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Sammanfattning

Livsmedelssystemet édr den storsta pddrivande faktorn till de nuvarande klimatférandringarna.
Nya tekniska innovationer som autonoma odlingssystem anses vara en av flera potentiella
16sningar for att 6ka hallbarheten i livsmedelssystemet. For att nya innovationer som autonoma
odlingssystem ska bli verkligt hdllbara behdver produkterna som produceras i dessa vara goda
och bli omtyckta av konsumenter. Syftet med studien var att undersdka om det utifran ett
konsumentperspektiv fanns sensoriska skillnader mellan autonoma odlingssystem och
konventionell odling. For att besvara studiens syfte jamfordes sex olika sallatssorter, tre sorter
odlades i det autonoma systemet Lomas och tre jimforbara sorter inhandlades. Genom
kvantitativa sensoriska metoder undersoktes smak och textur for gillande, balans och egenskaper.
Metoderna som anvéndes var Just About Right (JAR), Liking och Check All That Applies
(CATA). Studien har visat att det utifran ett konsumentperspektiv fanns sensoriska skillnader
mellan autonom odlingsteknik och konventionell odling. Den konventionellt odlade salladskilen
och rucolan var mest gillade av konsumenterna och skiljde sig signifikant fran salladskalen odlad
1 det autonoma systemet. Det framkom att det viktigaste egenskaperna som dkade gillandet hos
konsumenterna var texturen, dir krispighet och saftighet var 6nskvirt. Dock paverkade inte
skillnaderna gillandet negativt for konsumenterna och det kan indikera pé att autonoma

odlingssystem &r jimforbara med konventionell odling.

Nyckelord: Klimatférdndringar, Héllbarhet, Livsmedelssystem, Digital agrikultur, Sensorisk

analys, Konsumenttest.



Abstract

The food system is the primary driver of the current climate change. New technological
innovations such as autonomous cultivation systems are considered to be one of several potential
solutions to increase the food system's sustainability. For innovations such as autonomous
cultivation systems to become truly sustainable, the products produced in these needs to both
taste good and be liked by consumers. This study aimed to analyze if there were any sensory
differences between autonomous cultivation systems and conventional cultivation from a
consumer perspective. To answer this, a sensory comparison between six different salad samples
were made. Three samples were from the autonomous cultivation system Lomas and three
comparable samples were bought from a conventional cultivation system. With the use of
quantitative sensory methods, taste, and texture were analyzed for liking, balance, and attributes.
The sensory methods used were Just-about-right (JAR), Liking, and Check-all-that-apply
(CATA). The study has shown that from a consumer perspective, sensory differences exist
between autonomous cultivation and conventional systems. The Chinese cabbage and the arugula
cultivated in the conventional system was liked most by the consumers and were significantly
more liked than the ones grown in the autonomous system. It was discovered that the essential
attribute for salad that increased the consumer liking was the texture, where crispiness and
juiciness were desirable. However, the differences did not affect the overall liking in a negative
way for the consumers. Therefore, this can be seen as an indication that the autonomous

cultivation system is comparable with conventional cultivation.

Keywords: Climate change, Sustainability, Foodsystem, Digital agriculture, Sensory analysis,

Consumer testing.
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1. Inledning

Klimatforandringarna dr en av de nuvarande storsta utmaningarna sévil globalt som for enskilda
méinniskor och samhillen (Sundblad, Biel & Gérling, 2007, s. 97). Livsmedelssystemet dr den
storsta padrivande faktorn bakom den radande klimatkrisen och &r en av de orsaker som har lett
oss in 1 Antropocen. Antropocen definieras som en geologisk epok dir det inte ldngre &r
biosfaren, utan ménsklig aktivitet som driver planetéra forandringar (Rockstrom, et al., 2017, s.
4). Produktionen av livsmedel paverkar klimatet och miljon pa flertalet vis, dir extensiv
anviandning av konstgddsel i form av kvédve och fosfor samt negativ paverkan pa den biologiska
méngfalden vid avskogning och odling av stora monokulturer dr tva exempel (R66s, Ekelund &
Tjérnemo, 2014). I Sverige star konsumtionen av livsmedel for 25 % av de konsumtionsdrivna

vixthusgasutslédppen (Florén, Sund, Krewer & Angervall, 2015, s. 7).

Ar 2019 publicerades EAT Lancet Report dir 16 forskare tillsammans tagit fram en kosthallning
som kan bidra till att motverka livsmedelssystemets klimatpaverkan. I denna rapport menar de att
det inte bara &r fordndrade konsumtionsmonster som behovs for att klara detta utan ocksa nya
héllbara odlingssystem. Nya cirkuldra odlingssystem som sluter kretslopp av niring och vatten
har stor potential till att minska livsmedelssystemets miljo- och klimatpdverkan. P4 Institutionen
for naturvetenskap och teknik pa Orebro Universitet har en prototyp pé en ny automatiserad
odlingsrobot tagits fram; Lomas som &r en akronym for lokal odling med autonoma system. Med
Lomas sluts kretsloppen for vatten och néring. Dessutom kan det i Lomas odlas séllsynta sorter
som kan bidra till ett bevarande av den biologiska méingfalden. Tidigare odlingsprojekt har
genomforts i odlingssystemet Lomas med god tillvixt och skord. For att undersoka ifall Lomas
har en plats pd marknaden behdver den sensoriska kvaliteten utvérderas och jamforas med
konventionell odling. Sensorisk forskning har visat sig kunna bidra till en 6kad héllbarhet 1
livsmedelssystemet (Aschemann-Witzel, Ares, Thogersen & Monteleone, 2019, s. 181). I denna
studie utfordes darfor ett sensoriskt konsumenttest av tre olika sorters sallat odlat i Lomas; vild
rucola (Diplotaxis tenuifolia), bindsallat Freckles (Lactuca sativa) och kinesisk salladskal Wong

Bok (Brassica pekinenis) och jamfordes med motsvarande konventionella sorter.



2. Bakgrund

I detta avsnitt redogors bakgrunden till de omraden som unders6kningen behandlar. Inledningsvis
kommer klimatforandringarna och dess kopplingar till livsmedelsproduktionen att

presenteras. Dérefter kommer urbana och autonoma odlingssystem att forklaras och exemplifieras
med det autonoma odlingssystemet Lomas. Slutligen kommer sensorisk forskning att presenteras

och kopplas samman med analyser av olika odlingssystem.

2.1 Klimatférandringar och livsmedelssystemet

Ar 2016 presenterades de planetira griinserna samt vilka av dessa som dverskridits pa grund av
ménsklig paverkan (Steffen, et al., 2016). De planetira granserna ar ett ramverk dér gransviarden
har tagits fram for nio planetdra grénser, inom vilka méanskligheten behdver halla sig for att
fortsétta utvecklas utan att negativt paverka biosféren (Ibid.). De tva granser som med sidkerhet
overskridits dr de for biologisk méngfald och for brutna biokemiska kretslopp av fosfor och
kvéve (Ibid., s. 42). Férdndrad markanvindning &r en tredje grins som forskarna ringat in dér det
finns en viss osidkerhet kring konsekvenserna men det finns en okad risk for att dven den

overskrids (Ibid., s. 43).

De tre planetéra grinserna ér alla starkt kopplade till och paverkade av den globala
livsmedelsproduktionen (Rockstrom et al., 2017, s. 5). Produktionen av livsmedel paverkar
klimatet och miljon negativt pa flertalet vis (R60s et al., 2014, s. 1). Extensiv anvdndning av
konstgddsel 1 form av kvive och fosfor samt negativ paverkan pé den biologiska mangfalden
genom avskogning och odling av stora monokulturer &r tva exempel (Ibid.). Under de senaste
decennierna har studier visat att livsmedelsproduktionen 4r den storsta bidragande faktor till de
globala klimatforandringarna (Tilman., et al., 2001; Foley., et al., 2005; Godfray & Garnett,
2014; Rockstrom., et al., 2016). Livsmedelsproduktionen dr dessutom den sektor som &r mest
beroende av dessa funktioner och blir dirmed negativt pdverkad av klimatférédndringarnas

effekter (IPPC, 2014, s. 490).

2.2 Livsmedelsproduktionen i forandring
For att nd United Nation Sustainable Development Goals, de globala hallbarhetsmalen som ingér

1 Agenda 2030 framtagna av Forenta nationerna, krévs ett fungerande livsmedelssystem (Foley,

et al., 2005; Tilman, Balzer, Hill & Befort, 2011; Rockstrom et, al., 2017).
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Livsmedelsproduktionen i virlden behdver oka for att foda en vixande befolkning, samtidigt som
den negativa paverkan pa klimatet behover minskas for att inte vidare bidra till
klimatforandringarna (Rockstrom, et al., 2017, s. 4; Willet, et al., 2019, s. 2). For att gora detta
krévs en global fordndring av nuvarande livsmedelssystem (Rockstrom, et al., 2017, s. 4). Malet
med en sddan fordndring skulle vara att producera mer mat men med mindre resurser och skulle
ddrmed leda till ett mindre ekologiskt fotavtryck (Rockstrom, et al., 2017, s. 5). Det handlar om
komplexa systemforandringar dir manga olika 16sningar kommer kravas (Willet, et, al., 2019).
Livsmedelsproduktionens mal behdver éndras fran skdrdar med stor avkastning med ett mindre
fokus pé héllbarhet, till mer kvalitativa skordar med hogre nédringsinnehall och med héllbara
produktionsmetoder som bidrar till en mer héllbar framtid (Ibid.). En sadan férdndring skulle
innefatta en mer effektiv anvindning och cirkulation av vatten- och véxtniringsresurser i form av
kvéve och fosfor, att 6ka biodiversiteten i olika odlingssystem samt att inte odla pad mer mark &n
det gors idag utan snarare fordndra hur den marken utnyttjas (Glissman, 2015, s. 3; Rockstrom et,

al., 2017; Willet, et al., 2019).

Tidigare forskning har arbetat med att utvédrdera och stirka olika odlingssystem som har potential
att forse en vixande befolkning med hallbart producerade livsmedel. For att gora detta krdvs mer
forskning, nya innovationer, nya tekniska 16sningar samt politiska beslut (Gordon, 2017; Willet,
et al., 2019). Ytterligare en aspekt som krdvs for att na en hallbar livsmedelsproduktion &r att
aterkoppla ménniskor till odlingen och produktionen av livsmedel (Gordon, 2017, s. 8-9). Det
skulle kunna skapa ett stdrre engagemang hos konsumenter for en héllbar utveckling av
livsmedelssystemet samt skapa ett band mellan stider och landsbygden (Ibid.). Vidare visar
forskning att det dr en kombination av ny teknik, nya innovationer och att aterkoppla land och
stad som behovs for att 6ka hallbarheten i livsmedelssystemet (Willet, et al., 2019; Rockstrom, et
al., 2017).

2.3 Urbana odlingssystem

Den 6kade befolkningen i stdderna i kombination med klimatfordndringar har bidragit till en
okning av nya innovationer som urbana odlingar (Orsini, Kahane, Nono-Womdin & Gianquinto
2013, s. 695; Thomaier, Spetch, Henkel, Dierich, Siebert, Freisinger & Sawicka, 2015, s. 43;
Goldstein, Hauschild, Fernandez & Birkeved, 2016b, s. 985; Martin, & Molin, 2019, s. 4123).
Urbana odlingssystem kan se olika ut men innebar att odlingen sker inne 1 stider eller i stadsnéra

omrédden (Orsini, et al., 2013, s. 698). De dr exempel pa innovativa systemen som har utvecklats
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for att minimera den negativa effekten pd miljo och klimat (Orsini, et al., 2013, s. 702-703).
Detta genom att utnyttja redan exploaterad mark i stdder, reducera matsvinn, rena vatten,
cirkulera niringsimnen (kvdve och fosfor), 6ka den urbana biodiversiteten, forbéttra luftkvalitet,
skapa arbeten, knyta samman stad och land, samt att det minimerar behovet av
forpackningsmaterial och transporter (Orsini, et al., 2013; Ackerman, Conrad, Culligan, Plunz,

Sutto & Whittinghill 2014, s. 189; Thomaier et, al., 2015).

Sedan 1990 har forskningen inom urbana odlingssystem fokuserat pd dess fordelar och nackdelar
(Orsini, et al., 2013; Martin & Molin, 2019). Fordelarna med urbana odlingssystem har
framforallt visat sig vara sociala och ekonomiska (Orsini, et al., 2013; Thomaier, et al., 2015;
Goldstein, Hauschild, Fernandez & Birkved, 2016a). Mindre forskning har tidigare dgnats at dess
miljo- och klimatpéverkan men det ar framforallt dér den nya forskningen har sitt fokus
(Goldstein, et al., 2016b, s. 985; Martin & Molin, 2019, s. 4124). En nackdel ir att systemen har
visat sig vara effektiva i varierande grad frdn en miljomassig synvinkel. Detta beroende pa
systemets utformning och vilka resurser de kan utnyttja samt hur systemen kan byggas samman

med redan befintlig infrastruktur i stdder (Goldstein, Hauschild, Fernandez & Birkved, 2017).

2.4 Autonoma odlingssystem

Autonoma odlingssystem dr komplexa intelligenta sjélvldrande system som fungerar med hjélp
av sensorer (Liu & Wu, 2014, s. 249). Autonoma odlingssystem bendmns ibland ocksa som
digital agrikultur vilket betyder att odlingen &r driven av siffror (Vorotnikov, Ukolova,
Monakhov, Shikanova & Neyfeld, 2020, s. 633). Syftet med utvecklingen av dessa system har
varit att skapa integrerade system for insamling, dverforing, hantering och analys av data for att
ge hogre precision i odlingen (Ibid., s. 634). Autonoma system kan implementeras bade 1 stor-
och smaskaliga jordbruk samt urbana odlingssystem (Lampridi, Kateris, Vasileiadis, Marinoudi,
Pearson, Sorensen, Balafoutis & Bochtis, 2019). Autonoma odlingar &r strukturerade pa sa vis att
de ger en sikrare skord genom kontroll i alla steg av odlingen. Frén sadd, ogrésrensning och
gddsling till avkdnning av grodan och skord (Liu & Wu, 2014, s. 249). For att autonoma system
ska kunna implementeras krévs insamling av bland annat landgeometri for odling, konturkartor

och geometriska parametrar for olika maskiner och grodor (Ibid.).

Utveckling av autonoma odlingssystem och tekniska l6sningar har blivit en viktig del i

moderniseringen av livsmedelsproduktionen. Eftersom efterfrdgan av specifik kvalitet hos grodor
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har okat och arbetskraften pa landsbygden har minskat behdver tekniska l9sningar bli en del av
lantbrukarens verktygsldda (Liu & Wu, 2014, s. 249; Tsolakis, Bechtsis & Bochtis, 2019, s. 2).
Genom implementering av autonoma odlingssystem kan livsmedelsproduktionens klimatavtryck
reduceras samtidigt som det bidrar till en 6kad effektivitet i odlingen (Lampridi et al., 2019).
Behovet av att producera mer mat pd mindre eller samma markareal, har drivit utveckling av
“smarta odlingssystem” framat (Ibid.). Intelligenta autonoma odlingssystem har visat sig vara ett
lovande alternativ bdde som ett komplement och erséttare av konventionell odling (Tsolakis et

al., 2019, s. 2).

Autonoma system inom odlingen dr ndgonting som &r under konstant utveckling. Den centrala
fragan i utvecklingen &r bland annat hur precisionsarbetet i odlingssystemet ska utvecklas (Liu &
Wu, 2014, s. 250). Det finns studier som tittat pa de ekonomiska aspekterna med arbetskostnader
(Vorotnikov, et al., 2020) och socio-ekonomiska aspekter for lantbrukare (Carolan, 2019). I dessa
studier har det visat sig att det finns bade for- och nackdelar med autonoma odlingssystem utifran
dessa aspekter (Ibid.). Det finns en bristande kunskap kring hur de autonoma odlingssystemen
paverkar grodans kvalitet i den undersokta litteraturen och vidare vore det dérfor intressant att

undersoka detta.

2.4.1 Lomas - ett exempel pa lokal odling med autonoma system

Lomas (lokal odling med autonoma system) dr en autonom vixtbadd, styrd av en robot genom
artificiell intelligens (Orebro universitet, 2018). Odlingen sker automatiserat av roboten som sar,
rensar ogrds, godslar, vattnar, kultiverar samt reglerar ljus, temperatur och luftfuktighet for att
gora odlingen optimal (Ibid.). Odlingen kan gddslas med kompost eftersom att Lomas bearbetar
jorden och pa sa vis ger en effektiv nedbrytning (Ibid.). Lomas dr framtagen av forskare pa
Orebro universitet och ir en del av projektet AL MEE (Al for maximising taste and health,
minimising emissions in a local food system) som drivs av robotlabbet p4 Orebro universitet i
samarbete med Hotell- och Restauranghdgskolan i Grythyttan. Projektet ingér i satsningen Mat
och hdlsa pé universitetet (Ibid.). Lomas &r utvecklad for att vara billigare och mer driftséker &n
andra system, vilket gor den potentiella malgruppen bredare dé systemet varken kréver tid eller
kompetens for att odla (Alterstav & Akerlind, 2018, s. 10). Lomas ir under utveckling och
prototyp tvé dr nyligen framtagen (AGFO, 2018).
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Lomas riktar sig framst till restauranger och maéltidskreatdrer som vill profilera sig med
héllbarhet genom lokalt producerade, firska och unika ravaror (Orebro universitet, 2018). I
Lomas har experimentell odling skett av flertalet vixter som kan vara svarodlade i andra system
som till exempel éldre véxtsorter. I en tidigare kandidatuppsats genomfordes en
marknadsundersdkning for intresset av autonoma odlingssystem som Lomas i olika
restaurangverksamheter. Undersdkningen visade att det fanns ett intresse hos restauranger att
implementera Lomas i sina verksamheter samt att Lomas skulle kunna bidra med gronsaker av en
hogre kvalitet (Alterstav & Akerlind, 2018, s. 26 & 29). Kvalitet ir en bred aspekt och kan
innefatta savél ndringsinnehall och avkastning som sensorik. Kvalitet kan definieras som goda
egenskaper hos en produkt som tillfredsstéller konsumentens forvintningar (Bergman & Klefsjo,
2012, s. 10). Hur Lomas paverkar den sensoriska kvaliteten pa det som odlas ér en aspekt som

hitintills inte har undersokts.

2.5 Sensorik

Nér nya innovationer skapats sasom autonoma odlingssystem och Lomas behdver de ocksé bli
accepterade av samhaéllet. Nar det kommer till maltider och livsmedel behdver det smaka gott for
att bli accepterat (van Bussel, Kuijsten, Mars, Feskens & van’t Veer, 2019, s. 1). Sensorisk
forskning ér darfor relevant att anvdnda ndr det kommer till nya initiativ och produkter pa
marknaden, ndgot som dr nddvindigt for att avstanna klimatforédndringarna (Gustavsson,
Jonshill, Mossberg, Swahn & Ostrém, 2014, s. 18; van Bussel et al., 2019, s. 1). Sensorik har
definierats som en vetenskaplig metodik som anvénds for att méta, analysera och tolka hur
méinniskan upplever produkter med de fem sinnena: syn, horsel, kdnsel, smak och lukt (Lawless,
2013, s. 2). En del inom sensoriken fokuserar dven pa att sitta ord pa dessa upplevelser (Lawless,

2013, s. 228).

2.5.1 Sensorik och sprak

Inom sensorisk forskning finns olika metoder for att méta smak och doftupplevelser (Lawless,
2013, s. 17). Beskrivande analyser ér ett av verktygen i sensoriska metoder som anses vara det
mest utvecklade och anvénds for att ta fram kompletta sensoriska beskrivningar av produkter
(Ibid., s. 227). Beskrivande analyser identifierar vilka underliggande ingredienser och variabler
som har eller ar viktiga sensoriska egenskaper (Ibid. s. 227.). Vid sensoriska analyser dér exakta

egenskapsord anvinds krévs det en trdnad expertpanel som dels tar fram egenskapsorden och dels
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trdnas i att anvdnda beskrivningarna (Ibid., s. 229). Konsumenters sprak for att beskriva
sensoriska egenskaper dr oftast for ospecifik for att kunna ge meningsfulla data (Ares, Tarrega,
Izquierdo & Jaeger, 2014, s. 229). Nér konsumenter ska viardera och beddma produkters
egenskaper dr det darfor fordelaktigt att konsumenttesten bestar av utvalda fragor och

beskrivningar som de fir vélja mellan (Ibid., s. 149).

Anviandningen av ett sensoriskt sprak for smak dr relevant for forstdelsen av vad som uppfattas
som god smak (Lawless, 2013, s. 229). Forstaelsen for det sensoriska spraket for smak &r inte helt
utbredd (Ibid.). Det finns i jdimforelse med smak en bredare forstaelse for farg, dir det finns en
samstdmmighet for spraket fran barnsben dir ménniskor lér sig utifran fargkartor och foremal att
beskriva farg (Ibid.). Exempelvis gar det att se att solen dr gul och vilken nyans av gult (Ibid.).
Det ér sdllan ett sprak for smak anvinds dar mat beskrivs i precisa termer med doft, smak och
textur (Ibid.). Det kan darfor vara svart for konsumenter att forstd vissa sensoriska beskrivningar
for smak om det inte anvénds i deras vardag. I framtagning av nya produkter ar darfor
konsumenters sensoriska beskrivningar relevanta for att forstd vad som skulle accepteras pa

marknaden (Delaure, Lawlor & Rogeaux, 2014, s. 6).

2.5.2 Tillampning av sensoriska analyser och konsumenttester

Konsumenttest kan anvéndas for att undersoka flera olika aspekter. Det kan exempelvis bidra till
ett mer ekologiskt-, socialt- och ekonomiskt hallbart livsmedelssystem (Aschemann-Witzel, et
al., 2019). Aschemann-Witzel, et al. (2019) menar att sensoriska konsumenttest kan vara ett
verktyg for att forsta hallbarhet och definierade sex fokusomraden dér sensorisk forskning kan
bidra. Tre omrdden de lyfter dr hallbara forandringar av konsumtionsvanor, frimja konsumenter
att dta en mer mangsidig kost samt gynna cirkuldra livsmedelssystem (Ibid., s. 185). Detta kan
leda till en 6kad forstéelse for hur konsumenter upplever hallbart producerade livsmedel och vad
som gor att de blir bade gillade och accepterade (Ibid.). Dessutom har andra sensoriska studier
pavisat att det finns ett dkat intresse for hallbart producerad mat och att det dr en kvalitet som
konsumenter allt oftare sdker efter hos produkter (Petrescu, Vermeir, Petrescu-Mag, 2019, s. 2).
For att utveckla hallbara produkter och sikra forséljning ér det viktigt att forstd konsumenters
forvintningar (Adi, Oduro & Tortoe, 2019, s. 3; van Bussel et al., 2019, s. 1). Med hjélp av
beskrivande ord och skalor for gillande kan den produkt som &r bést att introducera p4 marknaden

tas fram (Adi et al., 2019, s. 6).
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Niér produkter har tagits fram 1 experimentella studier dr sensorisk analys ett anvandbart verktyg
for att bedoma dess kvalitet utifrin ett konsumentperspektiv (Delarue, et al., 2014, s. 7). Att
undersoka den sensoriska kvaliteten pa grodor odlade i autonoma odlingssystem &r en viktig
aspekt och ett exempel pa hur sensoriska konsumenttest kan implementeras. Detta genom att
analysera vilka smakegenskaper som uppskattas och sétta ord pa den sensoriska kvalitén
(Gustafsson et, al., 2014, s. 18). For att kunna utvirdera odlingssystem kan olika
kvalitetsegenskaper undersokas, sdsom narings- och mineralinnehall, sensoriska egenskaper och
tillvixt. Manga olika studier har genomforts for att undersoka sddana skillnaderna mellan
konventionella odlingssystem och ekologiska odlingssystem. Woese, Lange, Boess & Werner-
Bogl (1997) redovisade i sin litteraturstudie ett 150-tal olika studier som undersokt olika
kvalitetsaspekter i konventionell och ekologisk odling. I deras genomgang av tidigare forskning
kunde de se att sensoriska jimforelser av de olika odlingssystemen hade en betydelse for den
totala beddmningen av kvaliteten pé produkter (Ibid.). Det kan ge en uppfattning om dels
konsumenters gillande samt odlingssystemets hdllbarhet. Pé sa vis kan en slutprodukt som

konsumenter kommer vara ndjd med skapas (Gustafsson et, al., 2014, s. 18).

3. Syfte och fragestallningar

Syftet med studien ar att unders6ka om det utifran ett konsumentperspektiv finns sensoriska
skillnader mellan autonoma odlingssystem och konventionell odling. For att besvara studiens
syfte kommer sex sallatssorter jamforas, sensoriska beskrivningar utformas och f6ljande

fragestéllningar undersokas:
- Skiljer sig smakintensiteten och gillande mellan sallat odlad i autonoma odlingssystem

och konventionella?

- Péverkar den autonoma odlingstekniken den sensoriska kvaliteten, om sé pé vilket vis?
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4. Kunskapsbidrag

Livsmedelssystemet stricker sig fran jord till bord och éter till jord. Det dr ett langt och komplext
system och innefattar ménga olika forskningsomraden. For att ta sig an problematiken och hitta

16sningar krévs ett tvirvetenskapligt tillvigagangsstt.

Forskning har bedrivits pa nya innovativa odlingssystem och har ofta fokuserat pa de ekologiska
och ekonomiska aspekterna (Orsini et al., 2013, s. 702—703; Goldstein et al., 2017) Nagot som
mer sdllan har undersokts dr de sensoriska egenskaperna hos produkter odlade i urbana autonoma
odlingssystem. For att skapa hallbara produkter och maltider krévs en kombination av forskning
inom sévél teknik och biologi som samhéllsvetenskap, ekonomi och gastronomi (Gordon, 2017).
Autonoma odlingssystem é&r ett av dessa nyckelomraden (Lampridi et al., 2019). For att nya
produkter och méltider ska accepteras av konsumenter behdver dessa vara goda och gillas, ett sétt
att méta denna variabel dr med sensoriska analyser (van Bussel et al., 2019, s. 1). Genom att
undersoka sensoriska egenskaper kan livsmedel utvérderas fran fler aspekter och bli verkligt

hallbara.

Maltidskunskap och vérdskap ér ett tvirvetenskapligt forskningsimne som studerar méltiden och
maéltidsupplevelsen utifran savél samhilleliga, praktiska, estetiska och kulturella perspektiv som
naturvetenskapliga (Orebro Universitet, 2020). Inom dmnet bedrivs forskning och studier
integrerat mellan matlagningskonst, sensorik och vérdskap. Forskningsdmnet har utformats inom
det teoretiska ramverket FAMM (Five Aspect Meal Model) som beskriver maltiden utifran de
fem aspekterna; rummet, métet, produkten, styrsystemet och stimningen (Gustafsson, Ostrom,
Johansson & Mossberg, 2006). Med hjélp av ramverket FAMM kan méltidsupplevelsen
utvérderas och upplevelsen for gésten kan genom detta arbete forbéttras (Ibid.). Denna studie har

sitt fokus pé tva av de fem delarna i FAMM; produkten och styrsystemet.

Autonoma smaskaliga odlingssystem kan i framtiden vara intressanta och anvindbara for hallbar
maéltidsproduktion i mindre skala. Denna studie kombinerar tvdrvetenskapligt; ny teknik,
miljovetenskap och méltidskunskap, tre viktiga omrdden som kan bidra till en mer héllbar
livsmedelsproduktion. Genom att undersoka de sensoriska egenskaperna for sallat odlad i ett
autonomt odlingssystem kan systemet utvirderas utifran fler aspekter. Detta kan bidra till en 6kad
forstaelse for de eventuella fordelarna eller nackdelarna med autonoma odlingssystem. Genom att

dessutom forsta hur sallat paverkas sensoriskt av autonom odlingsteknik kan produkten
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utvérderas, vilket dr vasentligt for att kunna mota konsumenters forviantan pa produkten.
Eftersom sensorisk forskning for autonoma odlingssystem ér séllsynt bidrar studien med ny

kunskap bade inom sensorisk forskning och héllbara odlingssystem.

5. Metod och material

I detta avsnitt redogdrs val av metoder, val av sallatssorter och odlingsmetod, sensoriska metoder,
urval, genomfOrande, litteratursdkning och dataanalys. I denna studie jamfordes sex olika
sallatssorter varav tre odlade i Lomas autonoma odlingssystem och tre sorter fran konventionell

odling inhandlade i butik. Datainsamlingen skedde pa Stockholm Future Food Festival 2019.

5.1 Metodval

I studien anvéndes kvantitativa sensoriska metoder med konsumenter som bedémare. Kvantitativ
metod definieras ofta utifrdn insamling av numeriskdata och har ett deduktivt forhdllningsvis
(Bryman, 2011, s.150). Kvantitativa metoder kvantifierar insamlade data och behandlar och
analyserar den med hjilp av statistiska analyser (Bryman, 2011, s. 40; Patel & Davidsson, 2011,
s. 211). Kvantitativ metod valdes for att kunna berikna signifikanta skillnader mellan de olika

sallatssorterna och odlingssystemen.

5.2 Odlingsmetod och Sallatssorter

For att ta fram materialet till konsumettesterna odlades tre sorters sallat i Lomas och tre sorter
inhandlades fran butik. Odlingsmetoden f6r Lomas skedde i samrdd med Ulf Hanell som ar
initiativtagare och utvecklare av Lomas. Ulf Hanell #r adjunkt p& Orebro universitet vid

institutionen for Naturvetenskap och Teknik.

Valet att anvdnda sallat i konsumenttestet gjordes pa grund av att sallat dr snabbvédxande och en
vanligt forekommande groda i urbana odlingssystem (Orsini et al., 2013, s. 699). Val av
sallatssorter for odlingen gjordes utifran tidigare dokumentation over tillvixt i Lomas. Sorterna
som valdes hade hog grobarhet och var snabbvixande. Sorterna som valdes var vild rucola,

bindsallat Freckles och kinesisk salladskél Wong Bok. Sallatssorterna romansallat, salladskél och
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rucola frén konventionell frilandsodling valdes for att vara sd jamforbara som mojligt med de

Lomas-odlade sallatssorterna (se tabell 1).

Tabell 1. Sallatssorterna som ingatt i studien med namn, utseende, ursprung, odlingsmetod och

killa.
Sort Rucola Bindsallat ~ Kinesisk Rucola Romansallad Salladskal
Vild Freckles salladskal
italiensk Wong Bok
Latinskt Diplotaxis  Lactuca Brassica Eruca Lactuca sativa  Brassica rapa
namn tenufolia sativa pekinensis ~ Vesicaria longifolia pekinensis
Bendmning Lomas Lomas Lomas Konventionell =~ Konventionell =~ Konventionell
istudien  Rucola Bindsallat ~ Salladskdl = Rucola (KR) Bindsallat Salladskal
(LR) (LB) (LK) (KB) (KK)
Kiilla Egenodlad  Egenodlad Egenodlad  Butikskopt Butikskopt Butikskopt
Utseende  Spiddaoch  Sproda, Stickiga, Spéda, sma Sproda, fasta Harda, fasta
stora lila- ljusgrona grona blad ljusgrona blad  vita blad med
morkgrona  prickiga och vita ljusgron kant.
blad blad med blad
gron
botten.
Odlings Lomas Lomas Lomas Friland Friland Friland
metod
Ursprung  Sverige Sverige Sverige Europa Sverige Sverige

Innan sadd forbereddes jorden med bevattning, luckring och néringstillforsel. En odlingsdesign
for fréernas placering i odlingsbéddden skapades utifran instruktionerna pé froférpackningarna (se
bilaga 1). Froerna sattes med angivet avstand enligt froférpackningarna till varandra samt till
kanterna i odlingsbddden. Vild rucola siddes med 5 cm avstind pa 0,5 cm djup, kinesisk
salladskal saddes med 25 cm avstand pd 1 cm djup och bindsallat freckles sdddes med 20 cm
avstand pa 0,5 cm djup. For att sikra tillvixten sdddes 3 extra fréer av bindsallat freckles samt
kinesisk salladskéal och 8 extra fréer av rucola. Vid sadd bevattnades samtliga froer och
belysningen holls avstingd de forsta 60 timmarna. Tillvéxten kontrollerades och bevattning
skedde kontinuerligt fran sddd den 05-04 2019 till skord den 04-06-2019. For bilder fran
odlingsperioden se bilaga 2. Atgiirder si som gallring, niringstillforsel och forflyttning av plantor

vidtogs vid behov i samrad med Ulf Hanell (se bilaga 3).
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Sallaten skordades den 4:e juni 2019. Vid skord ldmnades tre plantor av salladskél kvar i Lomas
dé materialet var tillrdckligt. Rucolan drogs upp ur jorden och rétterna avldgsnades. Bindsallaten
och salladskélen skordades med hjélp av sax och kniv, dessa skars eller klipptes av ca 1,5 cm
ovanfor jordytan. All sallat skdljdes sedan i kallt vatten for att avlégsna jordrester. Dérpa
placerades all sallat i separata gastronomikantiner och placerades i frigolitlddor med is som holl
8°C. Sallaten fraktades sedan direkt till Stockholm med bil. Dérefter forvarades sallaten under
natten i kylrum som holl 8°C. Konventionell romansallat, salladskl och rucola inhandlades fran
en och samma livsmedelsbutik den 5 juni 2019. Samtliga sallatssorter fraktades sedan i

frigolitlddor med is som holl 8°C till provningen.

5.3 Sensorisk metod

Sensoriska metoder anvinder begreppet analytiska och affektiva metoder for att beskriva
kvantitativ- och kvalitativ metod (Gustafsson et al., 2014, s. 105). Analytisk metod anvinder en
trdnad panel med fokus pé produkternas egenskaper och upplevelsen av dem. Affektiv metod
fokuserar pd konsumenters upplevelser for att méta vilken produkt de foredrar och varfor (Ibid.).
Att vilja en konsumentpanel istéllet for en tranad panel dr for att fa en allméin uppfattning om
tycke for en produkt (Paulsen, Rognsd & Hersleth, 2015). En konsumentpanel har i andra
sensoriska studier dven visat sig ge likvérdiga svar gillande produktkvalitet som en trdnad panel
(Paulsen et al., 2015). Med detta som grund valdes en kvantitativ affektiv metod d& denna ansags

mest ldmplig for att besvara studiens syfte.

Studien avgransades till att undersoka smak- och texturegenskaper, doftegenskaper har uteslutits.
For att méta gillande anvédndes Liking-metoden och for att méta balans av sensoriska egenskaper
anvéindes Just About Right-metoden (JAR). For att ta fram sensoriska profiler for de olika
sallatssorterna har Check All That Applies (CATA) anvints. Traditionellt inom sensorisk
forskning har deskriptiv analys (QDA) anvénts for att ta fram sensoriska profiler for produkter
(Gustafsson, et.al., 2014, s.160). Det ér en tidskrdvande och ofta en kostsam metod (Ibid). CATA
ar ett alternativ till detta da den ger ett liknande resultat men ir effektivare och billigare att utfora
(Alexi, Nanou, Lazo, Guerrero, Grigorakis & Byrne, 2018). Utifran detta valdes CATA. For att fa
fram vilka sensoriska egenskaper som driver gillande av de olika sallatssorterna s& kombinerades

Liking-metoden och CATA i dataanalysen.
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5.3.1 Just About Right (JAR)

JAR skalan som med svensk dversittning kan kallas lagom-skalan &r ett sétt att méta gillande och
balans (Gustafsson et al., 2014, s. 195; Paulsen et al., 2015). I denna metod svarar respondenten
utifran specifika egenskapsord. Det for att fa fram vilka egenskaper som respondenterna anser ha
en jamn balans. Lagom é&r i mitten av skalan och indikerar pd att egenskapen for provet har jamn
balans. Proven bedoms var for sig pa en fem-stegs skala med (-2) 1&g intensitet” till (2) "hog
intensitet” dir lagom ligger i mitten och har ett nollvirde (Gustafsson et al., 2014, s. 195; Paulsen
et al., 2015). I denna studie fick konsumenterna bedéma produkterna med JAR utifrdn tre attribut:
beskan, krispigheten samt smakintensiteten som definierades som Hur smakrik sallaten dr.
Skalan for JAR anpassades och gick fran For lite (-2), Lite for lite (-1), Lagom (0), Lite for
mycket (1) till For mycket (2).

5.3.2 Liking-metoden

For att méta gillande for de olika sallatssorterna anvéndes Liking-metoden som dven kan
bendmnas som Gillandetest eller hedonisk bedomning. Syftet med metoden é&r att fa fram hur
mycket respondenten tycker om provet (Gustafsson et al., 2014, s. 194; Paulsen et al., 2015).
Varje prov bedoms var for sig pd en skala frin “tycker extremt daligt om” till "tycker extremt bra
om” (Gustafsson et al., 2014, s. 194; Paulsen et al., 2015). I hedonisk beddmning anvénds en
skalstege med nio steg dér varje steg mellan alternativen ar lika stora. Det mojliggor statistiska
berdkningar pd den insamlade data. Det finns en risk att respondenter anvinder mittpunkten och
undviker d&ndpunkterna vid osdkerhet pa fragan (Gustafsson et al., 2014, s. 194). Det gér di att
korta ner skalan till 7 steg eller 5 steg for att underlétta valet for respondenten (Ibid.). Utifrdn
detta anvéndes i denna studie en skala med 7 steg: (1) Tycker mycket illa om, (2) Tycker illa om,
(3) Tycker nagot illa om, (4) Tycker varken bra eller illa om, (5) Tycker nagot bra om, (6) Tycker
bra om, (7) Tycker mycket bra om. Konsumenterna fick bedoma sitt gillande for tre olika attribut:
smaken pé sallaten, texturen vilken definierades som Munkdnslan nér du tuggar pa den samt

deras totala gillande for provet.

5.3.4 Check All That Applies (CATA)

CATA ir en enkel och snabb metod i forhallande till traditionell sensorisk metod for att ta fram
sensoriska profiler (Alexi, et. al., 2018). CATA anvénds ofta i konsumenttest med otrdnade
paneler (Ibid.). Konsumenterna presenteras med ett urval av egenskaper dér de far kryssa i vilka

som stimmer in pa produkten de provar (Ibid.). En svaghet med CATA har visat sig vara att det
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med fa deltagare kan det vara svért att visa pa tydliga signifikanta skillnader for olika attribut
(Alexi, et, al., 2018). Detta kan dock forebyggas om deltagarantalet ligger mellan 60—80 personer
(Ares, et, al., 2014, s. 135). En fordel med CATA ir att proverna beddms var for sig och passar
dérfor bra nér flertalet prover ska beddmas (Ares, 2005).

Framtagning av egenskapsord for CATA skedde med hjélp av en studie som tagit fram ett
semantiskt ramverk for sallat (Swahn & Larsson, 2011). I den studien anvindes den semantiska
ramen for att ta fram sensoriska beskrivningar for kategorisering av produkters olika attribut
(Ibid.). For att sdkerstélla att egenskapsorden stimde for sallaten odlad i Lomas, genomforde
uppsatsforfattarna en provsmakning av sallaten. Egenskapsord for sorterna skrevs ned och
diskuterades av uppsatsforfattarna. Dérefter jimfordes dessa ord med egenskapsorden fran
studien utford av Swahn & Lasson (2013). I tabell 2 visas de 21 egenskapsord som valdes och
hur orden dr framtagna. Vid anvéndning av CATA har studier visat att antalet egenskapsord bor
vara mellan 1040 (Delarue, et. al., 2014, s. 229). Om beddmarna ges for manga egenskapsord att
vélja mellan finns det en risk att de véljer de forsta orden och kan glomma att ténka pa den
specifika produktens egenskaper (Ibid.). Ges diremot bedémarna for fa ord riskerar de att vilja
fler egenskapsord én de som faktiskt beskriver produkten (Ibid.). Utifrén detta ansags 21

egenskapsord vara ett lampligt antal att inkludera.

Tabell 2. Egenskapsord framtagna genom provsmakning och semantisk ram (Swahn & Larsson, 2013).

Egenskapsord for textur &r markerat med (T).

Egenskapsord Egna ord Semantisk ram

Besk

Griés

Len (T)
Svavel
Pepparrot
Saot

Syrlig
Selleri
Ortig
Umami
Gurka
Citrus
Stickig(T)
Sockerérta
Kirispig (T)
Pepprig/Peppar
Salt
Saftig(T)
Lok

Mjall (T)
Senap

X
X

P A PR A K
K A K

I SRSl
A A AR AR A A
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5.4 Urval av konsumenter

For att genomfora konsumenttesterna i studien anvandes malinriktat urval (Bryman, 2011, s.
194). I denna studie innebar det att konsumenter som befann sig pa Stockholm Future Food
Festival rekryterades i samband med sitt deltagande dédr. Konsumenter som passerade tillfragades
av uppsatsforfattarna om de hade ett intresse for att delta i studien. For att delta i studien behdvde
personen vara minst 15 &r gammal och kunna forsté det svenska spriket. Malet var att rekrytera
100 deltagare med en jamn fordelning mellan konsidentitet och aldersgrupper for att ge en
representativ bild av konsumentgrupper. Dessutom behdver antalet uppga till 50-100 personer
for att standardavvikelsen inte far vara hogre én 20-30 procent av skalans maxvirde (Gustafsson

et al, 2014, s. 197). Det for att bedomningarna ska riknas som tillforlitliga (Ibid.).

5.5 Genomforande

Konsumenttesterna genomfordes under tva dagar den 5:te och 6:te juni 2019 mellan klockan

10:00-16:00. Bedomningen hélls utomhus och hade plats for totalt tva konsumenter per session.

Proverna forbereddes pa plats vid provningen i Stockholm. Sallatssorterna bindsallat och
salladskal skars upp med kniv och sax i 3 x 3 cm bitar, rucolan serverades hel. Direfter skoljdes
alla sallatssorter enskilt i hdlkantin for att sedan slungas torra i en salladsslunga. Sallatssorterna
forvarades i separata gastronomikantiner placerade i frigolitliddor med is som holl 8°C. Vid
servering flyttades ca 10 sallatsprover i taget till tresiffrigt kodade engdngsmuggar for att
underldtta upplaggningen. Engdngsmuggarna innehdéll is for att salladen skulle hélla sig krispig
och kyld. Sallaten serverades pa tva papperstallrikar, varje tallrik var indelad i tre sektioner med
en tresiffrig slumpad kod for varje sallatsprov (Se figur 1). Vid varje steg anvindes plasthandskar

och noggrann handhygien for att bedomningen skulle vara livsmedelsséker.

Varje bedomare tillhandahdlls en iPad med beddmningsformuldret i © 2018 EyeQuestion
Software version 4.10, en plastmugg (21 cl art. 40599318 Tingstad) med vatten samt tva vita
papperstallrikar (18 cm art. 127148 Tingstad) med provmaterial och beddmningen genomfordes
vid hoga stabord kliddda i vit pappersduk. Beddmningen inleddes med muntlig information om
syftet med studien, en forklaring kring studiens etiska planering samt en genomgéng av verktyget
EyeQuestion. Information kring studiens syfte och etiska planering gavs dven skriftligt.
Konsumenterna uppmanades att dricka vatten mellan varje prov for att ett provs egenskaper inte

skulle paverka ndstkommande prov. Bedomningen skedde individuellt och under tystnad men
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konsumenterna kunde under tiden stélla fragor till panelledaren. Samtliga prover serverades
samtidigt till konsumenterna men beddmdes individuellt i en slumpad randomiserad ordning.
Forst fick bedomarna besvara demografiska fragor géllande alder och kon direfter foljde
bedomningar med JAR, Liking och slutligen CATA. Eftersom beddmningen holls utomhus och
for att undvika att kvaliteten pa sallaten fordndrades pé grund av solljus flyttades

beddmningsbordet sex ganger for att std i skugga.

Figur 1. Upplédgg vid genomforande av konsumenttest pa Stockholm Future Food Festival 2019.

5.6 Litteratursokning

Litteratursokningen genomfordes for att skapa en teoretisk bakgrund som stérker studiens syfte
och val av metoder. Litteratursokningen har dven syftat till att undersoka hur extensivt
forskningen har fokuserat pa sensoriska analyser av olika odlingssystem. Litteratursokningen har
avgransats till peer-reviewed artiklar och utifran publiceringsar. Avgrinsningen for
publiceringsar gjordes for att fa en uppfattning om aktuell forskning pa det valda omradet.
Databaserna som anvéndes vid litteratursokningen av peer-reviewed artiklar var Web of Science,
Primo samt Google Scholar. Artiklar har d4ven sokts pa specifika forfattare pa Web of Science. En
sOkmatris upprittades som verktyg under litteratursokningen for att underlétta processen och

dokumentera sokord. S6korden som anvéndes i litteratursokningen var: urban, farm, sustainb®,
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sensory, foodsystem, sustainablity, climat change, agriculture, taste, horticulture, Al,
autonomous cultivation systems, artificial intelligence, autonomous agricultural machinery,
digital agriculture, sensory evaluation, autonomous agricultur*®, sensory science, consumer
experience, consumer expectations, consumer liking. For att utveckla sokord, hitta allmin
information samt att forma en uppfattning om samhéllsdebatten i amnet gjordes sokningar pé
Google. Dataportalen DiVA anviéndes for sokning av tidigare studentuppsats om Lomas.
Litteratur har dven inkluderats fran tidigare kurslitteratur i kurserna Agroekologi (Kurskod-
MX101G), Mat och Milj6 (Kurskod-MX102G) samt Sensorisk och Sinnesupplevelser (Sapere)
(Kurskod-MA003G). Relevant litteratur inom sensorik har rekommenderats fran handledare och
inkluderats.

5.7 Dataanalys

Den insamlade rddatan dverfordes frdn EyeQuestion till analysprogrammet EyeOpenR. Dér
analyserades datan efter de olika metoderna: JAR, Liking och CATA samt en gemensam analys
av Liking och CATA for vilka egenskaper som driver gillande. For att visualisera resultatet fran

EyeOpenR skapades figurer och tabeller i Microsoft Office Excel.

For JAR undersoktes konsumenters tycke for balansen av egenskaperna besk, krispig och
smakintensitet. Liking undersokte konsumenters gillande for smak, textur och totalt gillande for
sallaten. For att undersdka om det fanns signifikanta skillnader for detta analyserades data med en
tvdviags ANOVA med Tukey’s HSD (Honestly Significant Difference) och signifikansnivé p=
<0,005 anvéndes (se figur 1-2).

Vid analys av CATA gjordes en PCA (Principalkomponentanalys) som visade pd sambandet
mellan egenskaper och sallatsprover (se figur 3). For att mita signifikanta skillnader mellan
sallatsproverna samt for att ta fram smakbeskrivningar for de olika sallatssorterna anvéndes
Cochran and McNemar test (CATA). Cochran’s Q test anvdndes med signifikansniva p= <0,001
och p=<0,005 (se tabell 4). For att méta vilka egenskaper som driver gillande gjordes Penalty
analysis (CATA), den genomfordes for Total liking kombinerat med egenskaperna fran CATA
(se tabell 5).
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Antalet konsumenter som deltog i beddmningen var 68 personer varav 63 personer slutforde hela
testet. De fem konsumenterna som inte slutforde testet valde att avsluta sin medverkan da de

angrade sig och den datan har uteslutits i dataanalysen.

Ett 6ppet kommentarsfalt for 6vriga kommentarer for varje sallatsprov fanns ursprungligen med i
konsumenttestet. Eftersom de kommentarer som registrerades inte tillforde nagra nya
egenskapsord samt anvindes av for fa deltagare beslutades det att utesluta den delen ur

dataanalysen.

5.8 Etiska beaktanden

God forsknings ed dr viktigt att beakta i all typ av forsknings som bedrivs och styrs av flertalet
kodexar, ndmnder och lagstiftningar (Vetenskapsradet, 2017, s. 13—16). Etikprovningsndmnden
finns till for att beddma och godkinna olika typer av forskning (Ibid., s. 31). For att olika
forskningsprojekt ska godkinnas krévs ett informerat samtycke fran de som deltar i studien
(Ibid.). Beroende pa vilken typ av information som samlas in i ett forskningsprojekt ska
forskningen provas enligt lag (Ibid., s. 15). Forskning som inte beror kénsliga personuppgifter,
inte riskerar att skada forsokspersoner fysiskt eller psykiskt eller innebir fysiska ingrepp faller
utanfor kravet att provas (Ibid.). Denna studie faller utanfor dessa kriterier. Vetenskapsradet ger
dock tydliga rekommendationer om att forskning som faller utanfor dessa kriterier inte bor

genomforas utan en tydlig etisk planering (Ibid.).

I denna studie beskrevs undersékningens syfte bade muntligt och skriftligt (se bilaga 4) for
deltagarna innan konsumenttestet utfordes (Bryman, 2011, s. 212.) Innan konsumenttestet
startade fick deltagarna ett informationsbrev dir utforandet av konsumenttestet beskrevs. Dér
stod dven att alla deltagare var anonyma samt att inga personuppgifter sparades. Studien beskrevs
som ett examensarbete for Maltidsekologprogrammet vid Orebro universitet och att det var till
detta studieresultatet skulle anvdndas. For att ytterligare ta hénsyn till de forskningsetiska
principerna i studien hade informationsbrevet kunnat beskriva att deltagarna sjdlva kunde
bestdmma Over sin medverkan. Det genom att 1 text beskriva att de kunde avsluta testet nir de vill
samt ha inkluderat en kryssruta for samtycke till deltagandet i studien. Detta beskrevs dock
muntligt for varje deltagare innan testet pdborjades. Endast frdgor som hade betydelse for
studiens syfte stélldes. Inga personuppgifter insamlades eller sparades och inga frdgor om namn

eller social bakgrund stélldes (Bryman, 2011, s. 217). Alla deltagare bendmns endast som
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anonyma koder som inte gér att koppla till specifika deltagare. Dérfor har denna studie inte

inkluderat GDPR-kraven (Datainspektionen, 2020).

Studien har pa sé vis tagit hdansyn till de fyra etiska principerna beskrivna av Bryman (2011, s.
131-132). Dessa innefattar informationskravet, samtyckeskravet, konfidentialitetskravet samt
nyttjandekravet. Informationskravet innebar att deltagarna ska fa information om studiens syfte,
att deltagandet &r frivilligt samt vilka moment som kommer att ingd i undersékningen (Ibid., s.
131). Samtyckeskravet behandlar deltagarnas frivilliga deltagande i studien och vikten av att de
ar fria att ndr de vill avbryta sitt deltagande (Ibid., s. 132). Konfidentialitetskravet beskriver hur
uppgifter om deltagarna i undersdkningen ska behandlas, i denna studie valdes att inte insamla
ndgon sadan typ av information (Ibid.). Nyttjandekravet innebdr att de uppgifter som samlas in

endast far anvéndas till den beskrivna forskningsstudien (Ibid.).

6. Resultat

I detta avsnitt kommer resultatet frain konsumettesterna att redovisas. Forst presenteras resultatet
fran konsumentdemografin dérefter resultatet fran Liking, JAR, CATA och sensoriska
beskrivningar for de olika sallatssorterna. Slutligen redovisas vilka egenskaper som driver
gillande for de olika sorterna hos konsumenter. I tabeller och figurer kommer forkortningar for de
olika sorterna att anvéndas: Lomas rucola (LR), Lomas salladskal (LK), Lomas bindsallat (LB),
Konventionell rucola (KR), Konventionell salladskél (KK) och Konventionell rucola (KR).

6.1 Konsumentdemografi

Antalet konsumenter som genomforde testet var 63 personer. Det var 46 % kvinnor, 53 % mén
och 1 % icke bindra som deltog i studien. Det var en jamn fordelning mellan alder, dér
aldersgruppen 15-25 ér stod for 21 %, 36-35 ar stod for 28 %, 3650 ar stod for 29 % och
gruppen 51-75 ar stod for 21 %.

6.2 Just About Right

I detta avsnitt redovisas resultatet for JAR forst utifran medelvirde och sedan frekvens.

Skillnaden mellan medelvérde och frekvens paverkar hur resultatet kan tolkas. For en mer
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generell bild av resultatet samt for att kunna berdkna signifikanta skillnader anvdnds medelvirdet
(se figur 2 & tabell 3). For att fa en tydligare bild av hur manga konsumenter som upplevde

sallatssorterna balanserade anvéndes frekvens for att se pa spridningen av resultatet (se bilaga 5).

6.2.1 Medelvardet for JAR

Det fanns signifikanta skillnader for beska, den som uppfattades ha mest balanserad beska var
konventionell rucola. Lomas rucola upplevdes ha en lite for hog beska och skiljde sig signifikant
fran Lomas bindsallat, konventionell rucola, salladskal och bindsallat. Lomas salladskal
upplevdes ocksé ha en lite for hog beska och skiljde sig signifikant fran konventionell salladskal,
Lomas bindsallat och konventionell bindsallat. Lomas bindsallat och konventionell bindsallat

upplevdes bada ha en balanserad beska och skiljde sig inte signifikant mot varandra.

Krispigheten upplevdes generellt sett balanserad for samtliga sorter. Lomas rucola upplevdes ha
en signifikant mer balanserad krispighet &n Lomas bindsallad. Konventionell salladskal
upplevdes ha signifikant mer krispighet 4n konventionell bindsallat och Lomas bindsallat. Det
fanns inga signifikanta skillnader mellan rucola, bindsallaten eller salladskilen odlade i de olika

systemen.

For smakintensitet fanns det signifikanta skillnader. Lomas rucola upplevdes ha en for hog
smakintensitet och skiljde signifikant sig fran Lomas bindsallat, konventionell-rucola, salladskal
och bindsallat. Lomas salladskal upplevdes dven den ha en hdg smakintensitet och skiljde sig
signifikant frdn Lomas bindsallat, konventionell-salladskal, rucola och bindsallat. Lomas- och
konventionell bindsallat upplevdes ha en lika balanserad smakintensitet och skiljde sig inte

signifikant mellan varandra.
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Figur 2. JAR (Just about right) medelvérdet av frekvens for smakintensitet, krispighet och beska for de
sex olika sallatssorterna och odlingssystemen, angivet med standardfel. Forklaring till

forkortningar: Lomas Rucola (LR), Lomas Salladskél (LK), Lomas Bindsallat (LB), Konventionell Rucola
(KR), Konventionell Salladskél (KK) och Konventionell Rucola (KR).

6.2.2 Frekvens for JAR

For Lomas rucola och salladskal upplevde majoriteten att beskan var lite for mycket eller for
mycket. Lomas bindsallat, konventionell-bindsallat, rucola och salladskal upplevdes ha en
balanserad beska. For krispigheten upplevde majoriteten alla sallatssorter som balanserade
forutom Lomas bindsallat som upplevdes ha lite for lite eller for lite krispighet. Lomas rucola och
salladskal upplevdes ha lite for mycket eller for mycket smakintensitet. Lomas bindsallat
upplevdes ha lite for lite eller for lite smakintensitet. Samtliga salladssorter fran konventionell

odling upplevdes ha en balanserad smakintensitet (se bilaga 5).
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Tabell 3. JAR (Just about right) for egenskaperna beskan, krispigheten och smakintensitet for de sex olika
sallatssorterna. Tabellen visar p4 medelvérde och signifikansniva utrdknad genom tvavigs ANOVA med
Tukey HSD. Varje bokstav i tabellen indikerar signifikansniva. Forklaring till férkortningar: Lomas
Rucola (LR), Lomas Salladskél (LK), Lomas Bindsallat (LB), Konventionell Rucola (KR), Konventionell
Salladskal (KK) och Konventionell Rucola (KR).

Egenskaper
LR (A) LK (B) LB (O) KR (D) KK (E) KB (F)
Beska | 0.56 C'DE'F' 0.51 C'dE'F' -0,41 0.08 Cf -0,13 -0,34
Krispighet -0.17C -0.35¢ -0,66 -0,36 -0.03 bC'dF -0,38
Smakintensitet | 0.71 C'D'E'F' 0.46 CD'E'F' -0,53 -0.06 C'F' -0.10 CF -0,53

Signifikansniva (Tukey): (A'=p<0,001) ; (A=p<0,005) ; (a=p<0,01)

6.3 Gillande for sallatssorterna

Det fanns signifikanta skillnader i gillande av smak for sorterna odlade i de olika systemen.
Samtliga sallater utom Lomas salladskal hamnade pé ett medelvérde i mitten av skalstegen
mellan 4-5, vilket dr pd den positiva sidan av skalan (se figur 3). Konventionell rucola var den
sort som gillades mest utifran dess smak. Konventionell rucola och konventionell salladskal
gillades signifikant mer &n salladskalen odlad i Lomas. Det fanns inga signifikanta skillnader for

gillandet av smaken mellan rucolan och bindsallaten odlade i de olika systemen.

Gillandet for texturen visade att Konventionell salladskal foredrogs och var signifikant mer gillad
an salladskalen odlad i Lomas och dven Lomas bindsallat. Det fanns inga signifikanta skillnader
for gillandet av texturen mellan rucolan och bindsallaten odlade i det autonoma odlingssystemet

Lomas och det konventionella.

Det totala gillandet for de olika sallatssorterna visade dven det pa signifikanta skillnader. Det
totala gillandet var hogst for konventionell salladskal som var signifikant mer gillad 4n Lomas
salladskal. Det fanns @ven signifikanta skillnader mellan Lomas odlad salladskél och
konventionell rucola, dér rucolan féredrogs. Mellan rucolan och bindsallaten odlade i de olika

systemen fanns det inga signifikanta skillnader for gillandet av texturen.
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Figur 3. Medelvérdet for smak, textur samt total Liking for de sex olika sallatssoterna och
odlingssystemen, angivet med standardfel. Forklaring till forkortningar: Lomas Rucola (LR), Lomas
Salladskél (LK), Lomas Bindsallat (LB), Konventionell Rucola (KR), Konventionell Salladskél (KK) och
Konventionell Rucola (KR).
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6.4 Sallatssorternas egenskaper
Nedan redovisas sallatssorternas olika egenskaper. Hur de korrelerar, vilka egenskaper som &r
typiska for de olika sorterna och systemen samt vilka egenskaper som paverkar gillandet hos

konsumenter utifran CATA.

6.4.1 Principalkomponentanalys (PCA)
Smakegenskaperna i PCA har grupperat sig efter sallatssort och inte odlingssystem, med ett
undantag for salladsskalen som har en negativ korrelation mellan Lomas och konventionell.

Resterande egenskaper delar upp sig vid ett sott och ett syrligt/beskt spektrum (se figur 4).

Lomas rucola och konventionell rucola star i samband med grundsmakerna syrligt och beskt med
aromer av pepparrot, peppar, 16k, senap och texturen stickig. Lomas rucola korrelerar med senap,

peppar och pepparrot medan den konventionella drar mer at 16k och besk.
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Lomas bindsallat och konventionell bindsallat korrelerar med grundsmaken s6t med aromer av
gurka och texturerna mjéll, len och saftig. Lomas bindsallat drar mer &t egenskaperna mjéll och

ortig medan konventionell bindsallat drar at s6t och saftig.

Lomas salladskal och konventionell salladskél befinner sig pa motsatta sidor i PCAn. De skiljer
sig da Lomas salladskal &r grisig och besk medan konventionell salladskal &r krispig och saftig.

Det finns en negativ korrelation mellan besk och krispig.
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Figur 4. Principalkomponentanalys (PCA) av sex olika sallatssorter med sensoriska egenskapsord fran
CATA (PC1 vs PC2). Forklaring till forkortningar: Lomas Rucola (LR), Lomas Salladskal (LK), Lomas
Bindsallat (LB), Konventionell Rucola (KR), Konventionell Salladskal (KK) och Konventionell Rucola
(KR).

6.4.2 Smakbeskrivningar
Hir redovisas egenskapsord som tillsammans utgdr en sensorisk beskrivning for varje sallatssort
utifran CATA. Sorterna redovisas i par for de olika odlingssystemen. Det fanns signifikanta

skillnader for hur konsumenterna beskrev de olika sallatssorternas smak och textur (se tabell 4).
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Tabell 4. Antalet konsumenter som anvénde de enskilda egenskapsorden for att beskriva de sex olika
sallatssorterna utifran CATA angivet med signifikansnivéer. Forklaring till forkortningar: Lomas Rucola
(LR), Lomas Salladskal (LK), Lomas Bindsallat (LB), Konventionell Rucola (KR), Konventionell
Salladskal (KK) och Konventionell Rucola (KR).

Egenskapsord Sallatssort

LR LK LB KR KK KB
Pepprig** | 38 8 1 26 9 3
Salt* | 4 | 3 7 3 1
Besk** | 24 25 5 14 6 9
Sot** | 1 7 14 4 11 14
Umami™ | 0 0 1 1 2 1
Syrlig™ | 7 5 2 7 3 1
Gurka** | 1 11 9 4 7 15
Sockerirta* | 2 3 8 3 10
Lok™ | 5 5 3 6 3 1
Grasig** | 12 28 11 13 17 17
Ortig™ | 3 8 9 11 4 7
Kal** | 6 11 3 9 23 4
Citrus™ | 4 1 4 6 4 3
Svavel™ | 4 1 0 1 5 3
Senap** | 13 5 2 7 8 2
Pepparrot** | 21 1 2 5 4 2
Krispig** | 12 9 11 16 30 17
Mjall* | 1 4 10 4 1 5
Saftig** | 9 13 24 15 24 16
Selleri™ | 4 5 2 1 7 5
Stickig** | 15 4 3 7 1 2
Len** | 0 6 25 5 11 26

** Indikerar signifikanta skillnader mellan proverna enligt Cochran’s Q test med signifikansniva p<0,001.
* Indikerar signifikanta skillnader mellan proverna enligt Cochran’s Q test med signifikansniva p<0,005.

ns - Indikerar inga signifikanta skillnader

Lomas rucola beskrevs till storst del som pepprig och besk, med toner av pepparrot, senap, grisig
och med texturen krispig och stickig. Konventionell rucola beskrevs ocksé framst som pepprig
och besk med smak av grésig, ortig med texturen saftig och krispig. Smakbilden for de olika
rucolasorterna var liknande men smakintensiteten for Lomas rucola var hogre an {for

Konventionell rucola.

Lomas salladskal beskrevs framst som grisig och besk med toner av kél och gurka med en saftig
textur. Konventionell salladskél beskrevs framst med texturegenskaper krispig och saftig med

smaker av kél, grasig och sot samt en aning len textur. Salladsskdlarna hade liknande
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smakegenskaper smakintensiteten skiljer 4ven for denna sort. Lomas salladskal hade hogre

grasighet och beska medan konventionell smakar mer kal och ar mer krispig och saftig.

Lomas bindsallat beskrevs frimst utifran sina texturegenskaper len och saftig med sot och grésig
smak samt aningen krispig textur. Konventionell bindsallat beskrevs ocksa till storst del utifrén
sina texturegenskaper len, krispig och saftig med en smak av grasig, gurka och sot. For
bindsallaten dr smakbilderna och texturegenskaperna liknande men Lomas bindsallat upplevdes

som saftigare och konventionell bindsallat som krispigare och mer grésig.

6.4.3 Egenskapernas paverkan pa konsumenternas gillande

Smakegenskaper som paverkade gillandet positivt for Lomas rucola var senap, pepprig och
pepparrot (se tabell 5). En hog beska paverkade gillandet negativt. De positiva egenskaperna for
konventionell rucola var krispig, saftig och pepprig, medan beska och grisighet paverkade

gillandet negativt.

Tabell 5. Penalty analysis (CATA) for vilka egenskaper som driver Total liking for sallatssorterna.
Uppdelat i vilka egenskaper som paverkar Total liking positivt och negativ. Forklaring till

forkortningar: Lomas Rucola (LR), Lomas Salladskél (LK), Lomas Bindsallat (LB), Konventionell Rucola
(KR), Konventionell Salladskal (KK) och Konventionell Rucola (KR).

Sallatssorter Positivt Negativt
Senap Besk
LR Pepprig
Pepparot
LK Saftig Besk
Grésig
LB Saftig X
Len
Sot
KR Krispig Besk
Saftig Grésig
Pepprig
KK Saftig Kal
Krispig Grésig
KB Krispig Gurka
Saftig Len
Sot Grésig
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Gillandet for Lomas salladskal paverkades positivt av saftighet och negativt av beska och
griasighet. For konventionell salladskal var det dven hér saftighet men ocksa krispighet som hade

en positiv paverkan. Den negativa paverkan kom frdn smakerna grasighet och kal.

Lomas Bindsallat smakegenskaper saftig, len och st pdverkade gillandet positivt. For
konventionell var krispig, saftig och st positivt for gillandet och gurka, len och grésig var

negativt for gillandet.

For samtliga sallater dr krispighet, saftighet, sdt och pepprig positiva egenskaper som okar

gillandet hos konsumenter. beska och grisighet har en negativ paverkan for gillandet.

Sensoriska beskrivningar har tagits fram for sallatssorterna baserat pd CATA, liking och penalty
analysis (se tabell 6). For att beskrivningarna av sallatssorterna ska vara attraktiva dr de negativa
egenskaperna och nigra av de egenskaperna med ldgre intensitet uteslutna. Beskrivningar skulle
kunna anvéndas pé forpackningar for att sdledes kunna 6ka forsdljningen av sallaterna i

exempelvis livsmedelsbutiker.

Tabell 6. Smakbeskrivningar framtagna for sex olika sallatssorter baserat pa resultat fran CATA, Liking

och Penalty Analysis.

Smakbeskrivningar

Lomas Rucola &r krispig och pepprig med toner av pepparrot och senap

Lomas Salladskal &r saftig, grasig och besk med toner av kél och gurka
Lomas Bindsallat &r sot, saftig och len

Konventionell Rucola &r pepprig, besk, ortig, saftig och krispig
Konventionell Salladskal &r krispig, saftig och sot

Konventionell Bindsallat &r len, krispig, saftig och s6t
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7. Diskussion

I diskussionen kommer det sammanvégda resultatet fran de olika metoderna att diskuteras och
knytas samman med tidigare forskning. Forst kommer gillande och smakintensitet att diskuteras.
Sedan foljer diskussion kring sallatens egenskaper och moéjliga anvéindningsomréden. Dérefter
lyfts kvalitet och héllbarhet med autonoma odlingssystem som kopplas samman med méltiden.
Slutligen kommer val av metoder och material att diskuteras och eventuella felkéllor kommer att

lyftas.

7.1 Resultatdiskussion

Syftet med studien var att undersdka om det fanns sensoriska skillnader mellan autonoma
odlingssystem och konventionell odling. Resultatet visade att det fanns en viss skillnad for
balansen mellan olika egenskaper, smakintensiteten, gillandet samt att det fanns unika smakbilder
for de olika sorterna odlade i de tva systemen. Smakbilderna for de olika sorterna visade dven att
odlingssystemet inte direkt pdverkade sortspecifika smakegenskaper hos sallaterna. Gillandet och
balansen for olika egenskaper pekar pé att det inte fanns alltfor stora skillnader mellan de olika
odlingssystemen. Vilket gor att det autonoma odlingssystemet kan ses som jamforbart med det

konventionella utifran sensoriska egenskaper.

7.1.1 Gillande och smakintensitet

De konventionella sallatssorterna hade hogre grad av gillande @n de frdn Lomas. Salladskélen var
dock den enda sorten som skiljde sig signifikant mellan systemen dér den konventionella
foredrogs. De flesta av de konventionella sorterna hamnade pa tycker lite om i gillande-skalan
medan Lomas hamnade mellan tycker varken bra eller déligt om och tycker lite om. Det kan bero
pa att konsumenterna dr mer bekanta med smaken av de konventionella sorterna och dirmed
tycker mer om dem samt att smakintensiteten for Lomas sorterna var hogre 4n for de
konventionella (Cardello, 1992, s. 263; Lawless, 2013, s. 14). I andra studier har det framkommit
att starka smaker kan bidra till mindre gillande (Cardello, 1992, s. 263; Samant, Chapko & Seo,
2017, s.331). I Samant et al. (2017) konsumentstudie pa grundsmaksldsningar kunde de se att
stark smakintensitet minskade gillandet. Cardello (1992) skriver att gillandet hos konsumenter
generellt paverkas negativt av hdga smakintensiteter. I vissa rétter kan dock smakintensiva grodor
vara fordelaktiga och en del maltidskreatorer efterfragar grodor med olika typer av smakbilder.
Att hitta ritt anvandningsomrade for smakintensiva sallater skulle ddrfor kunna 6ka gillandet och

ddrmed efterfragan hos bade konsumenter och maltidskreatorer. Varfor smakintensiteten for
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sallatssorterna odlade i Lomas var hogre kan dels ha berott pa att det inte var exakt samma sorter
som jimfordes. Dir de sorter som odlades i Lomas naturligt kan ha varit mer smakintensiva. Dels
har sallaterna odlats i olika miljéer dir abiotiska faktorer sdsom vind, vatten, jordkvalitet och ljus
samt biotiska faktorer sdisom vilka mikroorganismer som finns i jorden har en inverkan pa
kvalitén (Gliessman, 2015, s. 40—41). Eftersom de autonoma systemens syfte &r att kontrollera
produktionen for sdkrare skord, skiljer sig de abiotiska och biotiska faktorerna &t mellan

systemen och kan ha bidragit till dessa skillnader (Liu & Wu, 2014, 5.249).

Aven om smakintensiteten skiljde sig for de tre olika sallatssorterna var smakbilden liknande.
Rucolan och bindsallaten odlad i de olika systemen karaktiriseras av liknande texturer och
smakegenskaper, dir de skiljer sig i intensiteten av dessa egenskaper. Daremot skiljde sig
salladskalens smakegenskaper mellan de olika odlingssystemen. Lomas salladskal var grésig,
besk och saftig och den konventionella salladskalen dr krispig, saftig och sot. For att skapa en
acceptans for nya produkter pa marknaden behdver smakbilden for vad som forvintas av
produkten uppfyllas (Cardello, 1992, s. 263). Om en konsument avser att kopa en produkt,
exempelvis rucola, finns det en inldrd forvéntan om hur rucola smakar (Cardello, 1992, s. 263;
Forde, 2018, s. 172). Skulle produkten som kopts smakar nagot helt annat skulle konsumenten
antagligen uppleva en besvikelse och inte vara n6jd med produkten (Ibid.). Darfor kan det ses
som positivt att det autonoma odlingssystemet inte padverkade smakbilden for rucola och
bindsallat. Eftersom smakbilden for salladskélen odlad i Lomas skiljer sig fran den
konventionella kan den inte direkt ersitta den konventionella. Den skulle istdllet kunna passa att
anvinda i andra anvéindningsomraden och genom att ha definierat vilka egenskaper salladskélen

karaktériseras av ar det lattare att hitta dessa.

7.1.2 Sallents egenskaper och anvandningsomraden

Generellt har inte sallat huvudfokuset i en matrétt utan anvénds ofta som ett komplement, en
sidoritt eller som smakséttare. Néar sallad serveras som en matritt gors det ofta i kombination av
olika sallatssorter, andra gronsaker och nigon typ av dressing. Aven om sallat ofta anviinds i
kombinationer sa bidrar allt som ligger pé tallriken till helheten och smakbilden. Smaken &r
dérfor viktig att forsta och kunna mita. Sensoriska beskrivningar av produktens smaker och
egenskaper har i tidigare forskning visat sig vara av vikt i vid framtagning av nya produkter och
matrétter (Delaure, 2014, s. 6). Detta kan dven ge konsumenter en forstdelse for produktens
anvindningsomriden och dka forsiljning (Aschermann-Witze et al., 2019, s. 181). Det &r ocksd

viktigt att forstd konsumentens forvéntningar vid utvecklingen av produkter (Adi et al., 2019, s.
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3; van Bussel et al., 2019, s. 1). Nar konsumenter har framtagit sensoriska beskrivningar bidrar
till en forstaelse for produkten mellan bada parter. Utifran de framtagna smakbeskrivningarna kan
maéltider med en balans mellan olika smaker léttare skapas. De positiva smakegenskaperna som
drev gillande var s6tma och pepprighet medan beska och griasighet hade en negativ paverkan for
gillandet. Grasigheten hos sallaten var lika hos de olika sorterna med ett undantag fér Lomas
salladskal som var aningen mer grésig. Grisighet ér oftast en smak som finns hos sallater men i
olika intensitet (Swahn & Larsson, 2011, s. 162). Det dr en smak som séledes dr svar att undvika 1
sallat men som kan vara bra att méta for att undvika att den blir for intensiv och ddrmed paverkar
gillandet negativt. I denna studie visade det sig dock att sallatens textur var det som paverkade
gillandet mest. Dér det var en krispig och saftig textur som paverkade konsumenternas gillande
av sallaten positivt. Att bevara sallatens texturegenskaper vid skapandet av olika maltider kan

dérfor anses nodvandigt.

7.1.3 Kvalitet och hallbarhet

Vid utveckling av nya hallbara odlingssystem &r det relevant att undersoka vilka kvaliteter som
uppskattas for att skapa produkter som gillas. Det kan dven vara viktigt att vaga introducera nya
produkter med andra egenskaper dn de som konsumenter dr vana vid pd marknaden. I denna
studie anvéndes andra sorter av rucola, bindsallat och salladskal &n de som vanligtvis hittas i
butik eller hos grossister. Sallatssorterna som odlades i Lomas var vilda och dldre sorter. Genom
att odla och introducera andra sorter kan den biologiska mangfalden bevaras (Glissman, 2015).
Darutdver har autonoma odlingssystem visat sig kunna bidra med flera ekologiska fordelar
(Lampridi et al., 2019). Intresset for att handla och &ta produkter som gynnar klimat och milj6é har
dessutom okat hos konsumenter (Petrescu et al., 2019, s. 2). Att erbjuda konsumenter nya sorters

sallat odlad i ett nytt odlingssystem som har ekologiska fordelar &r darfor viktigt.

For att skapa ett hallbart livsmedelssystem behover flera aspekter sdsom sensorisk kvalitet tas i
beaktande (Woese, et, al., 1997). I denna studie har det visat sig att den sensoriska kvaliteten
mellan autonoma odlingssystem och konventionella odlingssystem var jamforbar. Resultatet fran
denna studie, tillsammans med tidigare studier som undersokt sociala, ekologiska och
ekonomiska aspekter kan ge en mer komplett bild 6ver mdjligheterna med autonom
odlingsteknik. Det ger ocksa en bild av systemets eventuella svagheter som kan anses vara att det
ger en beskare och mer smakintensiv sallat 4n konventionell odling. Kvalitet dr ett mangfacetterat
begrepp och kan métas och definieras pa olika vis (Bergman & Klefsjo, 2012, s.10). Kvalitet kan

definieras efter en efterfrigad egenskap (Ibid.). Da resultatet visar pa de olika sallatssorternas
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sensoriska egenskaper samt de egenskaper som karaktdriserar odlingssystemen, kan det
underldtta arbetet med att hitta ritt kvalitet av sallat for olika tillféllen. I vissa rétter kan till
exempel en pepprig sallat vara en dnskvérd kvalitet och da kan rucola odlad i Lomas passa bra.
Medan det i en annan rétt passar béttre med en krispig och sot sallat, dir den konventionellt

odlade bindsallaten skulle uppfylla dessa kvalitetskraven.

Mat och maltid har blivit en central del i arbetet med att 6ka hallbarheten i livsmedelssystemet
(Rockstrom, et al., 2017; Willet, et al., 2019). Genom att anvéinda maltiden som ett verktyg i det
arbetet kan konsumenter goras medvetna om sina val och révarors klimat- och miljopéverkan
(Willet, et al., 2019). Att producera livsmedel pé ett ekologiskt hallbart vis som sedan kan
formedlas till konsumenter eller géster i en restaurang kan ha potential att 6ka medvetenheten.
Maltidsupplevelsen kan ses som mer &n bara de livsmedel eller produkter som presenteras pé
tallriken, den kan ocksa beritta en historia (Montanari, 2006, s. 136). For att 6ka héllbarheten i
livsmedelssystemet har forskning visat att det krivs bade ny teknik och att aterkoppla ménniskor
till livsmedelsproduktionen (Gordon, 2017, s. 8-9; Rockstrom, et al., 2017; Willet, et al., 2019).
Lomas ér utvecklad med ny autonom teknik som kan anvéndas i till exempel restauranger for att
just aterkoppla ménniskor till livsmedelsproduktionen. Att anvinda sig av autonoma
odlingssystem kan sdledes dka den ekologiska och sociala hdllbarheten i livsmedelssystemet.
Eftersom resultatet visade att sallaterna odlade i det autonoma odlingssystemet hamnade 1 mitten
av gillande-skalan kan det tolkas som att konsumenterna hade en acceptans for de nya sorterna.
Da produkterna gillades och det finns ett intresse for héllbart producerade livsmedel kan
autonoma odlingssystem ses som ett mojligt verktyg for att 6ka produktionen av hallbart

producerade livsmedel.

7.2 Metod- och materialdiskussion

De sallatssorter som odlades i Lomas var dldre och vilda sorter som valdes utifrdn tidigare
odlingsforsok i Lomas efter tillvaxt och grobarhet. For att kunna jimfora Lomas med ett
konventionellt odlingssystem valdes sa likvéirdiga sorter som mgjligt. De sorter som sedan
inkluderades i studien var dock inte exakt samma. De tillhérde samma familj men sorterna skiljde
sig at. Varje sallatssort bestdr av en unik genuppséttning som paverkar sallatens fenotyp
(Glissman, 2015, s. 173). Det gor att varje sallat utifran dess genuppsittning har en variation 1
utseende och egenskaper sasom textur och smak (Ibid.). For att kunna jdmfora de olika systemen

mer objektivt hade samma fréer kunnat satts enligt konventionell odlingsmetod pa friland och i
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Lomas. Genom att gora det hade eventuella genetiska skillnaderna mellan sallatssorternas

paverkan pa resultatet kunnat uteslutas.

Lomas &r under utveckling och prototyp tva var den version som anvindes i denna studien. De
funktioner som fanns i prototyp tva var ljusséttning, jordluckring, och beréring som simulerar
vind for att 6ka tillvéxten (Ibid.). Sddd och bevattning &r funktioner som forvantas utvecklas i
Lomas systemet i framtiden men som i denna studie utférdes manuellt (Ibid.). Det gar inte att
sakerstdlla hur resultatet hade blivit om sddd och bevattning genomforts med autonom teknik

istillet for manuellt.

I studien anvéndes en konsumentpanel for datainsamlingen. Ett av studiens syften var att ta fram
sensoriska beskrivningar for de olika sallatssorterna. Det har traditionellt inom sensorisk
forskning gjorts med deskriptiv analys (QDA) (Gustafsson, et. al., 2014, s.160). Vid en deskriptiv
analys trdnas en panel med farre deltagare vid upprepade tillfdllen, vilket gér metoden mer
tidskrdvande och kostsam (Ibid.). Inom sensorisk forskning har déarfér nya metoder for att ta fram
sensoriska beskrivningar snabbare och mindre kostsamt undersokts. CATA anvénder en storre
otrdnad konsumentgrupp och har visat sig vara ett alternativ som ger likvirdiga resultat som
QDA (Nanou, et. al., 2018). I studien valdes CATA utifran detta da det var onskvért att
genomfora datainsamlingen sé effektivt som mojligt. I studien valdes smak och textur att
undersokas och doft uteslot. Detta eftersom sallat inte har en tydlig doft och for att inte ha for
ménga fragor med i konsumenttestet. I andra studier har det dessutom visat sig att konsumenter
lagger mer uppmérksamhet pd smakegenskaper och mindre pd doft (Andersen, Brockhoff &

Hyldig, 2019, s. 230).

Samtliga metoder som anvénts for att besvara studiens syfte dr etablerade metoder inom sensorisk
forskning. For samtliga metoder finns tydligt framtagna riktlinjer for genomforandet och
dataanalys. I denna studie har dessa foljts dir deltagarantal, antal egenskapsord som inkluderats
for CATA och uppldgg av skalor anpassats efter radande forskning och rekommendationer (Ares,
etal., 2014, s. 135; Delarue, et. al., 2014, s. 229; Paulsen et al., 2015). Genom att anvianda
beprovade metoder och folja de rekommendationer som finns for dessa har det dkat studiens
reliabilitet och validitet (Bryman, 2011, s. 207-209). For att ytterligare stérka studiens ytvaliditet

har mer erfarna forskare inom omradet granskat forsoksdesignen (Bryman, 2011, s. 210).
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Vid utformningen av EyeQuestions frageformuldr inkluderades initialt &ven ett dppet
kommentarsfilt. Detta gjordes for att ge konsumenterna mdjligheten att komplettera sina svar
med egna egenskapsord for att beskriva de olika sorterna. Dessa kommentarer uteslots fran
resultatet d& de inte resulterade i nya egenskapsord. Det var dessutom endast ett fital
konsumenter som valde att anvidnda funktionen. De som anvidnde den beskrev framforallt bara
om de gillade sallaten eller inte. D4 den informationen dven gar att utldsa frén resultatet av liking

ansags det som ytterligare ett skél att inte inkludera dessa kommentarer i det slutgiltiga resultatet.

Skord, transport och forvaring av sallaten var ett kritiskt moment for att behalla sallatens kvalitet
fran borjan till slut. Sallat &r generellt en kdnslig produkt som kan tappa sin spénst och krispighet.
Under sensoriska undersdkningar far inte kvaliteten forédndrats under datainsamlingen da det ger
ordttvis data. For att undvika detta lades stor vikt vid att inte bryta kylkedjan under transporten
och genomforandet. Vilket kontrollerades av uppsatsforfattaren under uppliagg av prover.
Dessutom visade resultatet fran JAR pad lagom krispighet for samtliga sallater vilket tyder pa att
kvaliteten bibehéllits.

Konsumenttesterna holls i en varm, solig, ljudlig milj6 med mycket manniskor i rérelse. Miljon
pa Stockholm Future Food Festival kan ha haft en inverkan pd resultatet av konsumenttestet. En
ljudlig milj6 kan vara stérande och ta fokus fran sjdlva bedomningen, vilket kan paverka
resultatet. Fordelen med att ha konsumenttesten pa denna plats var att ett tillrackligt stort
deltagarantal kunde rekryteras. Det var dock svart att rekrytera personer till konsumenttestet da
ménga bara strosade runt men inte var intresserade av att engagera sig i olika evenemang pé
festivalen. Det ursprungliga mélet att rekrytera 100 konsumenter uppnaddes inte. Daremot var
flera av de konsumenter som deltog intresserade av bade undersokningen och Lomas som
odlingssystem. Totalt rekryterades 68 konsumenter varav 63 slutforde hela testet. Resultaten har
visat pa signifikanta skillnader och tidigare forskning har visat att deltagarantalet for CATA bor
ligga mellan 60-80 personer (Ares, et al., 2014, s. 135). D4 detta uppnaddes kan resultatet ses
som tillforlitligt. Rekryteringen av konsumenterna resulterade i en varierad grupp med jimn
balans mellan dlder och konsidentitet. I och med detta kan gruppen ses som representativ for
samhillet. Detta gor att resultatet kan ses som generaliserbart (Bryman, 2011, s. 216). Daremot &r
det ofta svart att generalisera ett resultat (Ibid.). De flesta som deltar i Stockholm Future Food
Festival kan antas vara hemmahorande i Stockholms stad, vilket ger en lokal begriansning for

generaliserbarheten.

39



9. Slutsatser

Studien har visat att det utifran ett konsumentperspektiv finns sensoriska skillnader mellan
autonom odlingsteknik och konventionell odling. Skillnaderna paverkade inte gillandet negativt
for konsumenterna och det kan indikera pd att autonoma odlingssystemet dr jimforbara med
konventionell odling. Den konventionellt odlade salladskalen och rucolan fick hogst gillande av
konsumenterna och skiljde sig signifikant fran salladskélen odlad i det autonoma systemet.
Sallaten odlad i det autonoma odlingssystemet Lomas hade hogre smakintensitet én den
konventionellt odlade dér den storsta skillnaden var mellan salladskalssorterna. Den hoga
smakintensiteten hos sorterna odlade i Lomas kan dock ha berott pa den naturliga variationen
mellan de jimforda sorterna. Smakprofilerna visade att sortspecifika egenskaper inte forandrades
med de olika odlingssystemen forutom for salladskalen. Salladskalen som odlades i Lomas hade
hogre grésighet, beska och saftighet &n den konventionellt odlade och skulle darfor kunna passa
for ett annat anvindningsomrade 4n vad salladskal traditionellt har. De viktigaste egenskaperna

som Okade gillandet hos konsumenterna var texturen, dar krispighet och saftighet var 6nskvirt.

9.1 Praktisk anvandning och vidare forskning

Att 6ka anvdndningen av autonoma odlingssystem har tidigare visat sig ha potential att 6ka
héllbarheten i livsmedelsproduktionen (Lampridi et al., 2019). For att hédllbart producerade
livsmedel ska ha en plats pa marknaden har forskning dven visat att sensoriska beskrivningar och
en acceptans for smaker och texturer hos konsumenterna ar viktiga aspekter att ta hansyn till (van
Bussel et al., 2019, s. 1; Aschemann-Witzel, et al. 2019). Genom att i denna studie anvanda
sensoriska konsumenttest kunde detta undersokas. Studien har visat att salladssorter odlade 1
autonoma odlingssystem har potential att platsa pd marknaden och att konsumenter har en
acceptans for sallatens sensoriska egenskaper. Nadgot som kan undersokas ytterligare &r
konsumenters instéllningar till och upplevelse av autonom odlingsteknik. Detta for att vidare

undersoka systemets potential och plats pad marknaden.

Denna studie berdrde enbart sallat odlat i Lomas i en jamforelse med konventionell sallat. I
studien gjordes smakbeskrivningar av sallatssorterna som kan anvindas for att underlétta
forstaelsen for anvandningsomrade samt eventuellt 6ka forsédljning. Studien har bidragit med
kunskap om att den viktigaste egenskapen for att konsumenter ska tycka om sallat var en krispig
och saftig textur. Dessutom framkom det att en s6t och pepprig smak uppskattas av konsumenter.

Vidare studier for &mnet skulle kunna vara att &ven jimfora andra nya innovativa odlingssystem
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mot varandra. Exempelvis hur aquaponisk odling paverkar gronsakers sensoriska egenskaper mot

gronsaker odlade 1 jord.

Lomas kan dven fungera som ett verktyg for att berdtta en historia via méltiden och produkten
som Yytterligare kan bidra till en 6kad hallbarhet 1 livsmedelssystemet. For en diversitet i grodor
kan sensorisk forskning undersoka olika grodors smakegenskaper och for vilka
anvindningsomriden de passar. De sallatssorter som odlades med autonom odlingsteknik var
smakintensivare dn de konventionellt odlade, vidare skulle det darfor vara intressant att

undersoka i vilka méltider och sammanhang de skulle ldmpa sig.

Det har visat sig finnas en kunskapslucka for sensorisk forskning for autonoma odlingssystem.
Eftersom autonoma odlingssystem &dr under konstant utveckling 4r det viktigt att sensorisk
forskning foljer den processen. Det for att undersoka hur kvaliteten kan paverkas i de olika
systemen. Att dessutom gora det med tvdrvetenskaplig forskning som kan bidra med kunskap
kring flera olika kvalitetsaspekter dr betydelsefullt. Vidare forskning bor folja utvecklingen av
Lomas och kombinera studier inom sensorik med studier som fokuserar pa nérings- och

mineralinnehall samt tillvaxt.
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Bilaga 1. Odlingsdesign
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Bilaga 2. Odlingsprocessen i bilder

Bild 1: Kontroll, gallring och flytt av Bild 2: Ingen tillvédxt av vissa plantor,
grodor 26/04/19 - planenng for atgard 03/05/ 19

Bild 3: Kontroll 27/05/19 Bild 4: Skord 04/06/19



Bilaga 3. Odlingsatgarder

Datum Atgird

5/4-19 Sédd

6/4-19 Kontroll

16/4-19 Kontroll, god tillvéaxt

26/4-19 Kontroll, gallring och flytt av grédor

3/5-19 Ingen tillvéxt av vissa plantor, planering for atgard
5/5-19 Kontroll, flytt av plantor, gallring,

7/5-19 Godsling, gallring av dubbletter, ny sddd av rucolan 50 st.
14/5-19 Kontroll, mycket bladmassa, planering atgard

15/5-19 Beskérning av 9 st kalblad

17/5-19 Godsling, tecken pé kaliumbrist pa nya blad, beskdrning av kélblad.
22/5-19 Beskirning av kal, 9 st blad.

27/5-19 Kontroll

31/5-19 Kontroll och provsmakning, framtagning av egenskapsord
4/6-19 Skord




Bilaga 4. Informationsbrev
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Informationsbrev

Du kommer nu att fi bedéma 6 olika prover av sallad. Var noga och se efter vilket prov du ska prova
nir genom att f5lja provkoderna i programmet och pé tallriken. Du kommer att f bedéma smaken,
gillande och egenskaper for varje sallad. Skélj munnen med vatten mellan de olika proverna. |

Undersékningen &r anonym och inga personuppgifter kommer att sparas. Studien gérs som ett
examensarbete pa Maltidsekologprogrammet vid Orebro Universitet i samarbete med Sense Lab pa
Restaurang- och hotellhdgskolan i Grythyttan. Syftet med studie 4r att underséka sensoriska kvalitéer
hos sallad som odlats 1 det artificiellt intelligenta odlingssystemet Lomas.
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Frekvens for JAR

Beskan LR LK LB KR KK KB

For mycket 11 14 2 5 3 1
Lite for mycket 19 15 7 9 6 5
Lagom 29 26 30 37 37 36
Lite for lite 2 5 12 10 14 13
For lite 2 3 12 2 3 8
Krispigheten LR LK LB KR KK KB

For mycket 1 1 0 1 3 0
Lite for mycket 5 1 4 2 1 5
Lagom 40 40 27 37 51 31
Lite for lite 16 17 19 20 7 25
For lite 1 4 13 3 1 2
Smakintensitet LR LK LB KR KK KB

For mycket 9 12 0 2 1 0
Lite for mycket 30 16 8 9 7 2
Lagom 21 26 24 35 41 31
Lite for lite 3 7 21 17 13 24
For lite 0 2 10 0 1 6

Forklaring till forkortningar: Lomas Rucola (LR), Lomas Salladskél (LK), Lomas Bindsallat (LB), Konventionell
Rucola (KR), Konventionell Salladskél (KK) och Konventionell Rucola (KR).



