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Bakgrund

Projektet "Jakten pa den perfekta moroten” forsoker identifiera savél begreppsmassiga,
metodiska som tekniska hinder till férverkligandet av en god kvalitet pa de biodynamiska
mord&tter som nar konsumenten. Projektet paborjades ar 2004. Sedan hosten 2005 genomfors
delar av projektet som ett doktorsarbete vid Sveriges Lantbruksuniversitet. Denna rapport
beskriver projektets status den siste juni 2007.

Stod och hjalp

Projektet har gjorts majligt genom ekonomiskt stod fran Ekhagastiftelsen i Stockholm,
Fakulteten for landskapsplanering, tradgard och jordbruk, SLU Alnarp, Software-stiftung i
Darmstadt, Gyllenbergsstiftelsen i Helsingfors, Stiftelsen Biodynamiska Produkter i Jarna,
Nordisk Forskningsring for biodynamisk odling samt fran Stiftelsen Biodynamiska
Forskningsinstitutet. | det dagliga arbetet har manga personer pa olika satt bidragit till arbetet
i projektet. Speciellt viktigt har insatserna fran Per Henriksen, Karl- Erik Gustafsson samt
handledarna Eva Johansson och Marie Olsson varit. Ett varmt tack riktas har till alla som pa
olika satt stott och hjélpt till i projektet!

Hypotes

Sensorisk och kemisk analys ar viktiga verktyg for att beskriva mordtters egenskaper.
Onskvarda egenskaper hos morotterna gar att sakra med hjalp av 6kad kunskap, anpassade
kulturatgarder samt ett val fungerande samarbete mellan forskare och odlare.

Syfte

e Att finna och testa metoder for att faststalla egenskaperna hos mordtter

e Att studera betydelsen av naturgivna faktorer samt olika kulturatgarder for
egenskaperna hos morot

e Att bidra till en kvalitetssékring av ekologiskt/biodynamiskt odlade grédor

e Att beskriva hur odlare utformat samspelet mellan odlingsatgérder och naturgivna
faktorer

e Att med resultaten fran den féregaende odlingssasongen som grund tillsammans med
odlaren formulera en strategi som syftar till forbattrade egenskaper hos morotterna
samt att folja upp utfallet av denna strategi

e Att beskriva odlares och konsumenters forestallningar och erfarenheter om
ekologiska/biodynamiska mordotters egenskaper

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

Upplaggning
Projektet forsoker belysa hur olika faktorer langs morotens vag fran ”jord till bord” inverkar
pa dess egenskaper.

Begrepp

Den begreppsmaéssiga beskrivningen av mordétternas egenskaper utvecklas med hjalp av
litteraturstudier, samtal med andra aktérer samt genom eget utvecklingsarbete. De termer som
anvands for att beskriva begreppen anpassas till malgruppen. Ambitionen ar att projektet skall
kunna ge bidrag till beskrivningen av kvalitet hos morot som &r anpassade till odlare,
konsumenter och forskare.



Varderingar

Forskare, odlare och konsumenter bygger sina forestallningar inte bara pa tankeméssiga
begrepp utan aven pa mer kanslomassiga varderingar. Dessa varderingar faststalles genom
intervjuer, enkéater och smaktest

Analysmetoder

Ambitionen med projektet ar att belysa sambanden mellan olika typer av analysmetoder.
Detta sker framst genom att egenskaperna hos mordtter faststalls med olika metoder och att
resultaten jamfors med varandra. Nagra flitigt anvanda metoder utvarderas mer ingdende.
Detta galler till exempel de metoder som ingar i kvalitetsindex enligt Pettersson. Speciell
uppmarksamhet riktas pa sambandet mellan sensoriska och kemiska metoder

Kulturatgarder

Med kulturatgarder menas héar alla de anstrangningar manniskor gér fram till dess moroten
konsumeras. Detta omfattar en mangd atgérder och alla kan inte studeras narmare i detta
projekt. Med hjélp av morotsprover odlade pa olika gardar i Norden samt i faltforsok studeras
inverkan av plats, arsman, jord godsling, sortval, satid, skdrdetid, lagring. | viss man har dven
vidareforadlingen av morotter tagits med i projektet.

Omfattning

Projektet genomfdrs numera som ett doktorandarbete vid Sveriges Lantbruksuniversitet.
Disputationen &r planerad till sensommaren 2009. Arbetet inom projektet har under det
senaste aret bedrivits inom foljande omraden:

Litteraturstudier

Bearbetning av tidigare genomfdrda faltforsok och analyser

Faltforsok

Undersokningar av morétter och potatis odlad pa olika platser i Sverige
Upprepad provtagning pa tre gardar i Syd- och Mellansverige
Lagringsstudier och forsok med mj6lksyrning

Jamforelse av samma morotssort odlad pa olika gardar runt om i Norden

NoogkrwbdPE

En del av arbetet i projektet under tidigare ar finns presenterat i tva rapporter utlagda pa
foljande lank: Jakten pa den perfekta moroten

Genomfdrande och preliminara resultat

Det som beskrivs i det foljande ar till storsta delen arbetsresultat som kommer att bearbetas
ytterligare under projektets gang. Delar av projektet ar planerade for publikation i
vetenskapliga tidskrifter under ar 2007, 2008 och 2009. En publiceringsplan for detta finns
presenterad i bilaga 1. Odlare som deltar i projektet har fatt I6pande ta del av resultaten fran
produktundersokningarna. Under hosten 2006 och varen 2007 har tva seminarier som
presenterar projektet anordnats vid SLU, Alnarp.

Litteraturstudier

Under aret har en storre litteraturgenomgangomforts. Den omfattar gjorda erfarenheter om
morotens fysiologi, framst dess sensoriska egenskaper samt av metoder som anvants for att
undersoka dessa. Dessutom omfattar studien en beskrivning av egenskaperna hos ekologiska
morotter samt en skildring av smaksinnets fysiologi och psykologi. Delar av denna studie


http://www.jdb.se/sbfi/default.asp?page=54

publiceras under hosten 2007 som en introduktionsuppsats inom SLU. En mera omfattande,
intern version av studien bifogas som bilaga 2 till denna rapport. Har foljer ett sammandrag av
vissa avsnitt ur studien:

Smaktester

Manniskans smaksinne har lange anvénts i vetenskapligt arbete. For att leva upp till stallda
vetenskapliga krav behovs forhallandevis omfattande analysrutiner. Nagra dessa rutiner finns
standardiserade i t.ex. ISO 5492, 1SO 6564, 1SO 8589, ISO 3972, ASTM E-2454, ASTM E-
1885. Mera information om standardrutiner finns pa www.ansi.org, www.iso.org och
www.astm.org. Smaksinnets fysiologi ar sadant att egentligen endast dubbelblind tester torde
vara acceptabla.

Sensoriska tester med hjalp av smaken kan vara antingen diskriminerande eller deskriptiva.
Diskriminerande tester avgor om det finns nagon skillnad i smak mellan tva prover. Det sker
vanligen genom triangeltest dér tva av proverna ar identiska och det tredje avvikande.
Deskriptiva metoder forsdker beskriva smaksensationen. Detta kan ske genom
preferensbeddmning eller genom analytisk bedémning. Preferensbedémningen anvands for att
beskriva konsumenters reaktion pa et livsmedel. Vanligen faststalls ett véarde for smakprovet
utmed en niogradig skala mellan andpunkterna tycker mycket om/ tycker mycket illa om.

Den analytiska beddmningen stravar efter att beskriva smaken pa ett livsmedel oavsett
preferensen hos den som utfor smaktestningen. FOr att kunna gora en analytisk bedémning
maste smakpanelen enas om vilka parametrar som skall beskrivas. Aven har finns
standardiserade termer att anvanda. Smakpanelen kan dven enas om att anvénda egna termer
anpassade till provets natur. Exempel pa vanligt anvanda smaktermer ar morotssmak,
jordsmak, bismak, sotma, bitterhet, surhet och salta. For att kalibrera smakupplevelsen kan tva
metoder anvandas. Antingen anvands standardldsningar av aktuella smak&mnen. Detta ar
vanligt om ett fatal smakkvaliteter skall utvarderas. Eller ocksa provsmakas forst det samlade
materialet for att ge ett matt pa spridningen mellan proverna. Detta ar vanligt om den totala
smaken av ett livsmedel skall beskrivas.

Diskriminerande tester och preferensbedémningar kan utféras med oskolade smakpaneler.
Ofta bestar dessa paneler av ett hundratal personer. Analytiska smakbeskrivningar genomfors
vanligen av skolade smakpaneler bestaende av 7-12 personer.

Foérutom smaksinnet anvéands vanligen dven syn, lukt, kénsel, horsel och varmesinnet vid
sensorisk beddmning av livsmedel.

Ju flera parametrar som en panel forvantas registrera desto svagare blir vanligen utslaget. En
panel som skall registrera bitter smak som en bland nio olika faktorer ger lagre véarden &n en
panel som enbart skall registrera bitter smak,

De olika smakkvaliteterna kan dessutom forstarka eller ta ut varandra beroende pa deras
intensitet. Salt smak minskar alltid upplevelsen av bitter smak. En dversikt av dessa samband
ges i figur 1.


http://www.ansi.org/
http://www.iso.org/
http://www.astm.org/

Figur 1 Schematisk framstéllning av bindra smakinteraktioner. Ur {Keast and Breslin, 2002}
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Smaken paverkas ocksa av provets konsistens och textur. En sammanfattning av erfarenheter
vid sensoriska tester finns i {Lawless and Heymann, 1999}.

Sensoriska egenskaper och ekologisk odling

Produkter fran ekologisk odling har bedémts sensoriskt, resultaten finns beskrivna i bland
annat; {Rautavaara, 1973; Schuphan, 1974; Schutz and Lorenz, 1976; Pettersson, 1978;
Wistinghausen, 1979; Fjeldsenden, Martens et.al., 1981; Hansen, 1981; Dlouhy, 1981; Vetter,
Kampe et.al., 1983; Abele, 1987; Evers, 1989; Matthies, 1991; Lieblein, 1993; Woese, Lange
et.al., 1995; Hogstad, Risvik et.al., 1997; Alfoldi, Bickel et.al., 1998; Worthington, 1998;
Haglund, 1998}.

| triangeltest har deltagarna i smakpanelen korrekt kunnat peka ut de ekologiskt odlade
produkterna, {Hansen, 1981; Vetter, Kampe et.al., 1983; Matthies, 1991}. Daremot kunde
inte panelerna enas vid preferensbedémningen.

Ekologiskt odlade morétter har fatt battre {Rautavaara, 1973} och samre {Schutz and
Lorenz, 1976} sensoriska vérden. De ekologiska morotterna har beskrivits som sotare,
{Lieblein, 1993; Hogstad, Risvik et.al., 1997}, mer bittra {Haglund, 1998}, mindre bittra
{Hogstad, Risvik et.al., 1997} an deras konventionellt odlade motsvarighet. Skillnaden i smak
har beskrivits som mer accentuerad efter lagring {Pettersson, 1982; Evers, 1989}. Dessutom
har det rapporterats att smakpanelens bedomning starkt paverkas om den har fatt information
om hur provet har odlats {Johansson, Haglund et.al., 1999}.



Bearbetning av resultat fran tidigare faltforsok

Har skall nagra resultat hamtade fran det sa kallade Ultuna-Jarna forsoket beskrivas. Forsoket
finns beskrivet {Dlouhy, 1981; Pettersson, B. D., 1982} men har har bearbetats ytterligare
statistiskt.

Samband mellan egenskaper

En analys av sambanden mellan matmetoderna visar att det finns ett visserligen svagt men
anda positivt samband mellan skdrdeméngd och smakvarde. Daremot visar halterna av protein
och fria aminosyror negativa samband med smaken, liksom mdérkféargning och
extraktnedbrytning samt &ven kokfel. Positivt korrelerad med smaken &r halten askorbinsyra
och i viss man halten torrsubstans. Ocksa kvalitetsindex enligt Pettersson visar positiva
samband med smakvardet.

Smak, december Sign. Smak, april Sign.
Faltskord, dt/ha 0,38 -0,08
Knolskord, 20 % ts, dt/ha 0,53 ** 0,14
Ts-halt, % 0,41 0,43 *
Hanteringsforluster, % -0,25 -0,43 *
Kvarvarande skord i april, 20 % ts, dt/ha 0,51 0,38
Antal sidostjalkar/ 100 stand -0,49 * -0,61 **
Réproteinhalt, % av ts -0,67 ** -0,49 *
Renprotein, % av ts -0,66 ** -0,37
Relativt renprotein, % av raprotein 0,26 0,46 *
Fria aminosyror, % av raprotein -0,07 -0,13
Fria aminosyror, mekv/100 g Ts -0,43 * -0,24
EAA-index 0,39 0,47
Askorbinsyra mg/100g frv 0,59 ** 0,59 **
Morkféargning av vavnad, rD -0,43 * -0,56 **
Méorkfargning av extrakt, E48 -0,61 ** -0,61 *
Extraktnedbrytning, Rd/RO -0,56 ** -0,42 *
Felenheter, kristalllisation -0,27 0,14
Kvalitetsindex 0,60 ** 0,48 *
Smak, poang, december 1,00 0,35
Smak, poang, april 0,35 1,00
Kokfel, poang, december -0,40 -0,24
Kokfel, poang, april -0,29 -0,80 **

*= signfikans pa 0,05- nivan
**= signfikans pa 0,01- nivan

Tabell 1. Korrelation, Pearson-koefficienter, mellan olika egenskaper hos potatis i UJ-forsoket.
Sammanstallning fran samtliga forsoksled aren 1971-1979.

Intressant &r den starka negativa korrelationen mellan antal sidostjalkar och smakvérdet. Om
detta bekréftas i flera undersokningar innebér det att smakvardet skulle kunna forutségas
redan i falt. Skillnaden mellan utseendet av potatisplantor av olika typ framgar av figur 2.
Planta a visar ett potatisstand med manga huvudstjélkar och fa sidostjalkar, planta c ett
potatisstand med manga sidostjalkar.



Figur 2. Utseendet av olika typer av potatisstand beroende pa antalet huvud- respektive sidostjalkar
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Multivariat analys

Ett annat satt att studera samband mellan olika faktorer & multivariat analys. Resultaten fran
en sadan analys, PCA, framgar av figur 3. Har finner vi de olika faktorerna beskrivna utefter
tva komponentaxlar. Axlarna bestams av den samlade variansen hos matresultaten.
Komponent 1 sarskiljer faktorerna i horisontalt led och komponent 2 i vertikalt led.
Smakvardena vid decembertestet (smakdec) ar negativt korrelerat till sdval komponent 1 som
komponent 2. Egenskaper med likartad varians kommer att hamna i nérheten av varandra.
Egenskaper med negativ korrelation till varandra kommer att befinna sig diagonalt motsatt
varandra. Samvariationen mellan halten askorbinsyra och smak i december &r alltsa stor
medan antalet sidostjalkar tycks starkt negativt korrelerat till smakvérden.

Figur 3. Multivariat analys av potatisgrédan i biodynamiskt forsdksled, B2, UJ-forsoken 1971-1979.
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Component 1

Knolskorden varierar pa ett likartat satt i forhallande till komponent 1som smakvérdena i
december, smakdec, medan den inte tycks vara korrelerad alls till komponent 2. For variabeln
kopparkrist, ar forhallandet det omvéanda. Denna variabel anger ett matt pa avsaknad av fel i
bilden vid kopparkristallisation. Komponent 1 ar tydligt relaterad till vaderforhallandena.



Regniga forhallanden under sasongen, framfor allt dess senare del, ar negativt korrelerade,
medan varma sasonger ar positivt korrelerade, till komponent 1. Skdrdeméngden och
proteinhalterna ar tydligt kopplade till komponent 1. Daremot &r det svarare att sammanfatta
karaktaren hos komponent 2. Lagringsegenskaper och balansen mellan olika &mnen tycks sla
igenom mera i forhallande till denna komponent. De tre analyserna i Petterssons kvalitetsindex,
se nasta avsnitt, extrnedb, fa och extrmork, foljer komponent 1 relativt starkt och tycks hanga
starkt ihop med kvévestatus. De torde darfor vara lampligare att sarskilja godslingssystem an
smakegenskaper. Till sist skall ndmnas att EAA-index, som é&r ett uttryck for om
aminosyrasammansattningen paminner om den hos &gg ligger relativt nara antalet felenheter i
kopparkristallisationsbilden, kristall. En "mer ideal” aminosyrasammansattning samvarierade
alltsa med vardena hos kristallbilder med manga fel”.

Undersokningar av morotter och potatis odlad pa olika platser i Sverige

Mer an 1400 prover har samlats in fran gardar runt om i Sverige sedan 1970. Férutom mordétter
har &ven potatis undersokts. Metoderna som anvands vid undersékningarna har tillampats sedan
40 ar for att analysera potatis och mordtter. Forst mats hur mycket vatten proverna innehaller,
sedan hur mycket socker som finns. Sa understks hur mycket det finns av fria aminosyror och
till sist hur snabbt en saft bryts ned. Det sista kallas extraktnedbrytning. Med hjélp av
vattenhalten kan ocksa torrsubstanshalten raknas ut. | potatis mats inte halten av socker utan
istallet hur kraftigt en potatissaft mérknar. Detta vérde kallas for morkfargning.

Resultaten sammanfattas i ett kvalitetsindex enligt Pettersson. Ju hégre detta index ar desto
battre anses kvaliteten pa morétterna vara enligt var erfarenhet. En morot av normalkvalitet har
ett indexvarde pa omkring 100.

Under de drygt 35 ar som undersokningarna pagatt har vissa svaga trender kunnat skdnjas.
Indexvardet enligt Pettersson har stigit svagt i morot medan det sjunkit i potatis. Anledningen ti
de nagot battre indexvérdena i morot &r nagot hogre sockerinnehall samt en nagot lagre
extraktnedbrytning. | saval morot som potatis har halten fria aminosyror stigit svagt. Trenden
till lagre indexvérden i potatis orsakas framfor allt av en 6kad grad av morkféargning.

Fran 2006 ars skord har ett drygt hundratal prover genomforts, huvudsakligen med morot.
Védret under sdsongen erbjdd stora véxlingar med en mycket torr forsommar och en regnig
sensommar.

Morétterna fran olika odlingar uppvisade ett indexvérde som lag nagot béattre 4n medel. Detta
berodde framfor allt pa mycket laga varden pa extraktnedbrytning. Halterna av fria aminosyror
var hoga medan halten av socker och torrsubstans lag lagre an medelvérdet for de gangna 37
aren.

| potatis var monstret likartat. Lag extraktnedbrytning och laga halter av torrsubstans.
Morkfargningen av extrakt var mycket lag medan halterna av fria aminosyror 1ag mycket dver
det mangariga medelvardet. Sammantaget gav detta ett indexvérde som lag strax under medel.

Det tycks som om den torra férsommaren och den regniga sensommaren fatt grodorna att
fortsétta ta upp kvave ur marken och véaxa langt in pa hosten.



Flera av odlarna sande in olika sorter. Ett exempel pa skillnader mellan sorter odlade pa samma
gard visas i figur 4.

Figur 4. Resultat fran analys av tre morotssorter odlade pa samma gard
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Skillnaderna mellan sorterna &r stor. Maestro visar flera hga negativa varden medan Bolero
ligger omkring medel i de flesta analyserna.

En multivariat analys av matvardena fran morot 2006 ger de resultat som visas i figur 5.
Indexvardet ligger hér, som vantat diametralt mot extraktnedbrytning, samt halterna av nitrat
och fria aminosyror. VVéardena for sockerhalt och torrsubstans ligger i en grupp medan halterna
av askorbinsyra och organiska syror bildar en mellangrupp. Om morétter féljer samman
monster som potatis borde smakvérdena hamna i en grupp mellan askorbinsyra index. En forsta
undersokning av detta ges i avsnittet om lagringsstudier och mjélksyrning lite senare i denna
rapport. De preliminara resultaten fran denna analys stimmer inte helt med forvantningarna...

10



Figur 5. Multivariat faktoranalys av 2006 ars méatvarden i morot.
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| figur 6 visas de enskilda provernas placering vid samma faktoranalys. Varden i diagrammet
anger provernas indexvarde enligt Pettersson. Som véntat hamnar prover med héga
indexvarden nere till hdger och de med laga indexvarden mera uppe till vanster. Prover uppe
till hoger kénnetecknas av hdga halter socker. Resultaten forstarker bilden att kvalitetsindex
enligt Pettersson framst sammanfattar grédornas reaktion pa kvavetillgangen.

Figur 6. Multivariat faktoranalys av samtliga prover vid 2006 ars provtagning i morot. Siffrorna anger
indexvéarde enligt Pettersson.
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Jamforelse av samma morotssort odlad péa olika gardar runt om i Norden

Infor odlingssédsongen 2006 sdndes utsade av sorten Kédmpe ut till ett 30-tal ekologiska odlare
runt om i Skandinavien. Den besvérliga sdsongen bidrog till att endast 7 odlingar sande
tillbaka fardiga morotsprover for analys. Vardena héar nedan maste darfor betraktas som enbart
orienterande.

Som framgar av figur 7 varierade egenskaperna hos dessa prover relativt kraftigt. Framfor allt
skilde sig proverna at i halterna av nitrat och fria aminosyror samt extraktnedbrytning. Det ar
darfor troligen godslingens samspel med den lokala arsmanen som starkast bidragit till
variationen.

Figur 7. Egenskaper hos morotssorten Kempe odlad pa 7 olika platser runt om i Norden

;) Fria aminosyror

Askorbinsyra

En preliminar analys av 77 prover fran sorten Kampe odlade under aren 1979- 2006 visas i
figur 8 och 9. Indexvérdet ar har beroende av framfor allt extraktnedbrytningen. Ar 2001 och
2005 gav ofta upphov till prover med hoga varden pa extraktnedbrytning. Halterna av fria
aminosyror paverkar indexvardet starkt i potatis men inte sa starkt i morot. Ar 1979 men &ven
ar 2006 var det vanligt med hoga halter av fria aminosyror i morétter av sorten Kampe.
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Figur 8. Multivariat faktorsanalys av 77 prover av morotssorten Kémpe odlade 1979-2006.
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Figur 9. Multivariat faktorsanalys av 77 prover av morotssorten Kdmpe odlade 1979-2006. Proverna
markerade med odlingsar.

31 1979
[ ]
1980
o
2_
1979 1980
® 2006 Y 1984
L 599 1985 1984
1 p') 1986 2 o )
5 19.79 20061984@ JoEeZ 2000999
1 ]
b 1984 200084 . 9B 1982; m.s 19 . l&ﬂ
ke 01959 @ 1932 1&;4 0’10998 1 o
0 .—&
= .. 1986- 92885
= 2001 1997 1999
9 1982%922@8 ® 100p @ °
8 1984 %36 19& 3899
0 14 @ 1985 1088 1990 ® 1982
o [ ] o
1985 1997 ®
o P 2003
2001 2005 ®
-2 ° °
2005
-3 [ ]
T T T T T
-2 -1 0 1 3
First Factor

Om resultaten presenterade i figur 3 gar att 6verfora till morotter borde de prover som finns

representerade i diagrammets nedre hogra del erbjuda de mest smakrika mordtterna.
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Upprepad provtagning pa olika gardar

For att studera hur innehallet av socker och vissa bitteramnen i morot varierar under
odlingsperioden har morotter skérdats pa tre olika gardar, belagna utanfoér Enkoping,
Sodertélje respektive Kalmar. Samtliga tre gardar har odlat sorten Kémpe. Pa garden utanfor
Kalmar togs prover &ven av sorten Bolero. Prover har tagits var fjortonde dag med borjan i
mitten av augusti. P& grund av extrem torka kunde inga mordtter skordas under 2006 fran
garden utanfor Enkoping. Hittills har prover tagits vid féljande tillfallen:

Provtagning Enkoping Sodertélje | 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
10 augusti 2006 X X
24 augusti 2006 X X

9 september 2006 X X
23 september 2006 X X
8oktober 2006 X X

Tabell 2. Datum fér provtagning av morétter pa tre olika gardar.

Direkt efter provtagningen bestdms en rad morfologiska karaktarer, enligt {Bleasdale and
Thompson, 1963}. Samtliga prover frystorkades fore analys. Halterna av fruktos, glukos och
sukros bestams liksom halterna av vissa bitteramnen, sdsom falcarindiol.

En enkel jamforelse av rottjockleken redovisad i figur 10 visar att tillvéxten under senare
delen av oktober pa gard 3 var mycket kraftig. Daremot ser tjockleken ut att minska mellan de
tva provtillfallena 2006. Det beror pa det kraftiga regnen som fick de stora morotterna att
spricka och de sma att stanna i tillvéxt. Analysen av de fortsatta provtagningarna ger vid
handen att mordtterna pa denna gard aldrig aterhamtade sig under den senare delen av
sasongen 2006. Bearbetningen av resultaten fran dessa undersokningar pagar just nu och
rottjockleken ar endast ett exempel pa vad som undersoks.
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Figur 10. Rottjocklek hos mordtter skordade vid upprepade tillfallen pa tre olika gardar 2005 och 2006
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Under aren 2004 och 2006 har moroétter odlats i ett langliggande faltforsok pa Skilleby
forsoksgard i Jarna. Studierna kommer att fortsattas aven under aren 2007 och 2008. Har skall
nagra resultat fran 2006 ars provtagning redovisas.

Faltforsoket har legat i 15 ar med samma grundupplaggning. | morotsstudierna tillkommer ett
forsoksled med pelleterad honsgddsel. Forsoket omfattar féljande gddslingsled:

= Qgodslat sedan 15 ar, 0

= Farsk stallgédsel 25 ton/ ha, F2

= Farsk stallgddsel 50 ton/ha, F3

= Komposterad stallgodsel motsvarande 25 ton/ha, K2

= Komposterad stallgédsel motsvarande 50 ton/ha, K3

= Pelleterad honsgodsel, i kvave motsvarande den hdgre godselgivan, H.
Samtliga parceller ar genom split-plot-design uppdelade i tva rutor med, +, respektive utan, -,
behandling med de biodynamiska preparaten, . Forsoket innehaller 12 forsoksled i fyra
upprepningar, totalt 48 parceller. | forsoket tas skordeprover fran samtliga parceller vid tre-
fem tillfallen under sasongen. Proverna undersoks vad galler morfologi, smak samt innehall
av socker och vissa bitterdmnen, polyacetylener.

Godslingen av stallgtdsel skedde hosten innan, strax fore sadd av hostvete. Vetet frastes
sedan bort fore morotssadden. Den pelleterade honsgodseln tillfordes i samband med sadden
av morot i tidigare ogodslade rutor.

Pa grund av torka kom morétterna upp tamligen sent. Morétterna saddes vid tva tillfallen med
en manads mellanrum. Mor6tterna som saddes sent kom knappt upp alls varfor jamforelsen
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mellan satider slopades. Den daliga uppkomsten gjorde att antalet provtagningar begransades
till tre.

Inverkan av godselslag

Vikten av mordtterna tilltog under s&songen och skulle med al sékerhet fortsatt att 6ka om
rotterna tillatits vaxa nagra veckor till. Morotterna som godslats med farsk stallgodsel och
med kompost uppvisar de tyngsta morétterna medan mordétterna i de ogddslade parcellerna
var genomgaende lattast. Skillnaden mellan leden var relativt liten vilket framgar av figur 11.

Figur 11. Vikten, g/rot hos morétter odlad i jord gédslad med olika typer av organisk godsel och skérdade
vid tre olika tidpunkter
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Hos mordtter bildas forst monosackariderna glukos och fruktos och forst en bit in pa sdsongen
disackariden sukros. Monstret framgar av figur 12 som ocksa visar skillnaderna i halten
socker mellan de olika godselslagen. Skillnaderna mellan leden &r liten. Det ogddslade ledet
ligger forhallandevis hogt i sockerinnehall, beraknat i forhallande till torrsubstansen. Néar det
géller halten enkla sockerarter, fruktos och glukos ligger morétterna godslade med honsgddsel
aningen hdgre medan de kompostgédslade mor6tter har aningen hogre halter av sukros.
Varden kommer att kompletteras med provtagningen den 24 september samt analyseras
ytterligare statistiskt.
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Figur 12. Relativa halter av olika sockerarter, per g Ts, vid olika typer av godsel och vid tva provtillfallen.

% £
-3 ®
1 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
Godselslag AP T PR W > O I P O SS e & Fo S
FEETST ST TGS FELET ST ST
o) © P © P © o © ©®
DATUM © S © S © S
Q‘b'q’ 0%:\/ Q‘bﬁ' 0‘*\/ Q‘bq/ 0"-"\/
& N & & &
S P P 03 03 e
) ) )
<O © 0
& S &
& R &

Utvecklingen mot stérre andel sukros i morétter framgar ocksé av figur 13. Aven har ar
skillnaderna sma. Kvoten mellan halterna av fruktos och glukos ar forhallandevis konstant
aven om det ogddslade ledet tycks ha nagot mera glukos i forhallande till fruktos. Kvoten
sukros/monosackarider stiger fran det forsta till det andra provtagningstillfallet. Har ligger de
kompostgddslade morotterna nagot hogre och de ogddslade nagot lagre. En hog kvot i detta
avseende brukar ségas spegla en mer mogen morot.
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Figur 13.
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Inverkan av godselmangd

En stegring av mangden godsel okar saval vikt som langd av morétterna. Langden okar enbart
upp till en viss grans medan vikten fortsatter att stegras senare in pa sasongen vid den hogsta
godslingsnivan. Resultaten visas i figur 14.

Figur 14
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En stegring av godslingen tycks hoja halten fruktos i férhallande till glukos medan andelen
sukros av totalsocker inte paverkas sa starkt. Detta framgar av figur 15 som kommer att
kompletteras med vérdena fran provtagningen den 23 september.

Figur 15
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Inverkan av de biodynamiska preparaten

De biodynamiska preparaten har anvénts i halften av parcellerna. Samtliga gédslingsvarianter
kan pa sa satt studeras. Vikten av mordotterna paverkades en aning av de biodynamiska
preparaten. Tendensen tycks vara att utvecklingsrytmen paverkas. Morotterna tilltog i vikt
nagot langsammare i de parceller som behandlats med preparat medan de vid slutskérden
vagde aningen mera. De slutliga skillnaderna &r sma. Vardena aterges i figur 16.
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Figur 16. Vikten, g/rot hos mordétter med eller utan behandling av de biodynamiska preparaten och
skdrdade vid tre olika tidpunkter
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Inverkan av preparaten pa halterna av socker framgar av figur 17. Aven har kommer de att
kompletteras med vardena fran provtagningen den 23 september. Tendensen tycks vara att
preparaten ger nagot hogre halter av socker i borjan av sdsongen medan halterna blir
jamforelsevis lagre under den senare delen. Da vardena anges i férhallande till mangden
torrsubstans kan skillnaderna mojligen hanforas till de tidigare beskrivna skillnaderna i
rotvikt.

Figur 17.
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Lagringsstudier och fors6k med mjolksyrning

Morotsproverna som sandes in fran odlarna analyserades vid ankomst samt lagrades under 5
manader. Skillnaderna mellan de tva grupperna framgar av figur 18. Skillnaderna var relativt
sma. Halterna av nitrat, fria aminosyror och organiska syror var nagot hogre efter lagring.

Figur 18. Egenskaper hos morotsprover fore och efter lagring
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Pa samtliga prover genomfordes en enkel smaktest. Nagra prover mjolksyrades under tre
manader for att sedan provsmakas. En forsta sammanstallning av sambanden mellan de olika
undersokningarna visas i tabell 3. Dessa preliminara resultat pekar pa ett positivt samband
mellan indexvarde och smak vad galler framst farska men &ven mjolksyrade mordtter.

Smak mjolksyrade
Smak férska

Ts

Nitrat

Fria aminosyror
Organiska syror
Askorbinsyra
Socker
Extraktnedbrytning

Index
enligt
Pettersson
0,175
0,526
0,242
-0,405
-0,827
-0,208
-0,275
0,358
-0,807

Smak
mjolk-
syrade

0,217
0,486
0,132
-0,044
-0,317
-0,257
0,56
-0,013

Fria
Smak
farska Ts Nitrat syror syror
0,274
-0,189 -0,324

-0,492 -0,289 0,567

-0,245 -0,23 0,537 0,3

-0,134 0,295 0,106 0,192 0,483
0,394 0,913 -0,241 -0,273 -0,096
-0,339 0,116 0,183 0,395 0,115

Tabell 3. Korrelationsbestimning mellan olika egenskaper hos morotter,
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Sambanden mellan de olika egenskaperna framgar dven av figur 19. Aven hér tycks smaken
hos mjolksyrade mordtter mera hdnga ihop med halten av socker och torrsubstans medan
smaken av farska morotter tycks visa ett starkare negativt samband till mangden kvévehaltiga
amnen och organiska syror. Det maste aterigen betonas att dessa undersokningar endast ar
preliminéra.

Figur 19. Multivariat analys av moroétter skdrdade 2006
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Diskussion

Morotternas egenskaper vaxer fram i samspelet mellan plantmaterialet, arsmanen,
odlingsplatsen och kulturatgéarderna. Val av sort och arsman tycks ha det mest avgorande
inflytandet. Kulturatgarderna omfattar saval odling, lagring, vidareforadling, distribution,
tillagning och konsumtion. Sammantaget kan denna kedja av atgarder ha ett avgérande
inflytande pa morotternas egenskaper. Felaktig tillagning kan ruinera en god morots
egenskaper samtidigt som en vélavvégd kryddning kan délja brister i smak. Att slutligt
faststélla alla dessa faktorers sammanlagda inflytande torde vara omgjligt.

Betydelsen av sortvalet har framtratt allt tydligare under projektets gang. | figur 20 framgar
hur olika sorters egenskaper har aterspeglat sig i indexvérdet enligt Petterson. De stora
variationerna i indexvarden hos vissa sorter som till exempel Bolero visar att dven arsman och
odlingsforhallanden &r avgoérande for resultatet. Da den ekologiska odlingen i allménhet och
den biodynamiska i synnerhet visar helt andra markegenskaper an konventionell odling borde
sorter speciellt anpassade for ekologisk/ biodynamisk odling kunna betyda oerhdrt mycket for
morotternas egenskaper. Ett forsta sortforsék med olika morotssorter speciellt framtagna for
biodynamisk odling har inom ramen for detta projekt lagts ut under 2007.

Figur 20. Indexvérde for olika morotssorter 1970-2006
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Arsménen &r svérare att paverka. Rapporten fran ar 2004 inom detta projekt har undersokt
arsmanens inflytande narmare. I figur 21 aterges indexvardets variation under perioden 1979-
2003. Som framgar av figuren &r variationen inom ett odlingsar olika stor. Orsakerna till detta
behover studeras ytterligare.
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Figur 21. Inflytandet av odlingsar pa kvalitetsindex hos morot
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Odlingsar

De olika odlingsatgardernas inflytande studeras bast i faltforsok. Resultaten fran den sista
provtagningen 2006 kommer att ytterligare belysa hur mycket odlingsresultatet &r en
konsekvens av forandringar i grédornas utvecklingsrytm. De prelimindra resultaten visar att
moro0tternas uppvisar forandringar i utvecklingsrytmen hos flera egenskaper nar
odlingsatgarderna varieras. Malet att kunna skorda en mogen gréda ar inte alltid liktydigt med
att paskynda utvecklingsrytmen. En fordrojning av utvecklingsforloppen skapar inte heller
alltid de mest gynnsamma egenskaperna hos morotterna. Konsten i odlandet borde i stéllet
vara att kunna balansera utvecklingsrytmen sa att den anpassas till a&rsman och
odlingsbetingelser i 6vrigt. | vad man detta gynnas av olika odlingsatgarder aterstar att
dokumentera.
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