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Sammanfattning

Lantsorter och mindre forddlade sorter &r séllsynta inom den industriella virlden och underhélls
huvudsakligen for att forddla andra sorter. Den naturliga biologiska méngfalden i dessa lantsorter kan
bidra till ett sdkert livsmedelssystem som kan anpassa sig till ett fordnderligt klimat och andra
storningar som stressar vaxters utveckling. Dessutom kan lantsorter dven ha unika sensoriska
kvalitéer. Malet med studien ar att undersoka om morfologi, tillvaxt, hylltid och sensoriska kvaliteter
paverkas, efter en lantsort och en forddlad graslok utsatts for mekanisk stress med simulerad vind fran

en bordsflakt.

Resultatet tyder pé att graslokens respons pa mekanisk stress leder till férdndrade morfologiska,
visuella och sensoriska egenskaper. Den forddlade graslokssorten Staro hade 50% légre tillvaxt én den
icke vindbehandlade kontrollen. Det resulterade dven i att grasloken som utsattes for vind vixte mer
uppritt och blev mer enhetliga i jimforelse med kontrollen. Nar det kommer till sensoriska skillnader
tyder resultatet pa att det bade finns skillnader mellan sorterna men att det dven uppstér skillnader efter
vindbehandlingen. Mekanisk stress kan ddrmed anvéndas som en metod for att pé ett strategiskt sétt
utveckla dnskvérda egenskaper hos slutprodukten. Mer forskning kriavs dock for att ta reda p& hur
behandlingens intensitet kan anvéndas for att fa fram onskvérda kvalitéer i griaslokssorterna och i
andra kryddvéxter. Det behdvs dven andra typer av sensoriska beskrivande tester for att ta reda pa om

konsumenterna upplever skillnaden som positiv eller negativ for produkten.

Keywords: Gréslok, mekanisk stress, vind, sensorisk kvalitet, hylltid, kryddvéxter.
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1. Introduktion

Aven om producenter fokuserat pé foridlade sorter utgor lantsorter fortfarande en unik kélla till
genetisk variation och lokal anpassning till traditionella odlingssystem (Villa et al. 2005). I samband
med utvecklingen inom véxtforadling och efterskordsteknik anses sensoriska egenskaper som textur
och smak paverkas negativt (Kyriacou & Rauphael, 2018). Véaxthusodlade kryddvéxter har fordelar
som att det gér att odla aret om, men nir det kommer till sensorisk kvalitet har vaxthusproducenter ett
samre omdome bland konsumenter i jamforelse med dess motsvarigheter pa falt (Kyriacou &
Rauphael, 2018). Till skillnad fran viaxthusodlade kryddvéxter utsitts vaxter pa félt for olika typer av
mekanisk stress sdsom vind och regn. Darfor dr malet med denna studie att underséka om morfologi,
tillvéaxt, hylltid och sensoriska kvaliteter paverkas, efter en lantsort och en forddlad sort utsatts for

mekanisk stress genom vind.

2. Bakgrund
2.1. Grdaslok

Grislok (4/lium schoenoprasum L) &r en perenn kryddvéxt som tillhor slaktet A/lium tillsammans med
vitlok, schalottenlok och 16k. Flertalet arter inom sléktet A//ium har anvints bade for kulinariska och
medicinska syften sedan urminnes tider (Arslan et al. 2018). Graslok anvéinds fraimst som torkad, fryst
eller farsk krydda i olika typer av livsmedelsprodukter eller matritter (Vifia & Cerimele, 2009). Fran
ett odlingsperspektiv ar graslok val anpassad for att utsta torra och soliga miljéer pa filt pa grund av
dess rorformiga blad som har en relativt liten bladyta. Vild grislok forekommer dérfor oftast i utsatta,
torra och soliga miljoer (Egert & Tevini, 2002). Pa grund av det kalla klimatet i Norden har den
kommersiella grasloksproduktionen koncentrerats till sorter som ldmpas for vixthusodling (Suojala,
2003). Vid odling i viaxthus kan odlare skapa optimala forhillanden for de sorter som odlas vilket

resulterar i att gréslok kan skordas &ret om (Espinoza et al. 2019).

2.2. Stress

I naturen utsétts vaxter for olika typer av mekanisk stress antingen genom olika abiotiska faktorer
sasom vind och regn eller genom biotiska faktorer sdsom insekter, djur och jordbruksmaskiner. Vid
odling pa falt ar stressfaktorerna oftast en kombination av dessa, da vaxter utsétts for bade vind, regn
och predation (Chehab et al. 2009). Vixter har darfor utvecklat forsvarsmekanismer som tillater dem
att reagera pa handelser och fordndringar i den miljé som de befinner sig i, detta dr nagot som de
utvecklat under lang tid d& de behdver kunna adaptera sig till olika typer av biotisk och abiotisk stress
(Bornke & Rocksch, 2018). Eftersom véxter inte kan flytta sig fran situationer som stressar dem har de
utvecklat ett eget skydd for att anpassa sig till dessa ogynnsamma forhéllanden (Chehab et al. 2009).
Vixternas respons pa mekanisk stress kallas for tigmomorfogenes. Detta fenomen har gjort att

enskilda vixter kan mildra olika nivaer av mekanisk stress som de utsitts for (Chehab et al. 2009).



Vixters svar pad mekanisk stress sker oftast genom langsamma foéréndringar i morfologi och fysiologi
(Chehab et al. 2008). Deras responser ér kontrollerade i genuttryck och méanga gener &r inblandade for
att vixten ska kunna starta ett lampligt svar som skyddarvid fortsatt exponering (Bruce et al. 2007).
Vixter kan kidnna av stress fran mycket intensiva och fysiskt skadliga nivaer till mer skonsamma
nivéer. Olika sorter reagerar dven olika snabbt vilket beror pa den genetiska variationen mellan olika
sorter (Chehab et al. 2008). Vissa svar dr mycket snabba och mérkbara, till exempel nér kidnselsproten
pa en Venusflugfilla berors. Da stangs bladen inom en sekund (Chehab et al. 2008). Vixter som
utsétts for liknande biotisk eller abiotisk stress flera ganger uppvisar antingen snabbare eller en
starkare aktivering av olika forsvarsmekanismer (Bruce et al. 2007). Detta fenomen kallas for
inducerad resistens och underlittar vixternas tillvaro i miljoer dér stress dr en aterkommande faktor

(Bruce et al. 2007).

Aven om stressfaktorerna kan orsaka bade skada och déd om stressen dverskrider vixternas
toleransgréns, kan nagra av effekterna vara till nytta for den yrkesméssiga vaxtodlaren. Exempelvis
kan véxternas 6kade motstdndskraft vara till férdel ndr mer hanterbara vixter efterstrivas som nér
plantor odlas i véxthus for att utplanteras pé filt (Biddington, 1986). Dérfor framkallas mekanisk
stress 1 inomhusmiljoer genom olika metoder som att gnugga, boja eller skaka stammen alternativt
hela véxten (Bornke & Rocksch, 2018). I flera studier har man framkallat mekanisk stress i laborativ
miljo och det har undersokts flera olika behandlingar pa bade grodor och prydnadsvixter (Bornke &
Rocksch, 2018). De mest méarkbara effekterna av mekanisk stress dr minskning i stamléngd och i
antalet blad vilket resulterat i mindre och kompaktare vixter (Biddington, 1986, Boérnke & Rocksch,
2018). Forstaelsen av mekanisk stress kan darfor vara till nytta for den yrkesmassiga vaxthusodlaren
for att kunna paverka vixters langd och tithet, vilket 4ven kan ersétta kemikalier som vanligtvis

anviands for att kontrollera tillvixten (Bornke & Rocksch, 2018).

2.3. Vind som mekanisk stressfaktor

Vind ér ett av de vanligaste forekommande fenomen som orsakar mekanisk stress i véxters naturliga
miljo. Vindexponering resulterar oftast i anatomiska och morfologiska fordndringar sdsom okad
bladtjocklek, minskad bladstorlek samt minskad langdtillvaxt (Cleugh, et al. 1998). Vind péverkar
dven evapotranspirationen, som 0kar med 0kande vindstyrka. De anatomiska och morfologiska
fordandringarna som 6kad vind orsakar, gér dock att vaxter som utvecklats under vindexponerade
forhallanden forlorar mindre vatten i jimforelse med véxter som utvecklats under vindskyddade

forhallanden (Bornke & Rocksch, 2018).



Maingden stress som kravs for att minska tillvixten ar mycket liten (Cleugh, et al. 1998). Till exempel
ricker det att skaka Ambratrad (Liquidambar styraciflua) 30 sekunder per dag for att minska tillvéxten
inklusive ldngden pé internoderna och antal grenar (Cleugh et al. 1998). Vindens paverkan varierar
dock kraftigt under faltférhallanden och férutom vindens direkta effekter paverkas vindens slutgiltiga
effekt av vixters uppbyggnad (Grace, 1998). Vindens paverkan ar dirmed beroende av véxternas
morfologiska uppbyggnad da bade bladstorlek och biomassa kommer att pdverka vindens totala effekt
pa vixten. I naturliga miljéer kan vinden paverka avkastningen fran grodorna negativt och genom att
lata véaxterna skyddas av naturliga och konstruerade vindskydd kan stressen som vinden innebar for
grodorna minskas (Grace, 1998). Vissa effekter som vinden har pé vaxter kan astadkommas i
inomhusodlingar genom att utsétta vaxten for mekanisk stress som skakning, gnidning, bojning eller
beroring (Bornke & Rocksch, 2018). For att mekanisk stress ska vara applicerbart i yrkesmissiga
odlingsforhallanden maste behandlingarna vara enkla och anpassningsbara samtidigt som de inte

paverkar véxternas kvalitéer negativt (Bornke & Rocksch, 2018).

Vindexponering resulterar vanligen i att vixter utvecklar mer lignin i cellviggen (Gardiner et al,
2016). Exempelvis 6kade grasarten grusskafting (Brachypodium distachyon) som vindexponerats,
lignininnehéllet i cellvidggen med 27-40% vid mekanisk stress orsakad av vind (Gladala-Kostarz et al.
2019). Aven vindstressade vanliga bonor (Phaeolus vulgaris) har visat 25% 6kning i lignininnehall
jamfort med icke-stressbehandlade bonor (Donald & Cipollini, 1997). Denna strukturforstarkning med
okad lignifiering i cellvdggen resulterar i en 6kad hallfasthet. Dock kan morfologiska och anatomiska
forédndringar medfora lagre avkastning jamfort med vixter skyddade for vindens exponering (Gladala-
Kostarz et al. 2019). Detta beror pa att vaxtcellvdggar dr mycket komplexa strukturer som stodjer
tillvaxt, utveckling och motstandskraft. Cellviaggar kan utgoéra upp till 60—70% av biomassans

torrsubstans (Gladala-Kostarz et al. 2019).

2.4. Lantsorter och forddlade sorter under stress

En lantsort har uppkommit frén en ldngre tids odling pa samma plats dér den specifika sorten valts ut
med hénsyn till platsen dér den odlats. Sorter som ldmpade sig for det lokala klimatet eller
odlingssystemet behdlls och pé sé vis uppstod lantsorter (Zeven, 1998). Lantsorter har linge varit
forknippade med lokal anpassning, stresstélighet och sdker avkastning (Dwivedi et al. 2016).
Vanligtvis betraktas lantsorter som specifika for en viss region, men de kan dven ha flyttats 1dnga
avstand och séledes blivit lantsorter dven i fler regioner med ett liknande klimat (Zeven, 1998).
Utmaérkande for dessa sorter &r att de tillsammans bidrar med stor genetisk variation, vilket innebér att
de har varierande egenskaper (Dwivedi et al. 2016). Den hoga genetiska variationen hos lantsorter har
gett dem forutsdttningar att kunna motsta forandringar dé de har effektivare anpassning mot till
exempel torka eller skadedjursangrepp. Bevarandet av lantsorternas genpoler har ddrmed hog prioritet

for att upprétthalla livsmedelssdkerhet och hantera effekterna av klimatférandringarna (Lopes, 2015).



I borjan av 1960-talet var 6kad produktivitet och hog avkastning en prioritet, vilket gjorde att
lantsorter sakta men sékert ersattes med forddlade sorter som béttre levde upp till dessa krav (Westling
et al. 2019). Sortvariationerna minskade da successivt eftersom hdg avkastning prioriterades framfor
taliga vaxter. P4 grund av detta aterfinns fa av de ursprungliga lantsorterna inom dagens yrkesmassiga
odling (Zeven, 1998, Lopes, 2015). Aven om odlare fokuserat p4 ett begriinsat urval av forddlade
sorter utgor lantsorterna fortfarande en unik kélla till specifika egenskaper for resistens mot sjukdomar
och skadedjur samt for sdker avkastning vid biotisk och abiotisk stress (Villa et al., 2005, Lopes
2015).

Odling av kultursorter bidrar inte enbart med biologisk méngfald och 6kad resistens. Enligt Westling
et al. (2019) bidrar lantsorter &ven med gastronomiska fordelar eftersom variationen inom kultursorter
lampar sig for olika anvdndningsomraden vilket definierats som dess gastronomiska potential.
Begreppet kan séledes kopplas till den kulinariska méngfald som skapas da det uppstar en storre
variation i doft, smak, textur och utseende inom samma sorts groda. Westling et al, (2019) menar att
den kulinariska méngfalden skapas genom att ta till vara p& grodornas naturliga variation och de olika

sétt som dessa kan nyttjas vid framstillning av nya livsmedel.

2.5. Livsmedelskvalitet och hylltid

Det finns en mingd olika kvalitéer som péaverkar frukt- och gronsaksprodukters vérde for
konsumenten som utseende, konsistens, smak och néringsvérde (Rico et al. 2007). Nér det géller
kvalitet for farska kryddvéxter, sdsom graslok dr det till stor del visuella kvaliteter som virderas vilket
inkluderar farskhet, enhetlighet i storlek, form och firg samt avsaknad av defekter som vissna eller
bruna och gula blad. Karaktiristisk smak &r ocksa en avgorande egenskap for kvaliteten pa
kryddvaxter sdsom graslok (Vina & Cerimele, 2009). Att kombinera sensoriska bedémningar ihop
med métdata pa tillvéxt &r darfor av stor vikt vid bedomning av kryddvéxters kvalitetsegenskaper

(Rico et al, 2007).

Utseendet dr den egenskap som paverkar konsumenten mest nér de ska kopa frukt- eller
gronsaksprodukter. Det finns manga faktorer som paverkar utseendet negativt sdsom fysiska skador,
uttorkning eller mikrobiell tillvaxt (Toivonen & Brummell, 2007). Enligt Vifia & Cerimele (2009) &r

fuktforluster den viktigaste faktorn som péverkar graslokens visuella kvalitet och hylltid.

Vid bedomning av visuell kvalitet dr farg en avgorande faktor (Rico et al, 2007). Efter skord borjar
klorofyllet att brytas ner vilket kan resultera i en gulfargning pa de grona viaxtdelarna. Graden av
gulfargning kan dérfor anvéndas for att beddma grona véxtdelars dldrande (Hsu et al. 2010). Halten

klorofyll i de grona vixtdelarna kan ddrmed vara en avgdrande faktor for grona vaxters visuella



kvalitet (Rico et al, 2007). Néar vixter skordas leder aldrande dven till nedbrytning av proteiner och
ackumulering av aminosyror som alla &r vésentliga for sensorisk- och néringskvalitet (Juniqueira-

Goncalves et al. 2012)

Hylltiden definieras som den tid da livsmedlet bibehaller liknande sensoriska, kemiska, fysiologiska
och mikrobiologiska egenskaper. Begreppet anvénds bland annat for att bestimma under vilken tid
livsmedel forblir sikra att dta och under hur lang tid det gar att sélja. Olika livsmedel har saledes
varierande egenskaper som kommer att bestimma en produkts hylltid. Enligt Juniqueira-Goncalves et
al (2012) finns det framst tva utmaningar for att bibehéalla farskheten och forlanga hylltiden hos frukt-
och gronsaksprodukter. Den forsta utmaningen ar dldrande. Eftersom dessas produkter fortsitter att
respirera dven efter skord kommer ménga kemiska och biokemiska reaktioner att intrdffa under
lagringstiden. Om vissa reaktioner inte kontrolleras kan livsmedlets hallbarhet forsdmras (Juniqueira-
Goncalves et al. 2012). Den andra utmaningen é&r att minska risken for mikrobiologisk kontaminering.
Detta for att bibehalla produktens slutliga kvalitet och for att det ska vara sikert att dta for
konsumenterna (Juniqueira-Goncalves et al. 2012). Det finns ddrmed ett stort virde bland bade
producenter och aterforsiljare att forléinga hylltiden sa att livsmedlet gar att sélja under en langre tid.

Léngre hylltid kan &ven resultera i minskat matsvinn (Toivonen & Brummell, 2007).

Bland konsumenter finns det tvéa faktorer som paverkar munnens kénsla, vixtens fasthet och saftighet
(Toivonen och Brummell, 2007). Fastheten bestdms av véxternas anatomi och &r beroende av
cellstorlek, cellvaggens tjocklek och turgortryck. Vavnader med sma celler tenderar att ha ett storre
innehéll av cellvaggar och en relativt 14gre miangd cytoplasma. Detta resulterar i att vaxter som har
sma mangder av intercelluldra utrymmen paverkar véxternas textur och leder till en mindre saftig véxt

(Toivonen och Brummell, 2007).

Jag har funnit att de flesta av véra kunskaper om vixters svar p4 mekanisk stress bygger pa studier om
dikotyledona vixter. Jag har inte funnit ndgra vetenskapliga studier som undersoker hur graslok
paverkas av mekanisk stress genom vind. Flera studier har dgnats at hur mekanisk stress paverkar
vixters morfologi och avkastning och det &r lite forskning gjord pa hur mekanisk stress paverkar

kryddvéxters sensoriska kvaliteter.

3. Syfte
Syftet med studien &r att undersdka hur en lantsort och en forddlad gréslok paverkas av vind, for att
forsta vissa kvalitetsegenskaper hos kryddvéxter odlade i vixthus. Studien kommer fokusera pa

tillvaxt, hylltid, visuell kvalitet och sensoriska kvalitetsegenskaper.



Hypotesen ér att grislok som behandlas med vind kommer att bli kortare och tjockare (Bornke &
Rocksch, 2018; Bram, 2005). Grislokens svar pad mekanisk stress antas dven resultera i en mer
kompakt och enhetlig produkt. De forvéntade fordandringarna som orsakas av stress antas dven

resultera i forlangd hylltid och utvecklade sensoriska egenskaper.

3.1. Fragestdllningar
- Finns det morfologiska skillnader mellan en lantsort och forddlad graslok, samt kommer

vindbehandlingen péverka gréaslokens tillvaxt?

- Finns det upplevda sensoriska skillnader mellan en lantsort och en forddlad gréslok, samt finns det

sensoriska skillnader som uppkommit av mekanisk stress orsakade av vind?

- Finns det skillnader i hylltid mellan en lantsort och en forddlad gréaslok, samt paverkar

vindbehandling graslokens hylltid?

- Finns det skillnader i visuell kvalitet mellan en lantsort och en forddlad gréaslok, samt kommer

vindbehandlingen paverka griaslokens visuella kvalitet?

4. Material och metod
Manga studier har undersokt vixters svar pa mekanisk stress orsakat av vind, men det saknas
fortfarande vetenskapliga underlag pa gréslokssorterna. Darmed genomfordes ett pionjirarbete med ett

holistiskt perspektiv pd vixtprodukten frén fr6 till lagrad produkt.

4.1. Vixthuset

Vixthusets instillningar anpassades utifran ambitionen att simulera de véixt-férhallanden som
rekommenderas vid yrkesmissig inomhusodling av grislok. Plantorna odlades i viixthus pa Orebro
universitet under 20 + 2°C dagtid / 17 + 2°C nattetid med 16 timmar ljus och 8 timmar moérker.
Temperaturen reglerades maskinellt med en lucka i taket som 6ppnades nir temperaturen éversteg 20
+ 2°C. Plantorna fick naturligt ljus genom taket och kompletterade ljus fran (400W)
kvartsmetallhalogenlampor. Vaxthuset holl en relativ fuktighet pd 60-80%, plantorna vattnades med

kranvattenvid behov och da vattnades samtliga replikat fran alla behandlingar till faltkapacitet.

4.2. Sadd och vixtmaterial
Jord och utséde som anvénds i yrkesmaéssig grasloksodling valdes. Grislokssorterna Staro och Allmdn
inforskaffades frén tradgérdsgrossisten SW Horto AB, Hammenhog, Sverige. Allmén 4r en mindre

forddlad lantsort och Staro dr en mer forddlad sort. Bada sorterna, Staro och Allmén, saddes i 20



krukor (12 cm diameter, 1L) var med 25 fr6 per kruka vilket resulterade i totalt 40 krukor. Krukorna
fylldes fore sdédd med p-jord och vattnades till filtkapacitet innan frona sdddes, for att slutligen stro tva
centimeter torr jord ovanpa fréerna. P-jord fran Hasselforsgarden &r en jordblandning sammansatt av:
ljus och mork torv, sand, kalk, mineralgddsel (1,5 kg NPK med forhéllandet 14-7-15, samt
mikronéring 0,05 kg). I samband med sédd den 29/3-2021 ticktes krukorna med preformerad
plastfolie.

4.3. Vindbehandling

For vindbehandlingen gjordes instillningar utifrdn ambitionen att s& langt som mojligt efterlikna

de forhallanden som réader i filt. Efter atta dagar togs plasten av och behandlingen med mekanisk
stress genom vind paborjades nio dagar efter sddd. Vindens hastighet baserades pa den genomsnittliga
vindhastigheten 10-20 cm ovan jord vilket &r 2-3 m/s™' (Bossdorf & Pigliucci, 2009). Plantorna
placerades framfor en bordsfldkt med genomsnittlig vindhastighet pa 2—-3 m/s. Vindhastigheten méttes
med en anemometer (Benetech model GM816). Vindens exponeringstid var 8 timmar per dag (08:00 —
16:00) och samtliga krukor roterades 180° dagligen. For att utjimna vindbehandlingen placerades
plantorna slumpvis pa brickor formerade i en triangel (figur 1). Samtidigt som krukorna roterades 180°

roterades samtliga brickor efter varandra for bade vindbehandlingen och kontrollen.
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Figur. 1. Rumslig placering av behandlingarna i fagelperspektiv. Flikten placerades i mitten framfor
plantorna som behandlades med vind. Det placerades 6—8 krukor (symboliserade med ringar) pa
brickorna (symboliserade med prickade linjer). Vindbehandlade plantor och kontrollplantor

separerades med en genomskinlig plastskiva.

4.4. Tillvdxt
Proverna som ingatt i analysen av hylltiden placerade i ett torkskap vid 105°C i 24 timmar for att fa
fram gréslokens torrvikt. Efter proverna torkats vigdes samtliga replikat med en digital vag med

0,001g noggrannhet.

For att analysera gréislokens langdtillvaxt mittes avstdndet mellan jordens yta och toppen av varje

graslok. Bladldngden mittes med linjal (= 1 mm tolerans). Antalet grodda fron och bladldngd mittes




efter 7, 14, 21, 28 och 35 dagar efter sadd. Virdet for varje replikat anges som medelvirde och ér

berdknat pa plantornas genomsnittliga ldngd fran varje kruka.

4.5. Hylltid

For att analysera hylltiden slumpades sex replikat av varje behandling med hjdlp av en webbaserad
slumpgenerator (Slumpgenerator, 2021). Vixtens ovanjordiska biomassa skordades, farskviktens
mittes och proverna placerades i plastpasar av polyeten som forvarades i kylskap vid (4 £ 2°C). Innan
proverna placerades i kylen veks dppningen pé plastpasen och proverna placerades ovanpa varandra
med en vikt vid plastpasens 0ppning som sag till pasarna inte Oppnades. Proverna togs sedan ut for att
vigas efter 2, 4, 6 och 8 dagar. Viktminskningen bestimdes med en digital vig med 0,01 g
noggrannhet. Det gjordes dven forsok att samla in data med hjélp av fotoanalyser, for att undersoka
den visuella kvalitén i kombination med hylltiden. Denna analys har inte hunnits med under den

tidsbegriansade ramen.

4.6. Sensorisk bedomning

Metoden som anvéndes var Repertory Grid Method (RGM) som gér ut pa att bedomare tar fram ord
som beskriver proverna for att sedan bedoma proverna utifran dem (Gustavsson et al., 2014). Metoden
ger information om vilka ord som bedémare viljer att anvinda for att beskriva proverna samtidigt som

det ger information om vad det &r for skillnad och hur stor denna skillnad &r.

Uttagning av bedomare skedde genom sociala medier och utskick via mejl till Maltidsekologstudenter
vid Orebro Universitet. De sensoriska beddmningarna genomfordes under tre tillfillen med fyra
beddmare vid varje tillfille. De tva forsta beddmningarna genomfordes vid campus Orebro 06-05-
2021 och den tredje bedomningen skede i ett sensoriskt labb pa campus Grythyttan 07-05-2021. Den
sensoriska panelen bestod av totalt av 12 deltagare med sensorisk erfarenhet, 2 var mén och 10 var
kvinnor. Antalet bedomare som rekommenderas dr 20-30 personer vilket kommer att tas hansyn till i

diskussionen.

Till den sensoriska bedomningen slumpades fyra replikat av varje behandling med hjilp av en
webbaserad slumpgenerator (Slumpgenerator, 2021). Innan bedémningen informerades panelen om
studiens syfte och att deras deltagande var frivilligt och anonymt. Dérefter serverades bedomarna
triader av proverna dér tva av proverna hade minst en gemensam ndmnare. Triader anvénds for att
hjélpa beddmarna att ta fram egenskapsord som beskriver skillnader och likheter mellan proverna
(Gustavsson et al. 2014, Casto-Alves et al. 2021). Totalt genomfordes tre triader. Under den forsta
triaden hade deltagarna mojlighet att diskutera passande egenskapsord for att komma i gang. De tva
sista triaderna genomfordes individuellt. De egenskapsord som definierades av varje enskild

paneldeltagare fordes sedan in i programmet EyeQuestion. Efter det blev bedomarna tilldelade



samtliga prover med randomiserat numrerade koder. Dessa beddmdes enskilt utifran de ord som
paneldeltagaren tagit fram under triaderna. Varje prov bedémdes en gang och totalt bedémdes fyra
prover. Bedomningen av proverna gjordes pa en ostrukturerad skala fran 0 - 100 dér 0 bedoms som lag
intensitet och 100 bedoms som hdg intensitet. Varje prov forekom en gang och totalt fyra prover
ingick i bedomningen. Till bedomarna serverades vatten och neutrala kex for att kunna neutralisera

munnen mellan provningarna.

4.7. Dataanalys
Alla vixtdata sammanstilldes i Excel och 95%-konfidensintervall berdknades for skattning av alla

medelvarden.

Data fran den sensoriska bedomningen hdmtades fran programmet EyeQuestion och exporterades till
Excel. For att sammanstélla svaren fran panelen skapades kategorier av de ord som forekommit fler &n
fyra génger. Griinsen pa fyra ord valdes utifrdn Swahn, Ostrom, Larsson & Gustafsson (2010) dir 34
bedomare ingick i testet och ord som forekommit bland fler 4n fem bedomare togs vidare i analysen.
D4 denna studie har 12 bedomare valdes en grins vid fyra bedomare. For att kategorisera och tolka
egenskapsordens innebord anvandes semantiska ramar, i likhet med Swahn et al. (2010).
Egenskapsord som bitter och besk, hamnade saledes i samma kategorier da de ansags vara av samma
betydelse. Efter det genomfordes en envigs ANOVA 1 programmet SPSS och data sammanstélldes
slutligen i Excel. Efter det gjordes en principalkomponentanalys (PCA) i programmet past 4. Data fran

langdtillvéxt, torrvikt, torrsubstans och sensoriska egenskaper sammanstélldes med en PCA.

4.8. Forskningsetik

Den sensoriska delen av studien har genomforts med hinsyn till Vetenskapsradets fyra
forskningsetiska principer (Vetenskapsrddet, 2002). De fyra principerna ér informationskravet,
samtyckeskravet, konfidentialitetskravet och nyttjandekravet. Informationskravet syftar till att berdrda
personer skall informeras om forskningens syfte och att det ar frivilligt att medverka samt avsluta sin
medverkan under hela perioden (Vetenskapsradet, 2002). Av etiska skél ar det dven viktigt att
beddmarna inte besitter nagra sjukdomar som gér dem oldmpliga som beddmare (Gustafsson, et al.
2014). Déarfor blev bedomarna informerade tidigt i rekryteringen om forskningens syfte samt att
forskningen anpassas efter samtyckeskravet och att deltagarna kan avsluta sin medverkan utan vidare
komplikationer (Vetenskapsradet, 2002). Konfidentialitetskravet och nyttjandekravet innebar att de
uppgifter som bedomare ldmnar vid den sensoriska analysen kommer att ske anonymt och endast

anvandas 1 for studiens dndamal.
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5. Resultat
Under resultat och diskussion kommer prover och behandling bendimnas konsekvent som; foljer:
Allmén utan vindbehandling (Allmén-), Allmin med vindbehandling (Allmén+), Staro utan

vindbehandling (Staro-), Staro med vindbehandling (Staro+).

5.1. Tillvixt och morfologi

Generellt 6kade langdtillvaxten dver tid bland alla prover (figur 2). Vid skord efter 35 dagars odling
finns det signifikant skillnad i antalet levande plantor mellan sorterna dé, Staro- har férre levande
plantor per kruka &n Allmén- (figur 3). Efter 35 dagars odling har dven Staro+ signifikant farre
levande plantor per kruka vid jamforelse med samtliga prover. Vid skord efter 35 dagars odling finns
det signifikant skillnad i ldngdtillvdxt mellan Staro+ och Staro-, da Staro+ har 17,4% lagre
langdtillvéaxt an Staro- (figur 4). Staro+ hade dven signifikant 14gre langdtillvdxt &n Allmén+ samt

Allméan-.
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Figur. 2. Langdtillvaxt métt 6ver 35 dagar efter sédd. Linjens kurva motsvarar behandlingarnas
genomsnittliga tillvixt med sju dagars intervall. Siffrorna i figuren visar total langd efter 35 dagar.

(n=10) Felstaplarna visar 95% konfidensintervall.
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Figur. 3. Medelvirde for antalet levande plantor per kruka for respektive behandling efter 35 dagars
odling. (n=10). Felstaplarna visar 95% konfidensintervall. Det ar signifikanta skillnader mellan

Allmam- och Staro-. Staro+ har signifikant 14gre antal levande plantor dn 6vriga behandlingar.
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Figur. 4. Medelvirde for langdtillvaxt (cm) vind respektive behandling efter 35 dagars odling (n=10).
Felstaplarna visar 95% konfidensintervall. Det dr signifikant ldgre langd hos Staro+ jaimfort med

ovriga behandlingar.

Vindbehandlingen péverkade inte torrvikten men Staro hade betydligt ldgre torrvikt 4n Allmén. I snitt

var Staros torrvikt bara 42% av Allméns torrvikt (figur 5).
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Figur. 5. Medelvirde for behandlingarnas tottvikt (n=6). Felstaplarna visar 95% konfidensintervall.

Torrsubstanshalten 6kade med vindbehandlingen hos bigge sorterna. Medan det inte var nagon

signifikant skillnad mellan sorterna (figur 6).
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Figur. 6. Medelvérde for behandlingarnas torrsubstanshalt i procent (n=6). Felstaplarna visar 95%

konfidensintervall.

Efter 35 dagars odling var kontrollens forméga att stodja sin egenvikt dalig och dessa plantor
borjade vixa mer horisontellt och nedatgdende medan de vindbehandlade plantorna fortsatte

att viaxa mer uppritt i jamforelse med kontrollen (Bild 1).
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Bild. 1. Visuell utvirdering av behandlingarna i samband med skord (efter 35 dagars odling).

Krukorna pé bilderna &r slumpvis utvalda.

5.2. Sensorisk kvalité
Den sensoriska bedomningen resulterade i totalt 12 egenskapsord, tva for utseende, fem for smak och
fem for textur. Dessa egenskapsord presenteras i tabell 1. Totalt fick 20 egenskapsord uteslutas dé det

var for fa paneldeltagare som anvint sig av dessa ord. Dessa ord presenteras i tabell 2.

Tabell 1

Egenskapsord for samtliga bedomningskategorier genererat av >4 bedomare.

Utseende Smak Textur

Gron Lok Krispig

Mork Gris Vattnig
Bitter Fiber
Mild Torr
Stark Grov
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Tabell 2

Egenskapsord for samtliga bedomningskategorier genererat av <4 bedémare.

Utseende Smak Textur
Glansig Umami Tuggmotstand
Ljus Syrlig Sprod
Tunn Blommig Stravhet
Matt Smakrik Seg
Tjocklek Stickig Stuns
Kryddig
Jordig
Metallisk
Sot

Flera sensoriska attribut skilde sig signifikant frdn varandra och de storsta skillnaderna identifierades
bland egenskaperna som beskriver graslokens textur. Egenskapen grov skiljer sig mellan Allmin+ och
de andra proverna. Egenskapen fiber skiljer sig mellan Allmén+ och Staro- (tabell 3). I egenskap av
smak finns det en signifikant skillnad mellan Allmén+ och Staro+. Dessa prover skiljer sig i grésig

smak da Staro+ beddms som mer grésig dn Allmén+.
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Tabell 3

Tabellen visar egenskapsbeskrivningar och medelvérden for behandlingarnas sensoriska profil. .
Bedomningen skedde utifrdn en intensitetsskala fran 0—-100. Signifikanser har faststillts med envégs
ANOVA. Varje prov dr bendmnd med en versal som indikerar signifikanta skillnader mellan olika

behandlingar i tabellen.

Egenskapsord Staro —vind (A) Allmin — vind (B) Staro + vind (C) Allmén + vind (D)
Utseende

Gron 60,24 64,24 62,04 60,84
Mork 56,86 61,40 55,58 66,76
Smak

Lok 40,67 55,50 51,37 51,33
Griés 56,70 52,60 67,87*P 4591
Bitter 45,50 50,53 41,77 46,38
Mild 59,64 53,16 58,24 63,30
Stark 39,06 39,30 34,22 43,68
Textur

Krispig 40,62 37,88 59,74 49,36
Grov 42,42 37,00 46,08 72,56%*A B.C
Vattnig 33,32 49,80 40,53 36,35
Fiber 36,83 45,88 44,58 62,78%A
Torr 70,18 52,80 64,93 62,88

Proverna dr bendmnda med versaler (A-D), som indikerar forekomst av signifikant skillnad mellan

behandlingar. Signifikansniva: (*=p <0,05).

5.3. Hylltid

I Figur 7 visas hur vattenhalten fordndras under atta dagars lagring i kylskap vid (4 + 2°C). Efter étta
dagar i kylen finns signifikanta skillnader mellan samtliga prover (figur 8). Generellt har Allmén
signifikant lagre viktférluster dn Staro. Proverna fran vindbehandlingen har signifikant 14gre

viktforluster dn kontrollen.
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Figur. 7. Medelvirde for behandlingarnas viktférdndringar, métt som &terstdende vikt med tva dagars
intervall under atta dagar (n=6). Observera att den brutna y-axeln endast visar (85—-100%).

Felstaplarna visar 95% konfidensintervall.
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Figur. 8. Viktforluster i % efter att graslok forvarats i plastpasar av polyeten under 8 dagar vid 4 +
2°C. Vikten som anges i figuren ovan visar medelvérde for samtliga behandlingar (n=6). Felstaplarna

visar 95% konfidensintervall.

5.4. PCA-analys
Vid jimforelse mellan vindbehandlingen och kontrollen skiljer sig dessa frén varandra. Aven sorterna
skiljer sig mellan varandra. Lédngs med PC2 visas att behandling med vind har ett samband med

torrsubstanshalt, grov, fiber och ett negativt samband med ldngdtillvixt. Medan PC1 visar att Staro har
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ett samband med viktforlust och ett negativt samband med torrvikt. Allmén+ har ett samband med de
sensoriska egenskaperna grov och fibrig textur. Allmin+ har dven ett samband med torrsubstanshalt
och ett negativt samband med viktforlust. Allmén- har ett samband med ldngdtillvaxt och torrvikt samt
ett negativt samband med smak av grés och viktforlust. Staro+ har ett samband med grésig smak,
viktforlust och ett negativt samband med torrvikt och ldngd. Medan Staro- har ett samband med
viktforlust och negativt samband med torrsubstanshalt, torrvikt, grov och fibrig textur.

Forklaringsgraden for modellen dr 93% dir PC1 stod for 60% och PC2 for 33%.
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Figur. 9. Resultat fran PCA-analys av de signifikanta sensoriska egenskaperna tillsammans med
véxtparametrarna langd, torrsubstanshalt (TS-halt) & viktforlust. PCA-komponent 1 forklarade 60%

av variationen i X och komponent tva forklarade 33%.

6. Diskussion

6.1. Tillvéiixt och morfologi

Staro som utsétts for vind blir kortare med stadigare stam, troligtvis beror detta pa att vixterna
utvecklar mer och kraftigare stodjevdvnad (Biddington, 1986; Bornke & Rocksch, 2018; Chehab et al.
2009). I min studie var langdtillvixten signifikant kortare for Staro+ &n for Staro- samtidigt som det
inte finns ndgon signifikant skillnad mellan Allmén- och Allmén+. Att Allmén+ inte resulterade i
nagon signifikant 1angdminskning antas bero pé sorternas egenskaper. Att Allméan- inte skiljde sig
signifikant till Allmén+ gér i linje med tidigare studier dir lantsorter anses motsta stress battre dn

forddlade sorter (Villa et al. 2005).
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Efter 35 dagar i vixthuset finns det en tydlig statistisk signifikant skillnad mellan sorterna, dd Allmén
hade overlevt bittre &n Staro badde under vindbehandlingen och kontrollen (figur 2). Saledes kan
sortskillnaderna hérledas till dess genetiska forméga att gro under de forhallanden som varit i
véxthuset. Att biomassan inte var signifikant skild mellan kontroll och behandling antas bero pé att
stressen varit for mild for att himma graslokens tillvaxt. Tidigare studier av Gladala-Kostarz et al
(2019) visar hur mekanisk stress genom vind reducerar biomassan i grasarten grusskafting
Brachypodium distachyon under liknande vindbehandling (2—3 m/s). Eftersom vindens paverkan beror
pa véxternas form och orientering paverkar detta ocksa vilken effekt vinden far pa véxten. I min studie

har bade griaslokens anatomi och morfologi paverkats utan att biomassan minskas.

Vid utvérdering av graslokens visuella kvalitet har vindbehandlingen resulterat i att grasloken vaxt
mer upprétt an den icke vindbehandlade kontrollen (bild 1). Detta bero pé att grasloken som
behandlats med vind har 6kat andelen stodjande vavnad och saledes utvecklat en stadigare stam
(Biddington, 1986; Bornke & Rocksch, 2018; Chehab et al. 2009). Vindbehandlingen hade d&ven mer
torrsubstanshalt vilket stodjer hypotesen att grisloken som behandlats med vind, blir kortare och
utvecklar en stadigare stam. Nér det géller grislokens kvalitet &r de till stor del baserade pé visuella
egenskaper som att grisloken dr enhetlig och ser spénstig ut (Vifia & Cerimele, 2009). Forstaelsen for
mekanisk stress kan séledes vara till stor nytta for den yrkesmaéssiga vixthusodlaren for att kunna
paverka viéxters utseende, vilket dven kan ersétta kemikalier som vanligtvis anvinds for att kontrollera

detta (Bornke & Rocksch, 2018).

6.2. Sensorisk kvalitet

Repertory Grid Method (RGM) anségs lamplig for studien syfte d4 metoden béde ger information om
vad det ar for skillnad mellan proverna och hur stor skillnaden &r. P4 grund av en padgidende pandemi
har antalet bedomare inte uppnéatt rekommendationerna om 20-30 beddmare vilket kan ha paverkat
resultatets tillforlitlighet och signifikanta skillnader kan dérfor vara underskattade. Genom att integrera
métdata som tillvéxt, morfologi och sensoriska data, har studien givit nya insikter som kopplar
griaslokens svar pa mekanisk stress till dess sensoriska kvalitéer. Sa vitt jag vet dr detta den forsta

studien som integrerar graslokens respons pa mekanisk stress med dess sensoriska kvalitet.

Niér det kommer till de sensoriska skillnaderna tyder resultatet pa att det finns en tydlig skillnad
mellan kontroll och behandling med vind. Allmén+ skiljer sig tydlig frAn de andra proverna da den
uppfattas som mer grov och fibrig samt mindre grasig. Sorterna har ocksa reagerat olika pa vinden da
Staro+ uppfattas som mer torr, krispig och grésig i jamforelse med Allmén+. Utifran detta resultat
faststills att det finns sensoriska skillnader som uppkommit av mekanisk stress orsakat av vind.

Skillnaderna antas bero pé att grasloken som utsatts for vind har utvecklat kraftigare stodjevdvnad.
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Den strukturella forstdrkningen har ddrmed resulterat i sma méingder intercelluldra utrymmen vilket

paverkar véxternas textur (Toivonen och Brummell 2007).

Grislokens sensoriska egenskaper visade sig dven vara sortberoende, da Staro smakar mer gris samt
ar torrare och krispigare dn Allmén. Medan Allmén har mer smak av 16k, bitter samt en mer vattning
och fibrig textur. Séledes dr smakupplevelsen bade relaterad till sortberoende egenskaper och att fibrig
samt grov textur gér att paverka genom att behandla lantsorten Allmin med vind. Utifran detta resultat
finns det goda mojligheter for framtida studier att undersdka hur olika stressnivaer paverkar vixters

sensoriska egenskaper.

6.3. Hylltid

Det finns manga metoder for att analysera farska frukt- och gronsaksprodukters hylltid. Fér denna
studie analyserades hylltiden utifran véxternas vattenhéllande forméga dé detta &r en avgoérande faktor
som paverkar graslokens hylltid (Vifia & Cerimele, 2009). Grislokens vattenhéllande formaga ar dven
starkt forknippad med en fast och krispig konsistens vilket dr dnskvirda egenskaper som konsumenter
associerar med friska och hilsosamma livsmedel (Rico et al. 2007). Darfor ar griaslokens

vattenhallande formaga dven associerad med produkten sensoriska kvalitet.

Nér det kommer till grislokens viktforluster finns det signifikanta skillnader mellan alla prover efter
atta dagars lagring i kyl vid (4£2°C). Gréaslokssorternas hylltid &r starkt sortrelaterade. Det uppstar
dven skillnader mellan vindbehandlingen och kontrollen da, Staro+ har lagre viktforluster &n Staro-.
Dock ér skillnaderna mellan kontroll och behandling relativt smé for bdde Allmén och Staro. Dérfor
kommer framtida studier behdva forlédnga lagringstiden i kylsképet och testa fler sorter for att se om
det finns skillnader i hylltid mellan kontroll och behandling med vind. Forutom att forlénga
lagringstiden kan metoden dven kompletteras med analyser av anatomiska snitt for att se eventuella
fordndringar i viixtens anatomiska uppbyggnad. Aven dir krivs en 6kad forstaelse for de biokemiska
mekanismer som dr inblandade vid identifiering av nyckelfaktorer for varje enskild sort och hur

strukturella fordndringar paverkar véxters hylltid (Toivonen och Brummell, 2007).

Det genomfordes dven forsok pa att kombinera griaslokens visuella kvalité i kombination med hylltid.
Tidigare studier av Hsu et al (2010) undersokte den totala visuella kvalitén med hjélp av kamerabilder.
I denna studie var férhoppningen att kombinera bilder och viktforluster under 2, 4, 6 och 8 dagar. Det
overgripande resultatet fran bilderna skulle bedomts av en konsumentpanel dir den visuella kvalitén
skulle bedémts pa en skala fran 1 — 9 dér 9 dr utmérkt, 5 ar séljbar och 1 dr oanvéndbar. Resultatet
frdn bilderna skulle sedan jaimforts med véxtens viktforluster under samma tidsperiod. Denna typ av

metoder kraver dock mycket tid och forkunskaper och pé grund av detta exkluderades analysen i
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denna studie. For framtida arbeten inom hylltid finns det stor anvéndning av resultat som bade
behandlar sensoriska och instrumentella data. Att kombinera fotoanalyser med viktforluster skulle
dven bredda anvindningsomradet, da aterforsiljare skulle kunna anvinda sig av dessa metoder for att

forutse ndr en produkt inte ldngre ar séljbar.

7. Slutsats

Grislokens respons pa mekanisk stress resulterade i1 fordndrade morfologiska, visuella och sensoriska
egenskaper. De plantor som utsattes for vind blev kortare och utvecklade stadigare stam. Det
resulterade dven i att grasloken som utsattes for vind vaxte mer upprétt och blev mer enhetliga i
jamforelse med kontrollen. Grasloken som behandlades med vind resulterade i fordndrade sensoriska
egenskaper i fibrig och grov textur for graslokssorten Allman. Mekanisk stress kan ddrmed anvands
som en metod inom produktionen av vixthusodlade véxter for att frimja onskvérda
kvalitetsegenskaper hos slutprodukten. Mer forskning krévs inom omréadet for att man ska kunna veta
vilka kvaliteter som &r dnskvérda. Det &r &dven viktigt att testa fler stressnivaer for att kunna bestimma
hur intensiv stressen behdver vara for att ge dnskade sensoriska egenskaper. Det kommer dven behdva
testas andra sorter for att fa en bredare kunskap inom omrédet och om mekanisk stress kan anvéndas
for att forbittra kvaliteten dven pé andra grodor. Sorterna reagerade dven olika pa vindbehandlingen.
Dock kommer det krdvas mer forskning for att kunna sdga om lantsorter generellt kan hantera

mekanisk stress bittre 4n de mer foradlade sorterna.
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Bilaga 2. Ordlista

Abiotisk stress: Péafrestning fran icke levande faktorer som till exempel vind.
Adaptera: Gora en fordndring for att anpassa sig till den rddande miljon.

Biotisk stress: Pafrestning fran levande faktorer som till exempel djur och méanniskor.
Evapotranspirationen: Vattenavdunstningen fran véxter och mark.

Fysiologi: Funktioner och mekanismer i véxter.

Intercellularer: Utrymmet mellan celler.

Kloros: Nedbrytningen av klorofyll.

Mekanisk stress: Péfrestning som har mekanisk paverkan pa vivnader, exempelvis nér vixten bojs.
Morfologi: Véxtens form och uppbyggnad.

Turgortryck: Det tryck som véxtcellens cellsaft utfor pa cellviaggen.

Respondera: Reagera pé yttre stimuli eller stress.

Vakuol: En vitskefylld organell som finns i vixtceller.
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