid val av ekologiska livsmedel. De mest avgdrande
faktorerna star forst:

Fréaschhet - Tilltalar min smak — Nyttighet — Svenskproducerat — Billigt - Bra forpackning —
Nérproducerat -.Rétt varumérke. Begreppet tilltalar min smak” dverensstammer hér inte helt
med begreppet smakrikedom”.

Grankvist (2002) bekriftar tidigare resultat. Allménna miljofaktorer dr viktiga nir en
konsument borjar kdpa ekologiska produkter. Betydelsen av de ekologiska produkternas
egenskaper, till exempel smak, okar i takt med att konsumenten blir en allt mera rutinerad
eko-kopare.

I rapporterna fran Tyskland anger cirka 10 % av de tillfrigade att just smakrikedomen &r en
avgdrande faktor vid inkdp av ekologiska livsmedel, Huber (2003). Aven om enstaka svenska
rapporter, till exempel Carlsson- Kanyama et. al. (2001), redovisar liknande siffror hamnar
smaken pa en undanskymd plats 1 de flesta svenska undersokningar av den ekologiska
konsumenten.

Denna korta dversikt visar att smaken hos ekologiska produkter inte &r lika avgdrande vid
urval som den &r vid kop av konventionella produkter. Detta torde tala for att skillnaden 1
smak mellan de tvé typerna av produkter inte dr sé stor 1 butik Detta pastdende stérks av det
faktum att konsumenter angav en mer positiv smakupplevelse nér de trodde att produkten var
ekologiskt producerad, Windahl (1996).
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Jamforelser mellan ekologiskt och konventionellt odlade mordotter

Generellt sett for alla grodor har Alf6ldi (2001) sammanfattat resultaten fran olika jamforelser
mellan konventionella och ekologiska produkter i nedanstadende tabell. Virdena grundar sig
pa tre storre litteraturgenomgangar.

Litteraturstudie
Killa Woese et al (1995) | Worthington (1998) | Alf6ldi et al (1998)
Antal medtagna studier 150 86 33
Fran aren 1926-1993 1926-1993 1993-1998
Nitrat + + +
Vitaminhalt + (+)
Proteinkvalitet (+) Lu.
Mineralimnen = (+)
Vidareforddling - Lu. =
Utfodringsforsok = + 1u.
Fodervalsforsok + Lu. (+)
Sensorik = Lu. (+)

+  ekologiska produkter framstar som tydligt béttre
(+) ekologiska produkter framstar som nagot bittre
- ekologiska produkter framstar som samre

1.u. ingen uppgift

Tabell 1. Jamforande kvalitetsforskning med konventionellt och ekologiska odlade produkter. Ur Alfoldi

(2001)

Det finns fa forsoksméssiga jamforelser mellan odlingssystem nér det géller skillnader 1
mordtternas egenskaper. Oftast handlar skillnaderna i behandling endast om en jaimforelse
mellan mineralgddsel och organisk godsel. Nér det géller prover tagna fran olika gardar eller i
butik sé tilliter dessa en jamforelse mellan olika odlingssystem. Samtidigt innebér dessa typer
av jaimforelser att &ven andra kanske okdnda faktorer kan paverka morotternas egenskaper.

Hiér foljer en kronologisk genomgéng av undersdkningar som studerat skillnader mellan
ekologiskt och konventionellt odlade mordtter.

Brandt och Besson (1951) fann att mineralgddsel 1 jimforelse med komposterad stallgddsel
hojde halten askorbinsyra och sdnkte halten karotin.

Vid Institutet for biodynamisk forskning i Darmstadt har en rad jamforelser mellan ekologiskt
och konventionellt odlade grodor gjorts med borjan i slutet av 1960-talet. Aven om resultaten
inte dr hdmtade ur samma faltforsok sa ar klimat och jordbetingelser mer eller mindre de
samma. Jorden &r en latt sandjord. Hir presenteras resultat fran olika faltforsok Studierna &r
genomforda av Klein (1968), Wistinghausen (1979a), Samaras (1977), Wistinghausen

(1984a) och Abele (1987)

Klein (1968) jamforde ekologisk och konventionell odling i flera grodor, diaribland morot.
Féltforsoken omfattade 5 sdsonger varav morot odlades ett ar (1966) 1 huvudforsoket. I ett
mindre forsok odlades mordtter 1964-67.
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De led som godslades med mineralgddsel gav i jaimforelse med de kompostgddslade leden;
hogre skord, storre bladlangd, lagre kristallbildsvirden, hogre halt disackarider samt l4gre halt
monosackarider.

Niér proverna utsattes for autolys fordndrades halterna av de olika sockerarterna. I de led som
gbdslats med kompost sjonk halterna av monosackarider medan denna halt 6kade i de led som
gddslats med mineralgddsel. Halterna av disackarider sjonk oavsett godselslag, men de sjonk
betydligt kraftigare i de led som gddslats med mineralgddsel. Sammantaget gjorde detta att
kvoten mellan di- och monosackarider sjonk mera i de led som godslats med mineralgddsel
ndr proverna utsattes for autolys.

Det fanns dven en tendens att dehydrogenas- och sackarasaktiviteten var ligre i de led som
gddslats med kompost.

Wistinghausen (1979a) redovisar tva jamforande faltforsok. I det forsta jamfordes under tva éar
hur tvé olika givor av mineralgddsel respektive kompost paverkade mordtternas egenskaper.

De led som godslats med mineralgddsel gav i jamforelse med kompostgddslade led; hogre
halt réprotein, nitrat och fria aminosyror. Dessutom uppvisade dessa led ldgre halter av
torrsubstans, totalsocker och monosackarider. Rotskorden var hégre 1 de kompostgddslade
leden medan blastskorden tenderade att vara hogre i de led som gddslats med mineralgddsel.

Samaras (1977) redovisar ytterligare analyser som utforts med prover odlade 1974 i detta
faltforsok. Enligt dessa undersokningar uppvisar de mineralgddslade leden hogre
koldioxavgéng, hogre katalas- och peroxidasaktivitet, storre antal mikroorganismer vid
provodling, snabbare nedbrytning, hogre forluster av torrsubstans vid lagring liksom hogre
lagringsforluster till f61jd av bortsortering.

Vid en stegring av gddselméngden reagerade morotterna olika beroende pa godseltyp. Medan
en stegring av mdangden mineralgddsel enligt Wistinghausen (1979a) 6kade halterna av
raprotein, nitrat, fria aminosyror och socker sa tenderade dessa halter att sjunka ndr mingden
tillsatt kompost 6kades. Ocksa enzymaktiviteterna och lagringsforlusterna reagerade pa
samma sdtt enligt Samaras (1977).

Ett utfodringsforsok genomfordes i samarbete med veterindrhdgskolan i Hannover. Kaniner
fick under 4 veckor foder himtat fran tva av forsoksleden; kompost dubbel giva samt
mineralgddsel enkel giva. Tillvixten hos de kaniner som utfodrats med mordtter fran det
kompostgodslade ledet var i genomsnitt 300 gram medan de som fétt mineralgddslade
mordtter 1 genomsnitt vixte till med 280 gram. Nar det géiller kaninernas fruktbarhet var
antalet befruktade dggceller, liksom antalet bildade foster, hogre hos de kaniner som utfodrats
med kompostgddslade mordtter.

Det andra féltforsoket i Wistinghausen (1979a) lade tonvikten vid satidpunkten. Forsoket
genomfordes under ar 1977. Det omfattade tre satider med vardera tre gédslingsvarianter.
Provtagningar i mark gjordes varje manad under hela sdsongen. Under perioden 8 augusti till
28 oktober togs prover pa grodan var 8-10:e dag.

12



Resultaten fran dessa undersokningar later sig bést redovisas i diagram. Figur 3 visar hur
rotvikten varierade beroende pé sdtid, gddsling och skordedatum. Vid den tidigaste satiden
uppvisade de kompostgddslade leden de storsta rotterna medan skillnaderna var mindre
mellan de tva andra satidpunkterna. Tillvdxten av rotvikten forlopte lite olika beroende pé
satid och godsling.
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Figur 3. Fordandring av olika métvérden vid upprepad provtagning i morot. Ur Wistinghausen (1979a)

Figur 4 aterger hur halten av réprotein varierade i de olika forsdksleden. De mordtter som
gbdslats med mineralgddsel uppvisade oftast de hogsta halterna av raprotein. Mot slutet av
sdsongen stiger halten riprotein, starkast i de sent sddda leden. Hér tycks upptagningen av
kvave fortsitta dven sedan tillvixten avstannat. Vid skorden var skillnaderna mindre, da
framfor allt de led som behandlats med de biodynamiska féltpreparaten tenderade till ett okat
innehall av raprotein i slutfasen av vaxtsdsongen.
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Figur 4. Forindring av halten riprotein vid upprepad provtagning i morot. Ur Wistinghausen (1979a)
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I figur 5 visas hur halten av socker varierade under sdsongen. Tendensen var att de mordtter
som godslats med kompost inneholl ndgot mera socker men skillnaderna var svara att tolka pa
grund av variationer mellan provtagningstillféllena. .
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Figur 5 Forindring av sockerhalten vid upprepad provtagning i morot. Ur Wistinghausen (1979a)

Andelen monosackarider i férhallande till totala mangden socker var vanligen hogst 1 de led
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Wistinghausen (1984a) omfattar ett flerarigt jimforande faltforsok. Mordtter odlades sista
forsoksaret 1982. Forsoket omfattade 4 led och tillater en jimforelse mellan farsk stallgodsel,
kompost och mineralisk godsel, diremot inte stegring av gddselgivan. Mineralgddslade
mordtter gav i detta forsok hogre halter av nitrat, raprotein, kalium och monosackarider i
relation till totalsocker, ldgre halter av renprotein, totalsocker och fosfor. Vid olika former av
lagrings- och nedbrytningstest fanns inga entydiga skillnader mellan gddselslagen.

Abele (1987) redovisar resultat fran den forsta fyradrsperioden av ett faltforsok. Morot
odlades d& varje ar under dren 1981-1984. Senare dndrades véxtfoljden sd att endast en groda
odlas varje ar. Forsoket tillter en jimforelse mellan mineralgddsel och komposterad godsel i
tre olika givor. Mineralgddslade morétter uppvisade hogre halter av raprotein, nitrat och
monosackarider samt hogre forlust av torrsubstans vid nedbrytningstest. Samma typ av godsel
gav ldgre halter av torrsubstans, disackarider och totalsocker. Morétter som godslats med
mineralgddsel uppvisade dven under lagringsperioden en hogre aktivitet av enzymerna
peroxidas och proteas.

Enklare sensoriska tester gav savil i Wistinghausen (1979a) som i Abele (1987) endast smé
skillnader mellan forsoksleden.

Resultaten frén undersdkningarna i Darmstadt finns sammanstéllda i tabellen nedan. Tabellen
omfattar kviveforeningar, socker och lagringsegenskaper. I den férsta kolumnen, min/org
visas om mineralgddslade mordtter tenderade till hogre 7+ eller lagre - védrden én de
organiskt gddslade. Av de tva foljande kolumnerna framgar vilken tendens som kunde utldsas
vid en stegring av givan av de mineraliska eller organiska gddselmedlen. Hir innebér -+ att
matvirdet steg vid 6kad gddsling medan - visar att matvirdet tenderade att sjunka. I alla
kolumner star virdet 0 for ingen konstaterad skillnad. Utldmnade vérden innebér att denna
parameter inte finns redovisad.

Studie
Abele (1987) Klein (1968) Wistinghausen Wistinghausen
(1979a)/ Samaras (1984a)
(1977%)
Min/ | Min | Org | Min/ | Min | Org | Min/ | Min | Org | Min/ | Min | Org
org org org org
Torrsubstans - - 0 - 0 0 0
Nitrat + + + + + + +
Réprotein + + + + + + +
Renprotein - - + 0 - + -
Aminosyror + 0 +
Monosackarid 0 - - 0 - + - - - -
Disackarid 0 0 0 0 + + - 0 0 0
Lagringsforlust + + + +* +* ¥ 0
Enzymaktivitet + - + + 0 + +* +* -k 0

Tabell 2. Jimforelse av resultat fran filtforsok vid institutet for biodynamisk forskning i Darmstadt.
Rautavaara (1973) fann hdgre halter av karotin i mordtter som gddslats med kompost i
jamforelse med rotter som gddslats med mineralgddsel. Vid sensoriska tester gav de

ekologiskt odlade mordtterna béttre virden.

Schuphan (1974) fann inga inflytanden av godselslaget pa halten askorbinsyra och totalsocker
mellan moroétter som odlats i mossjord. Daremot 6kade den relativa halten av protein i
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forhéllande till méngden raprotein. Odlades mordétterna i sandjord gav organisk godslade led
lagre askorbinsyrehalt &n mineralgddslade led. I badda typerna av jord stegrades halten fria
aminosyror vid gddsling med mineralgddsel. Halten torrsubstans paverkades inte ndimnvirt av
gbdslingen.

Schutz och Lorenz (1976) redogor for sensoriska tester av mordtter. De ekologiskt godslade
mordtterna bedomdes som sdamre, framst pa grund av deras utseende och deras storre seghet.

Nilsson (1979) jamforde ekologiskt och konventionellt odlade mordtter. Under ett av de tva
forsoksaren var halten av torrsubstans hogre i1 de ekologiskt odlade morétterna.

Doms och Timmermann (1981) gjorde gaskromatografiska undersékningar av monstret fran
olika aromdmnen. Proverna kom fran ett jamforande faltforsok som genomforts sedan 1952.
Forfattarna kunde endast konstatera sma skillnader mellan godslingsleden.

Hansen (1981) jaimforde prover fran biodynamiska gardar med nérliggande konventionella
odlingar. Studierna genomfordes pé fyra platser i Danmark, alltsé totalt 8 odlingar. Studien
genomfordes aren 1973 och 1974 och omfattade dven andra grodor &n morot. Resultaten visar
att &rsman och odlingsplats har storre inflytande pd mordtternas egenskaper dn
odlingssystemet. Innehéllet av raprotein och i viss mén nitrat var nagot lagre pé de flesta
platserna i de biodynamiska odlingarna. Halterna av kalium, kalcium och fosfor tenderade att
vara hogre i de konventionellt odlade mordtterna. Kalium/natrium-kvoten var hogre i
mordtterna fran konventionell odling. Vid smaktest, genomforda som ett sé kallat triangeltest,
kunde testpanelen med 99,9% signifikans urskilja de biodynamiska proverna frén de
konventionella vid 5 av 6 provtillfallen. Daremot var testpanelen ibland oenig om vilket av de
parvisa proven som hade den basta smaken.

Reith (1982) jamforde butiksprover av morétter. Bland dessa lag halten nitrat lagre 1 de
ekologiskt odlade proverna.

Rauter och Wolkerstopfer (1982) jamforde prover fran ekologiskt och konventionellt odlade
gardar. Som ett genomsnitt gav prover fran 39 konventionella gardar hogre halt av nitrat dn 25
prover fran ekologiska gérdar.

Wedler (1982) jamforde under aren 1978 till och med 1980 olika sorters morétter som odlats
med olika typer av godsling pa skilda platser 1 norra Tyskland. Samtliga tre sorter visade lagre
halter av nitrat pa de biodynamiskt odlade platserna. Nér det géller karotinhalten uppvisade
endast en sort tydliga skillnader. I denna var halten karotin tydligt hdgre i morétter fran den
biodynamiskt odlade platsen. Med tanke pé de tidigare nimnda erfarenheterna frdn Hansen
(1981) torde skillnaderna mellan odlingsplats vara storre dn skillnaden i1 odlingsmetod. Inte
heller halterna av olika sockerarter eller torrsubstans varierade pa ett entydigt sitt mellan de
olika godslingsleden.

Wetter et al. (1983) jamforde ett 70-tal butiksprover vardera av konventionellt och ekologiskt
odlade mordétter. De ekologiskt odlade proverna uppvisade lagre halter av nitrat, kalcium,
kalium och karotin samt hégre halter av jarn och torrsubstans. Ingen skillnad kunde pévisas
vad géller halterna av magnesium och fosfor, raprotein, aminosyror samt vitamin B1,B2 och
C. Vid ett s kallat triangeltest kunde personerna i smakpanelen i 57% av fallen skilja mellan
ekologiskt och konventionellt odlade prover. Daremot gick meningarna isér vilken typ av
prover som luktade eller smakade bist.
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Teubner (1983) kunde med hjilp av fotoemissionsmétningar faststélla skillnader mellan
biodynamiskt och konventionellt odlade moroétter. Mineralgddsel liksom stegrade gddselgivor
forde till en hogre fotoemission.

Lairon et.al. (1984) genomforde sévil karlforsok som jdmforande gérdsforsok med morot.
Vid kérlforsok gav de mineralgddslade leden hogre halter av nitrat. Vid 8 parvisa jamforelser
frén olika odlingar fanns ingen tydlig trend nir det géller halten nitrat. Fosforhalten var
signifikant hogre i 3 och ldgre i 1 av de ekologiska odlingarna. Halterna av mangan var hogre
1 tvd av de ekologiska odlingarna medan halterna av kalium, koppar, kalcium och jiarn endast
gav enstaka signifikanta skillnader och da at bada hallen. Vad géller magnesium kunde ingen
signifikant skillnad pavisas 1 ndgot av de 8 gardsparen.

Pommer och Lepschy (1985) jamforde ett 20-tal prover fran ekologisk odlade gérdar eller fran
butiker med konventionella prover fran butik. De ekologiska mordtterna inneholl lagre halter
av nitrat och nagot hogre halter av savil alfa- som beta-karotin, torrsubstans samt glukos.
Ingen skillnad kunde pavisas mellan grupperna nér det giller halterna av olika mineraler.

Kerpen (1988) samlade in prover fran girdar som 14g ndra varandra och dessutom odlade
samma sorter. Resultaten visade en hogre halt av raprotein och en ldgre halt torrsubstans och
rafiber i mordtterna som odlats konventionellt.

Evers (1988, 1989 a och b) genomforde dels jimforande faltforsok med olika
mineralgddselmedel, dels jamforelser med ekologiskt odlade gérdar i ndrheten av
forsoksplatsen. Det dr svart att tolka resultaten dé endast fa uppgifter finns om foérhallandena
pa de ekologiska gardarna. Evers fann nagot hogre halter av fosfor och rafiber i de ekologiska
mordtterna, inga skillnader i1 halterna av torrsubstans, nitrat, kalium, kalcium, magnesium,
olika sockerarter och karotin. Vid sensorisk test fick de ekologiskt odlade mordtterna laga
smakvirden men relativt hoga texturvérden.

Kopp et al. (1989) fann att vid ett faltforsok var halterna av kalium 1986 hogre 1 de ekologiskt
gbdslade leden medan 1987 var hogre 1 de konventionellt gddslade. Halten magnesium var
hogre i1 de ekologiska forsoksleden under samtliga tre forsoksar. Diaremot skilde sig inte
halterna av askorbinsyra at mellan godslingsvarianterna. Morotterna som godslats ekologiskt
inneholl ldgre halter av dppelsyra. Dessutom visade de ekologiskt odlade mordtterna flera
ganger skillnader i1 halten av fenoliska substanser.

Reinken et al. (1990) jamforde under 7 ar konventionellt och biodynamiskt godslade grodor,
déribland morot. Halterna av nitrat varierade mycket mellan forsokséren. Inte heller halterna
av olika mineralimnen, karotin, raprotein, olika sockerarter, torrsubstans eller C-vitamin
skilde sig mellan leden. Andelen protein i forhallande till médngden riprotein var ndgot hogre i
de biodynamiskt odlade leden liksom halten organiska syror. Vid sensoriska tester kunde inga
skillnader mellan gddslingsleden konstateras.

Matthies (1991) genomforde 1987- 1989 filtforsok i vilket ekologisk och konventionell
gddsling jamfordes. Dessutom samlades 1988 prover in fran vardera fem gardar som odlades
ekologiskt respektive konventionellt. I faltforsoken kunde inga skillnader faststillas i halten
nitrat. Under lagring steg halten nitrat kraftigare i de ekologiskt godslade morétterna. Samma
fenomen upptradde i gdrdsproverna. Inga tydliga skillnader kunde pavisas vad géller halterna
av olika mineralimnen, beta-karotin, olika sockerarter, proteiner samt torrsubstans. Vid
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sensoriska tester av utseende, lukt, smak och konsistens kunde inga skillnader konstateras
mellan leden. Vid triangeltest kunde ekologiskt och konventionellt odlade morbtter sérskiljas
frén varandra med statistisk signifikans.

Lambing (1992) kunde pavisa vissa skillnader mellan organiskt respektive konventionellt
gbdslade morétter med hjilp av fotoemissionsmétningar. Antalet prov var for litet for att
tillata statistiskt sdkra utsagor.

Lieblein (1993) utforde faltforsok 1986 och 1987 for att studera hur godsling och forsdksplats
paverkar mordtternas egenskaper. Arbetet omfattade tva forsdksplatser och fyra
godslingsnivaer savil med konventionell som med biodynamisk gédsel. Aven hir var
skillnaderna storre mellan forsoksplats &n mellan godseltypen. Pé forsoksplatsen med ndgot
tyngre jordar var halten nitrat signifikant hdgre i de konventionellt godslade mordtterna. P4
bigge platserna steg halterna nitrat vid en stegring av den konventionella gddseln. Detta
kunde inte pavisas vid motsvarande stegring av den biodynamiska godseln. Halterna av beta-
karotin 6kade vid stegrade godselméngder oavsett godseltyp. 1986 ledde en biodynamisk
gbdsling till hogre halter av sackaros medan det aret dirpa inte kunde pavisas négon skillnad
mellan leden. En stegring av gddselgivan gav i de biodynamiska leden 1986 upphov till 6kade
halter totalsocker medan det i de mineralgddslade leden kunde pévisas en minskning. Halterna
torrsubstans paverkades inte av godselslagen. Forutom en starkare sotma i de biodynamiskt
gbdslade morétterna kunde inga skillnader sikerstéllas mellan leden vid sensoriska tester. Vid
test med kopparkristallisationsmetoden gav de mineralgddslade leden hogre felenheter dn de
biodynamiskt godslade leden.

Neredo (1993) samlade in butiksprover. Analyserna visade att de ekologiskt odlade
mordtterna hade hogre halter av jarn, koppar, zink och i1 viss man dven magnesium. Diaremot
skilde sig inte proverna 4t i halterna av raprotein.

Haglund et al. (1998) samlade under tva ér in prover frdn ekologiskt och konventionellt
odlade och varandra parvis narliggande gérdar. Proverna utvirderas sedan genom sensorisk
analys. Morétterna jamfordes, i en skala fran 0 till 9, med avseende pa hérdhet, krispighet,
saftighet, bittersmak, s6tma, morotssmak och eftersmak. Under det forsta forsoksaret gav de
konventionellt odlade mordtterna hogre virden pa krispighet, sétma och morotssmak. Trots de
hogre virdena for s6tma i1 de konventionellt odlade mordtterna kunde ingen skillnad av
sockerhalten konstateras mellan leden. Bittersmaken var hogre i de ekologiskt odlade
morotterna.
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Oversiittning till engelska av resultaten fran ett 33 arigt gédslingsférsék

Under aren 1958 till 1990 genomfordes ett godslingsforsok vid Jarnainstitutet av Nordisk
Forskningsring, numera Biodynamiska Forskningsinstitutet. Forsoket omfattade 8 olika
gddslingsled och fyra olika grodor odlades varje ar. Dessutom utprovades en rad metoder for
att faststélla grodornas egenskaper. Resultaten fran detta, sa kallade K-forsok finns samlade i
Kjellenberg och Granstedt (1998). Da dessa resultat har anknytning till mitt projekt och de
samtidigt har efterfragats internationellt har de dversatts till engelska och finns publicerade pé
lanken www.jdb.se.sbfi/publ.

Sammanstalining av tidigare arsproduktundersékningar

De erfarenheter som tidigare samlats vid produktundersdokningarna har inte publicerats i
samlad form. Inom ramen for etableringen av mitt projekt har f6ljande publikationer gjorts
som bygger bland annat pi tidigare produktundersdkningar:

Kjellenberg, L. 2001. Att skapa Demeterkvalitet.

Kjellenberg, L. 2002a. Resultaten fran produktundersdkningar 1970- 2001.

Kjellenberg, L. 2002b. Standardisering av kvalitetsskalor for biodynamiskt odlad potatis och
morot.

Kjellenberg, 2005. Jakten pa den perfekta moroten. Arsrapport 2004.

Rapporterna finns pa Biodynamiska Forskningsinstitutets hemsida; www.jdb.se/sbfi.

En stor del av arbetet med att samla tidigare resultat har bestétt i att bygga upp en databas.
Innehallet 1 denna databas omfattar idag resultaten fran cirka 2000 produktundersékningar,
framst 1 potatis. Analysresultaten frén enskilda produktundersdkningar kompletteras nu med
uppgifter om jordart, gddsling, forfrukt, &rsman mm. Detta arbete kommer att fortséttas under
hdsten 2006. Det skall forhoppningsvis forbattra mojligheterna att dra slutsatser om
materialet. Dessutom ger det 6kade mojligheter att utvardera resultaten med hjélp av
multivariat analys.

Egna undersékningar

Resultaten frén egna undersokningar omfattar hittills endast enstaka ar. Den slutgiltiga
bearbetningen av resultaten kommer att genomforas efter tva till tre ars studier. Har
presenteras nagra resultat for att formedla en uppfattning om hur arbetet fortskrider.

Féltférsok

Studier av morétternas egenskaper genomfors inom ramen for att mangéarigt faltforsok pa
Skilleby gérd. Sdsongen 2004 studerades eventuella skillnader mellan hybridsorter och
frofasta sorter. Resultaten fran detta ar finns redovisade i1 Kjellenberg (2005) pa
www.jdb.se/sbfi.

Under 2006 ir det sétidens betydelse som studeras tillsammans med de fasta parametrarna 1
forsoket. Forutom kompost och farsk stallgddsel kan dven effekterna av pelletterad
honsgodsel att studeras i forsoket. Under ar 2006 kommer upprepad provtagning att ske.
Resultaten frdn dessa kommer att jamforas med studier av tillstindet i marken som gors
parallellt. Utsddet av morot som anvénds i forsoket dr detsamma som har sénts ut till odlarna
runt om 1 Skandinavien. Detta for att bittre kunna samordna resultaten.
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Produktundersokningar

Prover har samlats in frdn gardar i Sverige och Norge. Férutom morétter har dven potatis
undersokts. Totalt har 38 prover analyserats under sdsongen. Nytt under &r 2005 var studier av
lagringens betydelse for morétternas egenskaper. Odlarna hade da mojlighet att péd nytt sinda
in prover i februari 2006. Dessa jamfordes sedan med mordtter som lagrats i klimatkammare
pa Sveriges Lantbruksuniversitet.

Hiér f6ljer en enkel beskrivning av hur produktundersékningarna gér till himtad ur
redovisningen av resultaten till odlarna:

Forst méter vi hur mycket vatten morétterna innehdller. Sedan ser vi hur mycket socker som
finns. S& undersoker vi hur mycket det finns av fria aminosyror. Till sist tittar vi pa hur snabbt
en morotssaft bryts ned. Det sista kallar vi extraktnedbrytning.

Niér vi fatt fram hur mycket vatten mordétterna innehaller kan vi ocksé rdkna ut hur mycket det
ar av mordtterna som inte dr vatten. Det kallar vi torrsubstanshalt. Den tycks ganska vil
spegla mordtternas mognad. Torrsubstanshalten brukar ligga pa mellan 10 och 11 % av
mordtternas totala vikt.

Sockerhalten séger oss ndgot om hur vidret har varit dar moroten vuxit. Soligt vider ger ofta
hogre halter av socker 1 mordtterna. Modernare sorter tycks ha fatt lite hogre halter av socker.
Det géller framf0r allt hybridsorterna.

Halten av fria aminosyror visar hur mordtterna forvandlat enkla kvéveforeningar till protein.
Savil omogna som dvermogna mordtter har hogre halter av fria aminosyror. En hog godsling
ger oftast hogre virden av fria aminosyror. Vixten forsoker ta upp s mycket kvive som
mojligt men kan inte alltid férvandla allt till anvindbara &mnen

Extraktnedbrytningen visar hur stabil morotssaften dr. Vi kan ocksé sdga hur motstdndskraftig
saften &r mot nedbrytning. Det har visat sig att de mordtter fran vilka saften bryts ned snabbt
inte lampar sig s bra for lagring.

I potatis studerar vi ocksé hur kraftigt en potatissaft morknar. Detta varde kallar vi for
morkfdrgning.

Nir vi har gjort dessa undersokningar slér vi ihop den till ndgot som vi kallar ett
kvalitetsindex. Ju hogre detta index dr desto battre ar kvaliteten pa morotterna enligt var
erfarenhet. En morot av normalkvalitet har ett indexvérde pa omkring 100.

Hur detta index varierat under perioden 1972 till 2005 framgér av figur 7. Dir visas det
arsvisa medelvardet for alla prover som finns registrerade for morot och potatis. Som synes
varierar potatis ndgot mera dn morot, framst beroende pé att sockerhalten 4r en mera stabil
egenskap dn morkfargning.
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Figur 7. Variation av indexvérdet i morot och potatis under perioden 1972-2005

I figur 8 visas hur métvirdena for olika egenskaper i potatis varierat sedan 1972. Arsmanens

betydelse framgar klart av formen pa de olika kurvorna.
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Figur 8. Variation av olika egenskaper hos potatis perioden 1972-2005
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Detsamma visar sig i midtviardena for morot som héir redovisas tillbaka till 1982.
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Figur 9. Variation av olika egenskaper hos morot perioden 1982-2005

Nyskordat material sisongen 2005

Som framgér av figur 10 gav ar 2005 medelhdga indexvérden. Fram for allt mitviardena for
nedbrytning bidrog till att dra ned index i jimforelse med foregdende &r. Hosten 2005 var
mycket varm och lang vilket gjorde att mordtterna fortsatte att vixa langt in 1 oktober. Detta
kan vara en av anledningarna till att viardet for nedbrytning 1ag hogt. Under varma hostar kan
mordtterna véxa sé starkt att de inte hinner mogna 1 tillracklig utstrickning.

I figur 10 &r resultaten ordnade efter klimatzon. Indexvirdena for potatis dr betydligt lagre én
normalt medan de for mordtter ligger nagot hogre. Virdena for morot dr hogst i Svealand
medan de 1 potatis ligger hogre 1 Norrland. Detta stimmer 6verens med tidigare erfarenheter
dér de hogsta indexvérdena i potatis ofta aterfinns i norra Sverige medan de fér morot brukar
upptrdda 1 Ostra delarna av landet.
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Figur 10. Indexvirden fér morot och potatis 2005, ordnade efter klimatzon.

I figur 11 redovisas de enskilda métvirdena i de olika grodorna. For morot ligger halten
torrsubstans hdgre dn normalt. Detta brukar vara ett tecken pad god mognad men motsigs av
de hoga virdena for nedbrytning. Halten av fria aminosyror dr 14g vilket tyder pa att
mordtterna vuxit kraftigt mot slutet av sdsongen utan motsvarande tillgang till kvéve 1
marken. Samtliga métvédrden ligger hogre &n normalt 1 potatis vilket forklarar de ldga
indexvirdena. Speciellt hogt ligger véardet for morkfargning. Da dven halterna av fria
aminosyror ligger hogt kan detta tolkas som en obalans i néringstillforseln till grodan.
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Figur 11. Miitvirden for olika egenskaper i morot och potatis 2005

Lagrat material fran siasongen 2005
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] Morkfargning

I slutet av februari 2006 analyserades lagrade prover. Proverna hade lagrats omkring 150
dagar efter skord hemma hos odlarna samt i vissa fall 1 klimatkammare i Alnarp. Fran en

odling fanns prover som lagrats savél pa gard som i Alnarp.

Hiér redovisas endast resultaten fran tva av odlingarna. Fran den ena odlingen analyserades
nyskordade prover i mitten av november medan proverna som lagrats pa garden analyserades
i slutet av februari. Tva olika sorter jamfordes, Comet och Kdmpe. Comet har odlats under
manga ar pa denna gard medan Kédmpe hade odlats ekologiskt pd en annan gérd och kopts in

pa hosten.
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Figur 2. Mitvirden for olika egenskaper vid lagring av tva sorters morot

Egenskaperna hos de tva sorterna skiljer sig tydligt 4t. Comet kdnnetecknas av relativt hoga
halter torrsubstans och socker medan nedbrytningen och halten fria aminosyror &r lag. Kdmpe
uppvisar hoga viarden for nedbrytning speciellt direkt efter skord.

Hos bada sorterna stiger halten torrsubstans svagt under lagringen. Detta kan tolkas som att
lagret varit aningen for torrt. Sockerhalten foljer samma mdnster vilket visar att
dmnesomsattningen 1 rétterna varit relativ 14g. Lagringen tycks paverka nedbrytningen och
halten aminosyror i de tvé sorterna olika. Detta kan bero pd olikheter i rotterna
dmnesomsittning men det kan ocksa orsakas av att rotterna sorterats under lagringen. Om den
hogre nedbrytningen hos Kédmpe ocksa visat sig i sdémre hallbarhet borde de rotter som dr mest
benigna till nedbrytning ha sorterats bort forst.

Nar sorten Kdmpe lagrades sévil pa gérd som i klimatkammare 1 Alnarp fordndrades dess
egenskaper pé det sitt som framgér av figur 13. Hér tycks halten torrsubstans sjunka vid
lagring pa garden medan den stiger hos rotterna 1 klimatkammaren. Halten fria aminosyror
stiger 1 bada lagren vilket &r ett tecken pa att nedbrytningsprocesserna forvandlat proteiner till
enklare bestdndsdelar. Bendgenheten till nedbrytning har sjunkit i de lagrade proverna. Inte
nagot av de tva lagren tycks ha kunnat erbjuda optimala betingelser. Gardslagret borde ha
varit for varmt medan klimatkammaren tycks ha varit nagot forr torr. Upprepade studier méste
goras for att kunna dra mera generella slutsatser.
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Figur 3. Métvirden av olika egenskaper hos morot vid olika typer av lagring. Sort Kiéimpe

Halten socker foljer fordndringen av torrsubstansen. En mera ingdende analys av innehdllet av
olika sockerarter visas i figur 14. Proverna ar hér lagrade pa gérd, i klimatkammare eller
frysta direkt efter skord. Halten monosackarider tycks minska i bada lagertyperna, tydligast
dock i de hemmalagrade proverna. Halten sukros stiger vid lagring pa gard medan de sjunker
vid lagring i klimatkammare. Aven hir behdvs mera ingdende studier for att kunna tolka
resultaten. Bland annat maste hdnsyn tas till fordndringen av halten torrsubstans.
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Figur 14. Halter av olika sockerarter hos mordétter av sorten Kiéimpe. Proverna ér lagrade pa gard, i
klimatkammare eller frysta direkt efter skord

Upprepad provtagning pa tre gardar hosten 2005

For att studera hur innehallet av socker och vissa bitterdmnen i morot varierar under
odlingsperioden skordades morétter vid 6 tillfdllen pa tre olika gardar, beldgna utanfor
Enkd&ping, Sodertélje respektive Kalmar. Pa den sist ndimnda garden togs prover frén tva olika
sorter. Prover togs var fjortonde dag med borjan den 6/8. Pa gérden utanfor Sodertélje togs
prover endast till borjan av september. Totalt innebar detta f6ljande provtagningar:

Provtagning Enkoping Sodertilje Kalmar
6 augusti 2005 X X X
20 augusti 2005 X X X
4 september 2005 X X X
18 september 2005 X X
2 oktober 2005 X X
16 oktober 2005 X X

Tabell 3. Datum for provtagning av mordtter pa tre olika gardar.

Direkt efter provtagningen bestdmdes en rad morfologiska karaktérer, enligt Bleasdale och
Thompson (1967). Hélften av mordtterna frystes sedan i flytande kvédve och forvarades
darefter 1 -80° C fram till frystorkning. Den andra hilften lades in 1 perforerade plastpésar och
lagrades sedan i klimatkammare pa Alnarp. Temperaturen i kammaren var 1-2° C och den
relativa fuktigheten 96 %. Fuktigheten sjonk négot under vintern och var under perioden
december mars omkring 90%.
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Samtliga prover frystorkades fore analys. P4 grund av svérigheter att fa proverna helt torra
upprepades frystorkningen tre gdnger. Proverna maldes och extraherades sedan med 70%-ig
etanol under fyra dygn innan de analyserades med hjilp av HPLC-metod. Halterna av fruktos,
glukos, sukros och raffinos har bestdmts pa detta sétt. Senare kommer dven halterna av vissa
bitteramnen, sasom falcarindiol, att bestimmas.

Fordndringen av moroétternas langd och vikt framgar av figur 15. Det som framst skiljer
platserna &t dr den starka tillvixten under oktober i Kalmar. P4 garden utanfér Enkoping
skedde den stora viktokningen istillet under september. Tillvixten under oktober i Kalmar
skulle motsvara en viktokning pd 6ver 3,5 ton morot per hektar och dag! Den teoretiska
tillvixten av mordtterna under perioden 6 augusti till 2 oktober var pa garden utanfor
Enkoping knappt 1,5 ton per hektar och dag!
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Figur 15. Fordndringen av lingd och vikt pa morétter odlade pa tre olika platser.

Forutom lidngd och vikt méttes dven tjocklek pa rotterna pd 7 bestimda stéllen pa varje rot.
Anledningen med detta var att bittre kunna faststélla rotternas form. Tjocklek vid nacke,
maximal tjocklek samt tjocklek pd 5 stéllen jimt fordelade utmed rotens langd. Fordandringen
av tjocklek utmed rotens lingd framgér av figur 16. Hir redovisas tjockleken vid de forsta
fyra femtedelarna av roten métt fran nacken.
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Figur 16. Rotens tjocklek pa olika femtedelar av dess lingd. Virden fran tre platser och olika
provtagningar. Sort Kimpe.

Rotens tjocklek véxer till fran nacken och vandrar sedan nedat. Forhdllandet mellan
tjockleken pa olika platser utmed rotens ldngd borde kunna anvéndas for att faststilla
morotens mognad.

Aven avstandet frin nacken till det tjockaste stillet utmed roten bor aterspegla rotens mognad.
I figur 17 visas hur detta avstand fordndrats for de tvé sorter odlade pa girden utanfor Kalmar.
Det tjockaste stéllet pd morotterna ndrmar sig nacken under mognadsprocessen. Detta dr mer
utpriglat hos sorten Kdmpe. Tillvéxten i tjocklek &r starkare i de 6vre delarna hos roten hos
denna sort. Resultatet blir en rotform med en bred och rak nacke. Bolero ddremot far en mer
rundad form pé nacken och det trindaste stéllet pa roten ligger ldngre ifrdn nacken vid
mognad.
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Figur 17. Fordndringen av avstindet mellan nacke och storsta diameter pa tva sorter av morot

Andra matt som anvénds for att faststdlla mognaden &r rotens form och dess spetsighet.
Rotens form brukar faststéllas pd en skala fran konisk till cylindrisk. Dessa virden kan éven
bestimmas med hjélp av schabloner. Bilder for detta visas 1 figur 18. Olika sorter tenderar till
ett mer koniskt eller mer cylindriskt vaxtsétt. Genom att bestimma formen pa roten kan ett
matt fas pa rotens mognad. Detsamma géller rotens spetsighet. En mer utdragen, spetsig rot ar
typiskt for yngre rotter. Vid den tiden ar langdtillvéxten starkare dn tillvixten av tjockleken.
Senare under sdsongen rundas rotspetsen av. En mer rundad spets ses dven den som ett matt
pa en mer mogen morot.

Figure 7. Scale for the parameter pointed vs. Sumipy roms

Figur 18. Schabloner for att bestimma cylindricitet och spetsighet hos morot. Ur Northolt et. al (2004)
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Niér cylindriciteten faststélldes i morétterna odlade utanfor Kalmar framkom f6ljande
skillnader mellan sorterna och de olika provtagningstillfillena. Som framgar av figur 19
varierar skillnaderna mellan sorterna under sdasongen. Strax fore skord &r dock vardena néstan
de samma for sorterna.
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Figur 19. Foridndringen i cylidriciteten hos sorterna Kimpe och Bolero odlade utanfér Kalmar.

Dessa médtningar av rotternas form har genomforts for att underlétta for odlaren att sjalv
kunna fé en uppfattning om grédans mognad. Samband mellan mordtternas form och deras
kemiska sammansittning kommer att undersokas ytterligare de narmaste aren. I bilaga 1 visas
resultatet av en prelimindr statistisk bearbetning av sambandet mellan dessa tva typer av
analyser. Har framgar att halterna av monosackariderna fruktos och glukos &r negativt
korrelerade till rotvikt, ldngd och tjocklek. Detta géller bdda sorterna. Halten sukros &r
daremot positivt korrelerad till 6kad storlek p&d mordtterna.

Hilften av provmaterialet frystes direkt efter skord i flytande kvéve och forvarades sedan i
minus 80°C. Den andra halvan forvarades i klimatkammare fram till provberedning och
frystorkning. Hur lagringen inverkade pé innehéllet av olika sockerarter framgar av figur 20.

Som framgér av diagrammen &r det framfor allt monosackariderna som har forbrukats under
lagringen. Speciellt stor dr skillnaden i de tidigast skordade proverna samt i morotterna odlade
utanfor Enkoping. Halterna av monosackarider var vid de forsta provtagningarna hogst i
Kalmar. I dessa morétter har ndstan alla monosackarider forbrukats under den langa
lagringen. Morétterna odlade utanfor Enkdping utmaérker sig genom att det ar de sent
skordade proverna som har forlorat en stor del av monosackariderna. Halterna av sukros
skiljer inte s& mycket mellan lagrade respektive direkt frysta prover.
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Figur 20. Foréndring av halterna monosackarider och sukros i morotter odlade pa tre platser. Jimforelse
mellan lagrade och direkt frysta prover, Sort Kimpe.

Under ar 2006 kommer dessa undersdkningar att upprepas och kompletteras med bland annat
sensoriska tester.

Det bor avslutningsvis dn en gang papekas att det har ror sig om endast preliminédra resultat
som kommer att bearbetas ytterligare innan de publiceras slutgiltigt.
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Diskussion

Ekologiska produkter far sitt vdrde i den mén de representerar ndgot som kan uppfattas och
uppskattas. Tva saker brukar nimnas som positiva i samband med ekologiska produkter.
Ekologisk odling innebar minskad miljobeslastning och produkterna dr hilsosammare.

Den stora BERAS-studien har visat att ekologisk odling kan innebéra betydande miljovinster.
Dessa vinster tilltar ju mer produktionen bygger pé kretsloppstinkande, Granstedt et al
(2006).

Fragan om ekologiska produkter dr kvalitativt bittre har varit svirare att besvara.
Erfarenheten tycks visa att en KRAV-mairkt produkt inte automatiskt far en béttre smak. I
langliggande forsok tycks skillnaderna mellan odlingssystemen bli tydligare. M§jligen géller
hér samma sak som for miljovinsterna. Kanske 6kar ocksé kvalitetsvinsterna ju mer
produktionen genomtréngs av “kvalitetstinkande™?

Ekologiskt tinkande och kvalitetstinkande kan sidgas vara tva aspekter av det synsétt som gav
inspirationen till den ekologiska odlingen. Mitt projekt stravar efter att studera hela kedjan
”frén jord till bord”. Lite forenklat kan ambitionen sdgas vara att beskriva i vad mén
produktionskedjan av ekologiska morétter genomtréngs av ett kvalitetstinkande och vad detta
far for betydelse for det som produceras.

Detta innebdr manga olika moment, faktorer och aktorer att ta hdnsyn till och samarbeta med.
Négra av dessa har tagits med i tabell 4.

Arbetsmoment | Frigestéllning Aktor

Jord Fruktbar jord? Odlingsplats? Odlare
Utséde Vilken sort? Utséddesfirma
Godsling Vilken typ? Godselproducent
Odling Vilka atgirder och nir? Odlare, Radgivare

Hinsyn till &rsmén och plats?

Skord Vilken metod?
Sortering Vilka kriterier bestimmer sortering?
Vidareforiddling | Saft, syrning, frysning, torkning....? Vidareforéidlare
Lagring Temperatur, fuktighet, hur linge? Odlare/Grossist
Paketering Forpackningsmaterial?
Transport Avstind, transportkedja? Grossist
Forséljning Direkt/grossist? Odlare/Handel
Tillagning Tidsatgéng, svarighet? Provkok/restaurang
Konsumtion Konsumenternas varderingar? Konsument

Bord (Forskning kan ske i alla moment av kedjan)

Tabell 4. Oversikt 6ver kedjan "fran jord till bord".

Arsman och sortval tycks, tillsammans med odlarens skicklighet, vara de faktorer som
starkast paverkar egenskaperna hos de mordtter som produceras. Ingen av dessa faktorer ar
avgorande for om produkten kan KRAV-mérkas.
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Hanteringskedjan for ekologiska morétter har blivit lingre under de senaste dren. Detta géller
alla steg fran inkop av utsdde och gddsel till forsdljning och konsumtion. Vilka konsekvenser
har detta haft for kvaliteten péa de saluférda produkterna? Tél ekologiska produkter mer eller
mindre #in sina konventionella motsvarigheter av transport och hantering? Aven om jag i mitt
projekt har tillgéng till analysresultat savil fran butik som direkt fran odlare har det inte varit
mojligt att med detta material finna nigra svar pa dessa frigor. En mdjlig vég att studera dessa
fragor vore istillet att folja ett parti morétter pa dess vdg genom hanteringskedjan.

Resultaten av de forsta undersokningarna i mitt projekt har visat att lagerhanteringen har en
mycket stark inverkan pd mordtternas egenskaper. Sma fordandringar i lagerhallningen kan
betyda stora kvalitetsvinster for de morotter som nar konsumenterna under varvintern.

Troligen finns det ett antal andra flaskhalsar som ocksé dr relativt enkla att identifiera och
atgirda. For att kunna gora det fordras savél adekvata begrepp som ldmpliga arbets- och
analysmetoder.

Under aren har ansatser fran olika hall gjorts for att utveckla begrepp som beskriver kvalitet.
Problemet med dessa arbeten har varit att begreppen ofta blir alltfor abstrakta for att kunna
tillaimpas. Kopplingen till médnniskans sundhet och hélsa har dessutom varit otydlig vid
beskrivningen av grédornas kvalitet. Detta omrade &r fortfarande ett relativt outforskat falt
som behdver bearbetas.

For att kunna bearbeta frdgan om mordtternas kvalitet fordras ett stort antal analysmetoder. I
vissa fall existerar redan etablerade metoder for att beskriva olika aspekter av
morotskvaliteten. I andra fall maste nya metoder utvecklas och valideras. I mitt projekt ar
syftet snarare att forstd sambanden mellan olika metoder an att utveckla nya. Statistiken
erbjuder mgjlighet att kunna pavisa samband mellan olika metoder och mellan olika
odlingsfaktorer. Det material som finns att tillga i mitt projekt kan tjdna som en unik resurs i
en sadan statistisk analys. I bilagorna finns resultat fran enklare analyser redovisade. Dér finns
resultat frin s&vil bivariat som multivariat analys. Aven hér ror det sig om preliminira
resultat. Dessa pekar pa att det &r mojligt att pavisa samband mellan olika faktorer och att
dessa samband ser olika ut beroende pa till exempel godselslag.

Begrepps- och metodutveckling dr tvd omraden som tar lang tid att utveckla. Om mitt projekt
kan bidra till ndgra steg pd den védgen &terstér att se.

Konsumenternas vérderingar i inkopsdgonblicket har avgorande betydelse for vilka produkter
som finns pa marknaden. Detsamma géller naturligtvis vérderingarna hos alla aktérerna langs
mordtternas produktionsvig. Vérderingar kan forandras med upplysning. Medvetenheten kan
ocksa oka genom okat utbud. Idag finns ofta bara en KRAV-mairkt vara av varje sort 1 butik.
Konsumenten har darfor begransade mojligheter att genom sitt val bli en faktor i
kvalitetssikringen. Aven odlarna har begrinsade méjligheter att fa sina produkter jimforda
med andras. Mitt projekt vill, bland annat, skapa tillfélle for odlare, konsumenter och andra
aktorer att motas och utbyta erfarenheter om de ekologiska och biodynamiska mordtternas
egenskaper. Projektet stravar ocksa efter att kunna dokumentera vilka konsekvenser dessa
moten far for mordtternas kvalitet.
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Bilagor

Bilaga 1. Analys av samband mellan grédors egenskaper och

vaderfaktorer
Component Plot
0,9 tempjun
P
tempsds o
0,6 - Standenb
(@]

o~ 037 Standts
“5:'; nedjun
c nedsas o
g 00 O Standfa
£ aexeum Stande48
[] o o
O o3+

-0,6 -

-0,9 -

T T T T T T
-0,9 -0,6 -0,3 0,0 0,3 0,6 0,9

Component 1

Standts=torrsubstans, Stande48=morkfargning, Standenb=nedbrytning, Standfa= aminosyror, tempjun=
Temperatursumma férsommar, tempsa=temperatursumma sasong, nedjun= nederbérdssuma forsommar,
nedsds= nederbérdssumma sasong, indexsum= kvalitetsindex

Neder- Tem-

bords- Neder- peratur- Tem-

summa bords- summa | peratur-

Torr- Ned- Amino- Mork- for- summa for- summa | Kvalitets
substans | brytning syror fargning | sommar | sasong sommar | sasong -index

Torr-substans 1 ,206 | -,616(**) | -,664(*%) ;191 | -,283(*%) ,118 ,218(*) | ,500(**)
Nedbrytning ,206 1 ,279(*) - 131 ,091 =073 | ,271(*%) | ,294(**) | -,557(**)
Aminosyror -,616(**) | ,279(**) 1] ,582(*%) ,003 ,205 -,047 ,089 | -,856(**)
Mérkfargning -,664(**) -131| ,582(**) 1 -186 | ,274(*%) -,014 -,037 | -,696(**)
Nederbords-
summa ,191 ,091 ,003 -,186 1 ,212(%) ,064 -,014 ,050
férsommar
Nederbords- -283(%) | -073| 205 | 274(™) 212() 1 029 075  -190
summa sasong
Temperatur-
summa 18 | ,271(%) -,047 -,014 ,064 ,029 1] ,729(*%) - 113
férsommar
Temperatur- 218(*) | ,294(*) 089 | 037 -014 075 | ,729(**) 1 -,167
summa sasong
Kvalitets-index ,500(**) | -,557(**) | -,856(**) | -,696(**) ,050 -,190 -,113 -,167 1

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

* Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

PCA-analys, ovan, samt Pearsonkorrelation, under, av samband mellan potatisens egenskaper och olika

viderfaktorer. Potatis i Sodertiljeomradet, Produktundersokningar, 1970- 2004
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PCA-analys. Potatis i Sodertiljeomradet. Filtforsok 1970-1989. Ovre bilden; Biodynamiskt forsoksled.
Undre bilden; Ekologiskt forsoksled
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PCA-analys. Potatis i Sodertiljeomradet. Filtforsok 1970-1989. Ovre bilden; Ogédslat forsoksled. Undre
bilden; Konventionellt forsoksled
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Bilaga 2. Korrelationskoefficienter (Pearson) fér samband mellan olika faktorer

vid odling av tvé sorters morot utanfor Kalmar, medelvérde for sex provtagningstillfallen 2005

Andel Avstand
Disackari nacke -
Max der av storsta
Léngd, tjocklek, | Totalsock Cylinder- Spetsig- diameter, Tjocklek pa
Sort Fruktos Glukos Sukros Raffinos Vikt, g mm mm er form het mm nacke, mm
Kémpe  Fruktos 1 ,985(**) | -,916(**) -,798 -486 | -,957(*%) -530 | -,973(*%) 486 314 ,268 -,702(%)
Glukos ,985(**) 1] -933(*) -809 | -603(*) | -961(**) | -642(*)| -984(**) 427 274 232 - T47(*)
Sukros S916(**) | -,933(*) 1 ,760 575 B74(*) ,630(*) | ,982(**) -,592 -,497 -,168 498
Raffinos -,798 -,809 ,760 1 642 ,916(*) 726 785 -,034 ,226 -,848(*) ,909(*)
Vikt, g -,486 -,603(*) 575 642 1 519 ,996(**) ,580 -137 -,161 ,386 572
Langd, mm -957(**) | -,961(**) 874(**) ,916(%) 519 1 ,570 ,935(**) -,298 -,154 319 752(*)
Max tjocklek, mm -,530 -,642(%) ,630(*) 726 ,996(**) 570 1 ,628(*) -,182 -,207 ,365 ,561
Andel Disackarider av L973(*) | -984(**) | ,982(*") 785 580 | ,935(*") | ,628(*) 1 -528 -397 -212 631(%)
Cylinderform ,486 427 -,592 -,034 -137 -,298 -,182 -,528 1 ,965(*%) -,336 ,207
Spetsighet 314 274 -,497 ,226 -,161 -154 -,207 -,397 ,965(**) 1 -,482 ,378
Avstand mellan nacke och 268 232 168 | -,848(") 386 -319 365 212 -336 -482 1 -,346
storsta diameter, mm
Tjocklek pa nacke, mm S702(%) | - 747(%) ,498 ,909(*) 572 ,752(**) ,561 ,631(*) ,207 ,378 -,346 1
Bolero  Fruktos 1 947(*%) | -,906(**) 234 -,347 -,382 -521 | -,946(*) ,261 ,634(*) ,030 -,288
Glukos L947(*) 1] -891(*) 175 -,488 -,452 -629(*) | -,924(*) ,376 ,598(*) ,321 -,356
Sukros -906(**) | -,891(**) 1 ,236 B636(*) | ,723(*) T46(%) | ,993(*) -,038 -,569 -,036 ,656(*)
Raffinos 234 175 236 1 818 ,699 783 181 593 420 -272 ,586
Vikt, g -,347 -,488 ,636(*) 818 1 ,932(**) ,976(**) ,589(*) -,064 -,228 -,343 ,782(**)
Langd, mm -,382 -,452 723(**) ,699 ,932(**) 1 ,901(**) 657(%) 242 -,185 -,115 ,936(**)
Max tjocklek, mm -,521 -,629(*) ,746(*%) ,783 ,976(**) ,901(**) 1 ,718(*) -170 -,371 -,288 J714(%%)
/T*ggic?;ifka”der av S946(*%) | -,924(**) | ,993(*%) 181 ,589(*) B57(*) | ,718(*) 1 -105 | -,589(*) -,044 572
Cylinderform ,261 ,376 -,038 ,593 -,064 242 -170 -,105 1 ,605(%) ,364 476
Spetsighet ,634(*) ,598(*) -,569 420 -,228 -,185 -,371 -,589(*) ,605(*) 1 -,205 -,024
Avstand mellan nacke och 030 321 -,036 -272 -,343 115 -,288 -,044 364 -,205 1 - 116
stérsta diameter, mm
Tjocklek pa nacke, mm -,288 -,356 ,656(*) ,586 ,782(**) ,936(**) 714(%%) 572 AT6 -,024 -, 116 1

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). *

Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).




