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Sammanfattning

Inom det provodlingssystem for kvalitetssikring av frukt- och béarvixter som drivs av
Elitplantstationen tillsammans med flera intressenter sedan 2012 har smak hittills inte bedomts
systematiskt eftersom det &r en komplex egenskap att utvdrdera. Samtidigt finns en okande
efterfrigan fran konsumenter, odlare och plantproducenter pd jamforbar och tillforlitlig
smakinformation for marknadsmaéssigt relevanta sorter. Detta pilotprojekt startades med mal att
undersoka mojligheten att utveckla en kostnadseffektiv metod for att analysera, beskriva och
kommunicera smak hos bér.

I projektet analyserades 10slig torrsubstans, total syrahalt, total fenolhalt och aromémnen i fyra
blabarssorter, fyra krusbérssorter och sex svartvinbérssorter. Fran alla sorter samlades bér i ett tidigt
mognadsstadium under tva ar. Sensorisk analys genomfordes ocksa for att undersdka mdjligheten
att med enkla analyser ersétta mer kostsamma sensoriska analyser.

Resultaten visar att enkla kemiska analyser sdsom 10slig torrsubstans, titrerbar syra och
fenolinnehall samt den berdknade kvoten mellan 16slig torrsubstans och syra kan sirskilja sorter och
har tydliga samband med sensoriskt upplevd sétma och syra hos samtliga tre vixtslag. Aven kemisk
aromdmnesanalys pavisade sortskillnader och identifierade nyckelaromer kopplade till specifika
sensoriska attribut. Trots Aarsménsvariation och utmaningar kring standardisering av
mognadsstadium framgick att ett begrinsat antal kemiska parametrar kan beskriva
huvuddimensionerna i béarens smakprofil och dirmed minska behovet av omfattande sensoriska
tester.

Projektet resulterade &ven i en strategi for hur smakegenskaper kan kommuniceras genom ett
standardiserat och lattillgéngligt smaksystem, anpassat for etiketter och digitala plattformar. En
modell med ett begrinsat antal egenskaper (maximalt fem), baserade frimst pa kemiska
nyckelparametrar och kompletterade med aromkaraktér, foreslas.

Sammantaget visar studien att kemiskt baserad smakprofilering ar en realistisk metod for att
analysera och beskriva smakegenskaper hos blabér, krusbar och svarta vinbér, med potential att
tillimpas dven pa fler véxtslag.

Nyckelord: blabér, krusbér, svarta vinbér, kemisk analys, sensorisk analys



Abstract

Within the trial cultivation system for quality assurance of fruit and berry plants that has been
operated by Elitplantstationen together with several stakeholders since 2012, taste has so far not
been assessed systematically because it is a complex trait to evaluate. At the same time, there is an
increasing demand from consumers, growers, and plant producers for comparable and reliable taste
information for market-relevant cultivars. This pilot project was initiated with the aim of
investigating the possibility of developing a cost-effective method to analyze, describe, and
communicate taste in berries.

In the project, soluble solids content, total acidity, total phenolic content, and volatile aroma
compounds were analyzed in four blueberry cultivars, four gooseberry cultivars, and six
blackcurrant cultivars. Berries from all cultivars were collected at an early stage of ripeness over
two years. Sensory analysis was also conducted to investigate the possibility of replacing more
costly sensory analyses with simple analytical measurements.

The results show that simple chemical analyses such as soluble solids content, titratable acidity,
and phenolic content, as well as the calculated ratio between soluble solids and acidity, can
distinguish cultivars and show clear relationships with sensorily perceived sweetness and acidity in
all three crops. Chemical aroma analysis also demonstrated cultivar differences and identified key
aroma compounds associated with specific sensory attributes. Despite year-to-year variation and
challenges related to standardizing ripeness stage, the results indicate that a limited number of
chemical parameters can describe the main dimensions of berry taste profiles and thereby reduce the
need for extensive sensory testing.

The project also resulted in a strategy for how taste characteristics can be communicated through
a standardized and user-friendly taste framework, adapted for plant labels and digital platforms. A
model with a limited number of attributes (maximum five), primarily based on chemical key
parameters and complemented by aroma characteristics, is proposed.

Overall, the study shows that chemically based taste profiling is a realistic method for analyzing
and describing taste characteristics in blueberry, gooseberry, and blackcurrant, with potential for
application to additional crops.

Keywords: blueberry, gooseberry, blackcurrant, chemical analysis, sensory analysis
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1. Bakgrund

Projektet “Kvalitetssdkring av frukt- och bdrviaxter — ett hallbart system f{or
utvirdering och dokumentation av véxtmaterial for plantskola och fritidsodling”
startade 2012 i samarbete mellan Elitplantstationen, E-planta, Fritidsodlingens
Riksorganisation, Hushéllningssdllskapet Radgivning Nord, HIR Malmohus samt
SLU. Viktiga mal har varit att ta fram ett hillbart system for att utvérdera nya frukt-
och barvixter och utarbeta protokoll for enkel beddmning av olika sortegenskaper.
Sedan 2016 har projektet drivits vidare av Elitplantstationen med flera
samarbetspartners déribland Blomsterlandet, E-planta och Fritidsodlingens
Riksorganisation som bidragit med finansiering, och med SLU, Essunga Plantskola
och Hushéllningsséllskapet Norrbotten som utfoérare. Inom projektet har nya frukt-
och bérsorter provodlats och flera sorter har borjat fordkas och introduceras till
svenska konsumenter. En sammanstéllning av resultaten som ocksd innehaller
rekommenderade sorter att marknadsfora har nyligen publicerats (Rumpunen et al.
2026).

Systemet for provodling och utvirdering av frukter- och bér har hittills inte
omfattat ndgra métningar av avkastning, kemiska kvalitetsanalyser eller objektiva
sensoriska tester eftersom detta bedomts vara alltfor kostsamt. Samtidigt har
intresset for att odla och konsumera frukter- och bar 6kat bland konsumenter, och
information om olika sorters smakegenskaper dr nu mycket efterfrdgat. Detta
efterfragas dven av plantproducenter och odlare, som odlar frukter- och bir bade
for sjdlvplock, farskkonsumtion och vidareforddling. Att enkelt kunna beskriva och
kommunicera en sorts smakegenskaper &r darfor allt viktigare ur
marknadsforingssynpunkt och innovativa koncept skulle kunna bidra till en 6kad
forsiljning och produktion av frukt- och béarplantor i Sverige. Vi konstaterar att det
idag inte finns ndgon databas eller publikation dir smakegenskaper hos handels-
sorter av frukter och bér beskrivs pa ett enkelt men tillrdckligt utforligt,
standardiserat och jamforbart sdtt. Detta pilotprojekt initierades for att utveckla en
metod for att enkelt kunna analysera, beskriva och kommunicera smak hos bar till
konsument.



2. Introduktion

Den upplevda smaken &r en komplex egenskap dér flera sinnen dr inblandade. Vi
har alla olika forméga att kdnna smak och dértill olika smakpreferenser. Det &r
darfor viktigt att smakegenskaper beskrivs objektivt. For att objektivt kunna
beskriva och vérdera olika smak-komponenter kravs bade kemiska och sensoriska
analyser.

Kemiska analyser &r ofta billigare att anvinda &n sensoriska och foredras av
denna anledning dir s ar relevant och mojligt (Corollaro 2014). Frukter och bér
innehaller manga olika &mnen som bidrar till smak. Viktiga analyserbara smak-
komponenter dr organiska syror, sockerarter, fenoler (som forutom firg omfattar
strdva och bittra &mnen) och mer eller mindre flyktiga aromer. Fér ménga frukter-
och bédr dr dven skalets tjocklek och fruktkoéttets textur viktiga egenskaper. Alla
dessa smak- och texturkomponenter dr genetiskt styrda men paverkas ocksa av
mognadsstadium och olika milj6faktorer. Att definiera och standardisera tidpunkt
for provinsamling och hantering av proverna dr darfor viktigt men inte alltid enkelt.

Det finns manga studier som visar att kvoten mellan socker och syra é&r
avgorande for den upplevda sdtman och darfor ar i hogsta grad relevant att berdkna
och kommunicera. Forhdllandet skiljer sig hos olika frukter- och bér, och kan ocksé
variera i olika delar, t. ex. i jordgubbar (Ikegaya et al. 2019). Den kvot som upplevs
ge hog sdtma for ett vaxtslag kan vara lagre for ett annat véxtslag, och variationen
inom véxtslagen dr stora. Totalsyra kan enkelt analyseras genom titrering medan
totalsockerhalten ofta skattas genom att méta den ldsliga torrsubstansen med en
refraktometer (Brix). Bdda analyserna dr billiga och relevanta.

Olika mer eller mindre flyktiga aromdmnen kan relativt enkelt analyseras genom
gaskromatografi, och genom statistisk bearbetning av resultaten kan de mest
sarskiljande aromidmnena identifieras (digital sensorik). Dessa analyser ar idag
kommersiellt tillgéngliga till verkomliga kostnader och &r dérfor ocksa relevanta
att anvénda for att beskriva smak hos frukter- och bar. Aromprofiler finns beskrivna
for bade svarta vinbér (t. ex. Jung et al. 2017, Marsol-Vall et al. 2018), krusbar (t.
ex. Hempfling et al. 2013) och blabér av olika arter och arthybrider (t. ex. Stater et
al. 2020, Forney et al. 2022).

Sensorik dr en vetenskaplig disciplin som mater, analyserar och tolkar reaktioner
pa egenskaper hos livsmedel och andra material som de upplevs med syn-, lukt-,
smak-, kdnsel- och horselsinnet. Vid sensorisk analys anvénds ménniskan som
maétinstrument. Med hjélp av sensorisk analys kan man i ett sensoriskt labb med en
utvald och trinad panel bedriva analytisk (objektiv) sensorisk analys. Ett exempel
pa sensorisk profilering dr att beskriva hur ett dpple doftar och smakar med hjélp
av utvalda smakord (Swahn et al. 2010). Med hjdlp av hedonisk (subjektiv)
sensorisk analys kan man ta fram preferensdata (gillande), och d& anvéinda en
otrdnad panel. Ett exempel pé detta &r konsumenttester dir man undersdker hur



konsumenter gillar en viss dppelsort. For att fa fram statistiskt sdkra underlag kravs
att man tillfrdgar fler personer och en konsumentpanel omfattar i typfallet minst
60—-100 personer.

Genom att kombinera data fran analytiska och hedoniska analyser kan vi fa
information om vilka egenskaper som paverkar konsumenternas acceptans for olika
produkter allra mest. Genom att kombinera data frdn sensoriska analyser med
kemiska data kan vi dessutom fé information om hur olika analyserbara egenskaper
och dmnen bidrar till upplevda smakegenskaper. Ett exempel pa detta ar hur juice
fran olika sorter av svarta vinbdr upplevs smaka i forhdllande till de kemiskt
analyserbara komponenterna och beroende pa hur juicen behandlats (Laaksonen et
al. 2013, 2015; Ye Tian et al. 2023). Sensorisk analys dr darfor ett viktigt
hjédlpmedel for att kunna utveckla (jamfora olika produktvarianter och sorter),
utvirdera (vad tycker konsumenterna), och marknadsfora olika produkter (beskriva
produkter och sorter korrekt).

Var hypotes i detta pilotprojekt var att det for varje frukt- och bérvéxtslag finns
olika smak-komponenter som dr mest avgorande for smakupplevelsen och att dessa
komponenter kan analyseras kemiskt och anvindas for att beskriva relevanta
grundldggande skillnader i smak mellan olika sorter — utan att dyrbara sensoriska
test behdver genomforas nir vil &mnena identifierats.



3. Material och metoder

3.1 Vaxtmaterial och provberedning

I projektet anvdndes bdr som plockades frdn buskar i Elitplantstationens
provodlingsforsok pa Balsgard i Fjdlkestad, Kristianstad. Buskarna odlades i 6ppen
jord med droppbevattning och arlig tillférsel av mineralgédsel. Bér plockades
sasongerna 2023 och 2024 fran tre buskar av vardera 4 blabarsorter: Vaccinium
corymbosum ALFRED (’Cosmopolitan’), ’Duke’ och ’Reka’ samt V.
(Angustifolium-Gruppen) ’Jorma’; 4 krusbirssorter: Ribes (Grossularia-Gruppen)
’Dagmar’, *Jakob’, ’Karmen’ och ’Ronja’; samt 6 svartvinbérssorter: Ribes nigrum
BALSGARD BALTAZAR (’SLUBGD9102’), BALSGARD BODIL (’SLUBGD9111°),
BALSGARD MARTIN (’SLUBGD3001°), BALSGARD MIRJIAM (’SLUBGD9114°),
BALSGARD PETTER (’BRi 9508-3A’) och selektionen BALSGARD JK19-090.
Bilder pa sorterna finns i bilaga. Frén varje sort plockades ett samlingsprov om ca
5 dI bér vid tidigt men fullt mognadsstadium. Béren forvarades i frys (-20°C +/-
1°C) infor provberedning for analys och sensorisk utvdrdering. Vid
provberedningen tinades biren ldngsamt i kyl, bérskaften avligsnades, och en puré
bereddes med en mixer nér béren var knappt tinade. Den sé beredda purén frystes
in infor kemiska och sensoriska analyser.

3.2 Kemisk analys — I0slig torrsubstans, total syrahalt
och kvoten dem emellan

Den frysta barpurén tinades och enzym (10 pL Panzym Pro SPL) tillsattes varefter
provet (ca 25 g) homogeniserades och fick sta forslutet Over natten i
rumstemperatur for nedbrytning av pektin. Darefter centrifugerades provet vid 3000
rpm under 5 minuter och supernatanten togs tillvara for kemiska analyser.

Loslig torrsubstans analyserades med en digital refraktometer som nollstédlldes
med destvatten varefter 0,25 mL prov anvédndes for avldsning. Resultatet
rapporterades som Brix.

Total syrahalt analyserades genom titrering med 0.01 N NaOH till pH 8,1. Fore
start kalibrerades pH-metern med buffert pH 4,00 och pH 7,00. For analys anvéndes
1 mL prov som pipetterades i en provbdgare med 40 mL destvatten. Eftersom
citronsyra dr den vanligaste syran i svarta vinbér och blabar, och den nist vanligaste
efter dppelsyra i1 krusbér berdknades totalsyra som citronsyra (g/100 mL) for alla
barslagen. Samtliga analyser genomfordes i triplikat och kvoten mellan 16slig
torrsubstans och total syrahalt beréknades.
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3.3 Kemisk analys — total fenolhalt

Total fenolhalt analyserades med Folin Ciocalteu reagens och mikroplattldsare
(Bobo-Garcia et al. 2015). 50 uL enzymbehandlat och centrifugerat prov (enligt 3.2
ovan) pipetterades direkt i 3 st 1,5 mL eppendorfror och 950 uL 3% metafosforsyra
tillsattes for att spdda och stabilisera proverna infor infrysning och senare analys av
totalfenoler. For analys av totalfenoler bereddes en 10% natriumkarbonatldsning
genom att tillsitta 10 g natriumkarbonat monohydrat (CNa2O3*H20, Sigma-
Aldrich) till 100 mL vatten.

En utspddd Folin-Ciocalteu reagens bereddes genom att blanda 1 mL reagens
med 4 mL destvatten.

En stamlosning av gallussyra bereddes genom att blanda 20 mg gallussyra med
100 mL wvatten. Denna 16sning anvindes for att gora en en-punkts
kalibreringskurva. Vid start av analyserna gjordes dven en standardkurva med
gallussyra i intervallet 0-20 mg/100 mL (genom spéddningsserien 20, 10, 5, 2.5, 0)
for att testa att absorbansen var linjar.

Vid analysen pippeterades 20 pL prov och standard (20 mg / 100 mL) i triplikat
i mikroplattans brunnar och 100 pL utspddd (1:4) Folin-Ciocalteu reagens tillsattes.
Mikroplattan skakades under 60 s och fick std 240 s morkt i plattldsaren.

Direfter tillsattes 75 pL natriumkarbonatldsning och mikroplattldsaren skakades
anyo 60 s, varefter lock sattes pa och plattan placerades morkt 2 timmar innan
absorbansen mittes vid 750 nanometer.

3.4 Kemisk analys — aromamnen

Aromédmnen analyserades med e-Sense Swedens protokoll for aromprofilering. For
att efterlikna tillvigagangssattet vid sensorisk test homogeniserades provet
forsiktigt och 2 g vidgdes in i en provvial. Provet analyserades dérefter med
gaskromatograf och headspaceinjektion (Shimadzu GC 2010 Pro med FID-
detektor och CTC Combi-PAL provvixlare). Flyktiga dmnen separerades pa en
Restek RTX-5-kolonn, 30 m l&ng, med 0,32 mm inre diameter och 0,52 pum
filmtjocklek. Initial temperatur i ugnen var 50°C och efter tvd minuter 6kades
temperaturen med 2 grader per minut i 10 minuter. Total analystid var 15 minuter.
Proverna introducerades pd kolonnen med split-ratio 1:10 och en injektionsvolym
av 2,5 mL. Varje prov analyserades med minst tva tekniska replikat. Identifiering
av individuella aromer gjordes med hjélp av Kovats-index, dvs med normaliserad
retentionstid, och med hjélp av Arochembase NIST databas v14.

3.5 Sensorisk analys

Den sensoriska analysen baserades pd metoden for kvantitativ beskrivande analys
(QDA) och utférdes med en utvald och tridnad panel i det sensoriska laboratoriet
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vid Hogskolan Kristianstad. Forfarandet skedde i enlighet med internationella
standarder (inklusive ISO 6658:2017, ISO 8586:2023, ISO 8589:2007, ISO
13299:2016).

Analyserna omfattade totalt tre beddmningstillféllen per barsort och ar. Under
det forsta tillfdllet genererades en gemensam vokabuldr med beskrivande attribut
for doft och smak 1 barpuréerna. Det andra tillféllet anvandes for traning av panelen
med stdd av referensprover i anvindning av de utvalda attributen for att kunna
bedoma intensitet pd en skala 0-100. Antalet attribut som valdes ut varierade
mellan de olika biren och mellan de bdda ar som bedomningarna genomfordes
(Tabell 1 och 2). Vid det tredje bedomningstillfallet analyserades intensiteten av de
beskrivande attributen i triplikat, fordelat pa tvd sessioner med paus i mitten.
Proverna serverades i randomiserad ordning, i plastbdgare mérkta med en tresiffrig
kod. Vatten och rdn fanns tillgingligt och beddmarna uppmuntrades att neutralisera
munnen mellan beddémningarna av de olika proverna. Mjukvaran Eye Question Eye
Question, version 5.12.15, Logic 8, Nederldnderna, anvéindes for att registrera data.

Tabell 1. Sensoriska attribut for bedomning av doft och smak hos bdr skérdade 2023.

Attribut  Blabér Krusbér Svarta vinbar

Doft Ceylon kanel Gron pinne Doftintensitet
Ros (rosvatten) Vaniljstang (utsidan)  Gron kvist
Eucalyptus (menthol, extra Rabarber (18) Blandskog (tidig

starka halstabletter)
Apple (Ingrid-Marie, halvtorkat ~ Torkade aprikoser Floralt
i fruktskalen)

Bittermandel (bittermandelarom) Nyponsoppa (kokt,

hdst, jordigt)

Citrus (lime zest)
pulver)

Roda vinbér

Smak Sétma Sétma Sétma
Syra Syra Syra
Beska Beska Beska
Ros (Rosvatten) Gron pinne Svarta vinbar

(total smak)

Eucalyptus (menthol, extra Tropisk frukt (ananas, Lime zest
starka halstabletter) mango, passionsfrukt)
Svarta korsbar (inklusive kdrna) ~ Rabarber (18) Gron kvist

Torkade bér (tranbar, blabar)

Roda vinbér
Appelmos (kokt, kall)

Torr pinne (tréig,
bark)
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Tabell 2. Sensoriska attribut for bedomning av doft och smak hos bdr skérdade 2024.

Attribut  Blébér Krusbér Svarta vinbar
Doft Ceylon kanel Vaniljstang (utsidan) Doftintensitet
Korsbér (svarta bigarrder)  Gron pinne Svartvinbérsblad
Gron banan Tropisk frukt (ananas, Skog (blét,
mango, passionsfrukt) formultnad, jord)
Blommigt (ros, rosvatten) Rdda vinbér Blommigt (tval,
parfym)
Svart te (blGta teblad) Rabarber (kokt) Korsbér (kdrna)
Smak Syra Syra Syra
Sétma Beska Sétma
Blommigt (ros, rosvatten)  Sdtma Beska
Enbér Tropisk frukt (ananas, Korsbér (kdrna)
mango, passionsfrukt)
Svart te (blota teblad) Gron pinne Citronjuice
(svartvinbérsblad)
Beska Appelmos (kokt, kall) Svartvinbérsblad

Roda vinbér
Rabarber (18)

3.6 Strategi for kommunikation av smakegenskaper

Arbetet med att utforma ett forslag pd en strategi for kommunikation av

smakegenskaper har skett i f6ljande steg:

1. Litteraturgenomgéang
EBSO so6kmotor med sdkord ‘kommunikation” ELLER
"konsumentbeskrivning” OCH ‘frukt och bér’, ‘ramverk’ OCH ‘frukt
och biar’ OCH ‘konsument’, ‘semantik’ ELLER ‘terminologi’ OCH

a.

2. Omvérldsanalys

‘frukt och bér’.

Google Scholar med sokord ‘kommunikation av frukt och bar’,

‘klassificeringssystem’, ‘terminologi’, ‘semantik, ‘frukt- och

barlexikon’.

(studium Systembolagets

modeller for att kommunicera smak).

3. Workshops vid ett par tillfdllen under projektets gdng dé projektets resultat

smak-klockor och andra

diskuterats i forhallande till mdjliga kommunikationsstrategier.
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3.7 Statistisk analys

3.7.1 Varians-, korrelations-, och principalkomponentanalys

Data bearbetades statistiskt i programvaran Minitab (version 19.2020.2.0) genom
variansanalys (ANOVA), fo6ljt av Tukeys parvisa jamfOrelsetest vid 95%
konfidensintervall. Data analyserades ocksd med korrelationsanalys (Pearson) och
principalkomponentanalys (PCA) for att identifiera eventuella monster av
samvarierande variabler. PCA é&r en statistisk analysmetod som forenklar stora och
komplexa dataméngder. Den minskar antalet variabler, men behdller samtidigt sa
mycket som mojligt av de viktiga skillnaderna i data. Eftersom sorterna inte
rankade lika mellan aren och eftersom den sensoriska analysen resulterade i val av
olika deskriptiva karaktirer mellan dren genomfordes alla statistiska analyser vart
ar for sig.
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4. Resultat

4.1 Loslig torrsubstans

Innehéllet av 16slig torrsubstans varierade mellan sorter och ar (Tabell 3-5).
Blabarssorterna varierade fran 9,4 till 13,1 Brix; krusbarssorterna fran 11,5 till 15,2
Brix; och svartvinbirssorterna frén 14,2 till 16,6 Brix. Sorterna rankade sig inte helt
lika mellan aren.

Tabell 3. Loslig torrsubstans (Brix) i bdrjuice frdan olika bldbdrssorter som skordats 2023 och 2024.

Blébérssort Loslig torrsubstans (Brix)  Loslig torrsubstans (Brix)
2023 2024

ALFRED 10,2 b 9.4d

’Duke’ 99c¢ 9,7c¢

’Jorma’ 13,1a 109b

"Reka’ 94d 11,2a

Tabell 4. Loslig torrsubstans (Brix) i bdrjuice fran olika krusbdrssorter som skordats 2023 och
2024.

Krusbérssort Loslig torrsubstans (Brix)  Loslig torrsubstans (Brix)
2023 2024

’Dagmar’ 12,2 ¢ 11,6 d

’Jakob’ 11,5d 12,6 ¢

’Karmen’ 13,0b 132b

’Ronja’ 13,5a 152 a

Tabell 5. Loslig torrsubstans (Brix) i bdrjuice fran olika svartvinbdrssorter som skérdats 2023 och
2024.

Svartvinbérssort Loslig torrsubstans (Brix)  Loslig torrsubstans (Brix)
2023 2024
BALSGARD BALTAZAR 15,4d 15,0d
BALSGARD BobpIL 16,3 b 16,0 a
BALSGARD MARTIN 152 ¢ 14,7 ¢
BALSGARD MIRJAM 16,6 a 15,1 cd
BALSGARD PETTER 14,2 £ 15,7b
BALSGARD JK19-090 159¢ 15,2 ¢
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4.2 Total syrahalt

Innehallet av total syrahalt (titrerbar syra) varierade mellan sorter och ar (Tabell 6—
8). Blabarssorterna varierade fran 0,28 till 1,60; krusbarssorterna fran 1,58 till 2,55;
och svartvinbérssorterna fran 2,46 till 4,42 berdknat som g citronsyra per 100 mL.
Blébarssorterna rankade sig lika mellan dren och det var inga signifikanta skillnader
mellan aren. For krusbér var det signifikanta skillnader (p<0,001) mellan aren dér
biaren hade hogre innehalla av totalsyra 2024. For svarta vinbédr var det inga
signifikanta skillnader mellan &ren och den syrligaste sorten hade hogst total
syrahalt bdda éren.

Tabell 6. Total syrahalt (titrerbar syra, citronsyra g/100 mL) i bérjuice fran olika bldbdrssorter som
skordats 2023 och 2024.

Blébérssort Total syrahalt (g/100 mL) Total syrahalt (g/100 mL)
2023 2024

ALFRED 1,39 a 1,60 a

’Duke’ 0,75b 0,72b

’Jorma’ 0,28 ¢ 0,32 ¢

"Reka’ 0,81b 0,81b

Tabell 7. Total syrahalt (titrerbar syra, citronsyra g/100 mL) i bdrjuice frdan olika krusbdrssorter
som skordats 2023 och 2024.

Krusbérssort Total syrahalt (g/100 mL) Total syrahalt (g/100 mL)
2023 2024

’Dagmar’ 1,87 a 1,98 b

’Jakob’ 1,91 a 2,55a

’Karmen’ 1,80 a 2,37 a

’Ronja’ 1,58 b 1,98 b

Tabell 8. Total syrahalt (titrerbar syra, citronsyra g/100 mL) i bdrjuice fran olika svartvinbdrssorter
som skordats 2023 och 2024.

Svartvinbérssort Total syrahalt (g/100 mL) Total syrahalt (g/100 mL)
2023 2024

BALSGARD BALTAZAR 2,61 bc 2,88 cd

BALSGARD BopIL 3,04 be 3,46 b

BALSGARD MARTIN 2,95 be 3,23 b

BALSGARD MIRJAM 2,46 ¢ 2,70d

BALSGARD PETTER 3,16 b 3,56b

BALSGARD JK19-090 4,42 a 4,05a
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4.3 Kvoten mellan I6slig torrsubstans och total syrahalt

Den berdknade kvoten mellan 16slig torrsubstans (Brix) och total syrahalt (titrerbar
syra, citronsyra g/100 mL) varierade mellan sorter och &r (Tabell 9-11).
Blabérssorterna varierade fran 5,9 till 46,4; krusbarssorterna fran 5,0 till 8,5; och
svartvinbérssorterna fran 3,6 till 6,8. Sorterna rankade sig tdmligen lika mellan &ren
dven om nivaerna varierade.

Tabell 9. Kvot mellan 6slig torrsubstans (Brix) och total syrahalt (titrerbar syra, citronsyra g/100
mL) i bdrjuice fran olika bldabdrssorter som skordats 2023 och 2024.

Blabarssort Loslig torrsubstans / Loslig torrsubstans /
Total syrahalt 2023 Total syrahalt 2024
ALFRED 74 c 59c¢
’Duke’ 13,4b 13,4b
’Jorma’ 46,4 a 344 a
’Reka’ 11,6 b 139b

Tabell 10. Kvot mellan [6slig torrsubstans (Brix) och total syrahalt (titrerbar syra, citronsyra g/100

mL) i bdrjuice frdan olika krusbdrssorter som skordats 2023 och 2024.

Krusbérssort Loslig torrsubstans / Loslig torrsubstans /
Total syrahalt 2023 Total syrahalt 2024
’Dagmar’ 6,5 bc 59b
>Jakob’ 6,0 c 5,0c
’Karmen’ 72b 5,6b
’Ronja’ 8,5a 7,7a

Tabell 11. Kvot mellan [6slig torrsubstans (Brix) och total syrahalt (titrerbar syra, citronsyra g/100
mL) i bdrjuice fran olika svartvinbdrssorter som skordats 2023 och 2024.

Svartvinbérssort Loslig torrsubstans / Loslig torrsubstans /
Total syrahalt 2023 Total syrahalt 2024
BALSGARD BALTAZAR 5,9 ab 5,2 ab
BALSGARD BopIL 5,4 bc 4,6 bc
BALSGARD MARTIN 5,1 be 4,6 c
BALSGARD MIRIAM 6,8 a 5,6a
BALSGARD PETTER 4,5¢ 44 ¢
BALsSGARD JK19-090 3,6d 3,8d
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4.4 Total fenolhalt

Total fenolhalt (g gallussyra/L) varierade mellan sorter och ar (Tabell 12-14).
Blabérssorterna varierade fran 4,7 till 9,2; krusbarssorterna fran 6,6 till 12,2; och
svartvinbérssorterna fran 18,6 till 35,9 g gallussyra/L. Sorterna rankade sig inte helt
lika mellan &ren.

Tabell 12. Total fenolhalt (g gallussyra/L) i bdrjuice fran olika bldbdrssorter som skordats 2023
och 2024.

Blébérssort Total fenolhalt (g/L) 2023  Total fenolhalt (g/L) 2024
ALFRED 5,8¢ 5,3 bc

’Duke’ 6,8b 4,7 ¢

’Jorma’ 92a 6,9 a

’Reka’ 5,8¢ 5,9b

Tabell 13. Total fenolhalt (g gallussyra/L) i bdrjuice frdan olika krusbdrssorter som skordats 2023
och 2024.

Krusbérssort Total fenolhalt (g/L) 2023  Total fenolhalt (g/L) 2024
’Dagmar’ 8,8b 9,8 b
>Jakob’ 8,1c 6,6 c
’Karmen’ 8,5 bc 9,8 b
’Ronja’ 11,6 a 12,2 a

Tabell 14. Total fenolhalt (g gallussyra/L) i bdrjuice fran olika svartvinbdrssorter som skordats
2023 och 2024.

Svartvinbérssort Total fenolhalt (g/L) 2023  Total fenolhalt (g/L) 2024
BALSGARD BALTAZAR 359a 31,7 a
BALSGARD BobpIL 26,6 ¢ 252¢
BALSGARD MARTIN 292 b 280D
BALSGARD MIRJAM 27,6 bc 229d
BALSGARD PETTER 18,6 d 19,5¢
BALsSGARD JK19-090 19,8 d 33,1a
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4.5 Analys av aromamnen — kemisk aromprofilering

Resultaten for den kemiska aromdmnesanalysen redovisas som spindeldiagram
med normaliserade aromprofiler och de mest sérskiljande aromédmnena, varje
bérslag med respektive sorter for sig. Aromprofilerna skiljer sig mellan sorterna
men ocksd mellan aren. Inte alla av de mest sdrskiljande aromdmnena har pga.
begrinsad budget och tid kunnat identifieras i detta pilotprojekt.

4.5.1 Kemisk aromprofilering av blabar

Aromprofilerna for blébér visade tydliga sortskillnader samt variation mellan &ren.
De redovisade foreningarna omfattade estrar (bl. a. etylacetat, etylpropionat,
butylacetat), aldehyder (hexanal, 2-fenylacetaldehyd), terpener (linalool), alkoholer
(etanol, 1-octen-3-ol, hexanol) samt flera variabler betecknade som arom A461,
A1057 och A1078.

Estrar

Profilen for etylacetat (A648), etylpropionat (A683) och butylacetat (A816)
varierade tydligt mellan sorter och ar. *Jorma’ hade genomgéende hoga nivaer av
dessa estrar, sérskilt etylpropionat och etylacetat. 'Reka’ hade ocksd hoga nivéer,
men med viss variation mellan dren. ALFRED hade intermedidra nivder medan
’Duke’ genomgaende hade ldgre nivaer.

Aldehyder

Aven for hexanal (A891) och 2-fenylacetaldehyd (A1048) fanns tydliga
sortskillnader. ’Duke’ hade relativt hga nivaer av hexanal under bdda &ren. For 2-
fenylacetaldehyd hade 'Reka’ hog niva béda &ren, medan ALFRED, ’Jorma’ och
"’Duke’ hade ldgre eller intermediéra nivier.

Terpener

Terpenen linalool (A1110) varierade ocksa mellan sorterna. ’Reka’ hade relativt
hog niva bada éren, medan ALFRED, ’Jorma’ och ’Duke’ hade l4gre nivier.

Alkoholer

For etanol (A452) fanns tydliga sortskillnader och variation mellan dren. *Jorma’
hade genomgéende hog niva, medan Gvriga sorter hade ldgre nivaer. Alkoholerna
I-octen-3-ol (A861) och hexanol (A801) fanns hos samtliga sorter, med hog niva
hos *Duke’ och intermedidra nivaer hos dvriga sorter.

Ovriga aromvariabler

For arom A461 och A1057 fanns ocksé tydliga sortskillnader. ’Reka’ och ALFRED
hade hoga nivaer av A1057 bada éren, medan *Jorma’ och *Duke’ hade ldgre nivéer.
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A461 varierade mellan sorterna och &ren dér ’Duke’ hade 1dga halter bada aren och
"Reka’ hade hog halt 2023.

Normaliserad Aromprofil Vaccinium corymbosum ALFRED (‘Cosmopolitan’)

e B3 2023 e B3 2024

A442Ethanal (pungent, ether)

1,0
A1110Linalool (flower, lavender) A452 Ethanol (pungent)

A1057Arom1057 A461Arom 461

A1078 Arom1078 AB13 Ethyl acetate (pineapple)

A 1048 2-Phenylacetaldehyde A648 Ethyl acetate (pineapple)

A1021Octanal (fat, soap, lemon,

green) A683 Ethyl propionate (fruit)

A 986 1-Octen-3-ol (soap, plastic) AB801 Hexanal (grass, tallow, fat)

A 861 (E)-2-Hexenal (green, leaf) A816 Butyl acetate (pear)

Figur 1. Normaliserad aromprofil for det amerikanska blabdret ALFRED (’Cosmopolitan’) 2023 och
2024.

Normaliserad Aromprofil Vaccinium corymbosum 'Duke’

e B4 2023 e B4 2024
A442 Ethanal (pungent, ether)

1,0
A1110Linalool (flower, lavender) A452 Ethanol (pungent)
0,9

A1057Arom1057 A461Arom 461

A1078 Arom1078 A613 Ethyl acetate (pineapple)

A 1048 2-Phenylacetaldehyde A648 Ethyl acetate (pineapple)

A1021Octanal (fat, soap, Lemon,

A683Eth ionate (fruit
green) yl propionate (fruit)

A 986 1-Octen-3-ol (soap, plastic) A801 Hexanal (grass, tallow, fat)

A 861 (E)-2-Hexenal (green, leaf) A816Butyl acetate (pear)

Figur 2. Normaliserad aromprofil for det amerikanska bldbdret "Duke’ 2023 och 2024.
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Normaliserad Aromprofil Vaccinium (Angustifolium-Gruppen) 'Jorma

e B2 2023 e B2 2024

A442Ethanal (pungent, ether)
1,0

A1110Linalool (flower, lavender) 0o A452 Ethanol (pungent)
0,8
A1057Arom1057 0,7 A461Arom 461

0,6

A1078 Arom1078 A613Ethyl acetate (pineapple)

A 1048 2-Phenylacetaldehyde A648 Ethyl acetate (pineapple)

A1021Octanal (fat, soap, lemon,

A683Eth ionate (fruit)
green) yl propionate (fruit)

A 986 1-Octen-3-ol (soap, plastic) A801 Hexanal (grass, tallow, fat)

A 861 (E)-2-Hexenal (green, leaf) A816Butyl acetate (pear)

Figur 3. Normaliserad aromprofil for hybridbldabdiret ’Jorma’ 2023 och 2024.

Normaliserad Aromprofil Vaccinium corymbosum 'Reka’

e B1 2023 e B1_2024

A442Ethanal (pungent, ether)
1,0

A1110Linalool (flower, lavender) A452 Ethanol (pungent)

A1057Arom1057 A461Arom 461

A1078 Arom1078 A613 Ethyl acetate (pineapple)

A 1048 2-Phenylacetaldehyde A648 Ethyl acetate (pineapple)

A1021Octanal (fat, soap, Lemon,

A683Eth ionate (fruit
green) W propionate (fruit)

A 986 1-Octen-3-ol (soap, plastic) A801 Hexanal (grass, tallow, fat)

A 861 (E)-2-Hexenal (green, leaf)‘ A816Butyl acetate (pear)

Figur 4. Normaliserad aromprofil for det amerikanska bldbdret 'Reka’ 2023 och 2024.
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4.5.2 Kemisk aromprofilering av krusbar

De normaliserade aromprofilerna for krusbar visade tydliga sortskillnader samt
variation mellan de tvd undersdkta &ren. De redovisade aromerna omfattar estrar
(bl. a. etylacetat, butylacetat, etylhexanoat), aldehyder (2-fenylacetaldehyd,
hexanal), terpener (linalool), etanol samt flera andra &mnen betecknade som arom
A461, A682, A766, A1468 och A1777.

Estrar

Nivéerna av etylacetat (A613), butylacetat (A648) och etylhexanoat (A1101)
varierade mellan sorter och ar. *Jakob’ hade genomgaende relativt hdga nivaer av
etylacetat och butylacetat bada &ren. ’Ronja’ hade en tydlig arseffekt, med mycket
hoga nivder 2023 och betydligt ldgre nivaer 2024. ’Dagmar’ och ’Karmen’ hade
intermediéra nivier bada aren. For etylhexanoat hade ’Dagmar’ hog niva 2024,
medan ovriga sorter lag lagre eller intermediért.

Aldehyder och aromatiska aldehyder

Aven for 2-fenylacetaldehyd (A1048) fanns tydliga sortskillnader. *Jakob’ hade
hog nivé och ’Karmen’ hade intermedidr niva bada aren, medan *'Dagmar’ hade hog
niva 2024. ’Ronja’ hade lagre nivéer dn Ovriga under bada aren. Nar det géller
hexanal (A801) fanns ocksa variation mellan sorterna, med mycket hdg niva i
’Ronja’ 2023, och laga nivaer hos dvriga sorter.

Terpener

Terpenen linalool (A1110) varierade ocksa mellan sorterna. ’Dagmar’ hade relativt
hog nivd 2024 tillsammans med 'Ronja’. *Jakob’ och ’Karmen’ hade generellt ldgre
till intermedidra nivéer av linalool bada &ren.

Alkohol

For etanol (A452) var skillnaden stor bdde mellan sorter och &r. ’Ronja’ hade
mycket hog niva 2023, medan Gvriga sorter hade laga nivaer.

Ovriga aromvariabler

For de icke identifierade aromdmnena A461, A682, A766, A1468 och A1777 var
sortskillnaderna ocksa stora. Nér det géller A461 hade ’Ronja’ hog halt 2023 men
lag halt 2024 medan 6vriga sorter hade lag halt bada &ren. ’Ronja’ och ’Jakob’ hade
hog nivd av A682 och A766 medan 6vriga sorter hade lag niva, bada &ren. ’Karmen’
och ’Ronja’ hade hoga nivéer av A1777 ett av dren (2024 respektive 2023) och
’Karmen’ hade hog niva av A1468 ar 2024.
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Normaliserad Aromprofil Ribes (Grossularia-Gruppen) 'Dagmar’

e K4_2023 e K4_2024

A442 Ethanal (pungent, ether)
1

A1777 Arom1777 0.8 A452Ethanol (pungent)
08
A1468 Arom1468 0,7 A461Arom 461

06

A1110Linalool (flower, lavender) A613 Ethyl acetate (pineapple)

A 1048 2-Phenylacetaldehyde A648 Ethyl acetate (pineapple)

A1010 Ethyl hexanoate (apple peel,

B A682Arom 682
fruit)

A727 Ethyl butanoate (ether, fruit,

A 986 1-Octen-3-ol (soap, plastic) sweet)

A801Hexanal (grass, tallow, fat) A766Arom 766

Figur 5. Normaliserad aromprofil for krusbdret "Dagmar’ 2023 och 2024.

Normaliserad Aromprofil Ribes (Grossularia-Gruppen) 'Jakob'

e K3_2023 e K3 2024
A442 Ethanal (pungent, ether)

1
A1777 Arom1777 A452Ethanol (pungent)
0,9
0,8
A1468 Arom 1468 0,7 A461Arom 461

0.6

A1110Linalool (flower, lavender) AB613 Ethyl acetate (pineapple)

A 1048 2-Phenylacetaldehyde A648 Ethyl acetate (pineapple)

A1010 Ethyl hexanoate (apple peel,

fruit) A682Arom 682

A727 Ethyl butanoate (ether, fruit,

A 986 1-Octen-3-ol (soap, plastic) sweet)

A801Hexanal (grass, tallow, fat) A766 Arom 766

Figur 6. Normaliserad aromprofil for krusbdret *Jakob’ 2023 och 2024.
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Normaliserad Aromprofil Ribes (Grossularia-Gruppen) 'Karmen'

s K1 2023 e K1_2024

A442 Ethanal (pungent, ether)
1

A1777 Arom1777 A452Ethanol (pungent)
09
0,8
A1468 Arom 1468 A461Arom 461

0,7

A1110Linalool (flower, lavender) A613 Ethyl acetate (pineapple)

A 1048 2-Phenylacetaldehyde A648 Ethyl acetate (pineapple)

A1010 Ethyl hexanoate (apple peel,

B A682Arom 682
fruit)

A727 Ethyl butanoate (ether, fruit,

A 986 1-Octen-3-ol (soap, plastic) sweet)

A801Hexanal (grass, tallow, fat) A766 Arom 766

Figur 6. Normaliserad aromprofil for krusbdret "Karmen’ 2023 och 2024.

Normaliserad Aromprofil Ribes (Grossularia-Gruppen) '‘Ronja’

s K2_2023 e K2_2024
A442 Ethanal (pungent, ether)

A1777 Arom1777 A452Ethanol (pungent)

A1468Arom1468 A461Arom 461

A1110Linalool (flower, lavender) AB613 Ethyl acetate (pineapple)

A 1048 2-Phenylacetaldehyde A648 Ethyl acetate (pineapple)

A1010 Ethyl hexanoate (apple peel,

i A682Arom 682
fruit)

'A727 Ethyl butanoate (ether, fruit,

A 986 1-Octen-3-ol (soap, plastic) sweet)

A801Hexanal (grass, tallow, fat)‘ A766Arom 766

Figur 8. Normaliserad aromprofil for krusbdret 'Ronja’ 2023 och 2024.
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4.5.3 Kemisk aromprofilering av svarta vinbar

De normaliserade aromprofilerna for svarta vinbdr visade tydliga sortskillnader
samt variation mellan de tva undersokta dren. Redovisade aromdmnen omfattar
estrar (bl. a. etylacetat samt metylbutanoat/etylbutanoat), aldehyder (dekanal,
hexanal), terpener (linalool, limonen, 3-karen, 0-3-karen, a-pinen), etanol samt
ytterligare ej identifierade aromdmnen (A428, A468, A518, A699).

Estrar

Etylacetat (A612) och metylbutanoat/etylbutanoat (A723) varierade tydligt mellan
sorter och ar. BALSGARD PETTER och BALSGARD JK19-090 hade genomgéende
relativt hdga nivader men med stor skillnad mellan &ren. BALSGARD BALTAZAR och
BALSGARD MARTIN hade generellt laga nivaer.

Aldehyder

Nivéerna av dekanal (A1214) och hexanal (A800) visade ocksé stora sortskillnader.
BALSGARD MARTIN och dven BALSGARD MIRJAM hade en tydlig dekanal-
dominans, medan BALSGARD JK19-090 och BALSGARD PETTER hade tydligt hogre
nivaer av hexanal jimfort med ovriga sorter.

Terpener och furaneol

Aven terpenerna (linalool, limonen, 3-karen, 0-3-karen, a-pinen) varierade mellan
sorter och &r. BALSGARD PETTER och BALSGARD JK19-090 hade relativt hoga
nivaer av terpener. BALSGARD MARTIN och dven BALSGARD MIRJAM hade hogre
niva av furaneol (A1075) jamfort med dvriga sorter.

Alkohol och icke identifierade aromdmnen

Nivéan av etanol varierade ocksa mellan sorter och ar dir BALSGARD JK19-090,
BALSGARD PETTER och BALSGARD MIRJAM hade hdgre nivaer dn dvriga sorter.
Nér det géller Arom 428 (A428) hade BALSGARD BALTAZAR och BALSGARD
BODIL ldgre nivaer dn Ovriga sorter. For arom A488 och A518 hade BALSGARD
JK19-090 hogst niva.
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Normaliserad Aromprofil Ribes nigrum BALSGARD BALTAZAR

e S\/5_2023 e S\/5_2024

A428Arom 428
A1214Decanal (soap, orange peel, 1,0
tallow) 09 A458 Ethanol (pungent)
A1108 Linalool (flower, lavender) A488Arom 488
A1075 Furaneol (caramel) A518Arom 518

A1047 Limonene (lemon, orange) A612Ethyl acetate (pineapple)

A 1029 5-3-Carene (orange peel) A699 Arom 699

A723 Methyl butanoate / Ethyl
butanoate (ether, fruit, sweet)
A 950 a-Pinene (pine, turpentine) A800 Hexanal (grass, tallow, fat)

A 993 3-3-Carene (orange peel)

Figur 9. Normaliserad aromprofil for svartvinbdret BALSGARD BALTAZAR 2023 och 2024.

Normaliserad Aromprofil Ribes nigrum BALSGARD BODIL

s SV2_2023 e S\/2_2024

A428Arom 428
A1214Decanal (soap, orange peel, 1,0
tallow) 0.9 A458 Ethanol (pungent)
0,8
A1108Linalool (flower, lavender) 0,7 A488 Arom 488

A1075Furaneol (caramel) A518Arom 518

A1047 Limonene (lemon, orange) A612Ethyl acetate (pineapple)

A 1029 3-3-Carene (orange peel) A699 Arom 699

A723 Methyl butanoate / Ethyl
butanoate (ether, fruit, sweet)
A 950 a-Pinene (pine, turpentine) AB800 Hexanal (grass, tallow, fat)

A 993 d-3-Carene (orange peel)

Figur10. Normaliserad aromprofil for svartvinbdret BALSGARD BODIL 2023 och 2024.
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Normaliserad Aromprofil Ribes nigrum BALSGARD MARTIN

e S\V/3_2023 e S\/3_2024

A428Arom 428

A1214 Decanal (soap, orange peel, 1,0 A458 Ethanol (pungent)

tallow)
A1108 Linalool (flower, lavender) A488Arom 488
A1075 Furaneol (caramel) A518Arom 518

A1047 Limonene (lemon, orange) A612Ethyl acetate (pineapple)

A 1029 5-3-Carene (orange peel) A699 Arom 699

A723 Methyl butanoate / Ethyl
butanoate (ether, fruit, sweet)
A 950 a-Pinene (pine, turpentine) A800 Hexanal (grass, tallow, fat)

A 993 3-3-Carene (orange peel)

Figur 11. Normaliserad aromprofil for svartvinbdret BALSGARD MARTIN 2023 och 2024.

Normaliserad Aromprofil Ribes nigrum BALSGARD MIRJAM

s SV 2023 e S\/4_2024

A428Arom 428
A1214Decanal (soap, orange peel, 1,0
tallow) 09 A458 Ethanol (pungent)
A1108Linalool (flower, lavender) A488Arom 488
A1075Furaneol (caramel) A518Arom 518

A1047 Limonene (lemon, orange) A612Ethyl acetate (pineapple)

A 1029 3-3-Carene (orange peel) A699 Arom 699

A723Methyl butanoate / Ethyl
butanoate (ether, fruit, sweet)
A 950 a-Pinene (pine, turpentine) AB800 Hexanal (grass, tallow, fat)

A 993 b-3-Carene (orange peel)

Figur 12. Normaliserad aromprofil for svartvinbdret BALSGARD MIRJIAM 2023 och 2024.
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Normaliserad Aromprofil Ribes nigrum BALSGARD PETTER

e SV1_2023 e SV1_2024

A428Arom 428
A1214Decanal (soap, orange peel, 1,0
tallow) 09 A458 Ethanol (pungent)

0,8

A1108 Linalool (flower, lavender) 0,7 A488Arom 488
0,6
0,5
0,4
A1075 Furaneol (caramel) 0.3 A518Arom 518

A1047 Limonene (lemon, orange) A612Ethyl acetate (pineapple)

A 1029 5-3-Carene (orange peel) A699 Arom 699

’A723 Methyl butanoate / Ethyl
butanoate (ether, fruit, sweet)
A800 Hexanal (grass, tallow, fat)

A 993 3-3-Carene (orange peel

A 950 a-Pinene (pine, turpentine

Figur 13. Normaliserad aromprofil for svartvinbdret BALSGARD PETTER 2023 och 2024.

Normaliserad Aromprofil Ribes nigrum BALSGARD JK19-090

e SV6_2023 e SV6_2024

A428Arom 428
A1214 Decanal (soap, orange peel, 1,0
tallow) 0.9 A458 Ethanol (pungent)

0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3

A1108Linalool (flower, lavender) A488Arom 488

A1075Furaneol (caramel) A518Arom 518

A1047 Limonene (lemon, orange) A612Ethyl acetate (pineapple)

A 1029 3-3-Carene (orange peel) A699 Arom 699

A723 Methyl butanoate / Ethyl
butanoate (ether, fruit, sweet)
A800 Hexanal (grass, tallow, fat)

A 993 d-3-Carene (orange peel)

A 950 a-Pinene (pine, turpentine)

Figur 14. Normaliserad aromprofil for svartvinbdret BALSGARD JK19-090 2023 och 2024.
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4.6 Sensorisk analys

Resultaten for den sensoriska analysen redovisas oversiktligt som spindeldiagram
for varje barslag med respektive sorter och ar for sig. I bilaga redovisas resultatet
av den statistiska analysen som gav signifikant sortskillnader for flera av de
bedomda attributen.

4.6.1 Sensorisk beskrivning av blabarssorter

For blabar fanns signifikanta skillnader (P<0,05) 2023 mellan sorterna for
attributen doft av eukalyptus (ALFRED hdogst), doft av dpple (ALFRED ldgst), sot
smak ("Jorma’ hogst), syra (ALFRED hogst) samt smak av svarta korsbér (Jorma’
hogst) (Figur 15 samt Bilaga 1 Tabell 1).

Sensorisk beskrivning av blabarssorter 2023

@l Reka el JOrma Alfred el Duke

D -Ceylonkanel

S - Torkade bar (tranbar,

blabar) . D -Ros (Rosvatten)

S - Svarta korsbar (inklusive
karna)

D -Eucalyptus (menthol,
extra starka halstabletter)

S - Eucalyptus (menthol,
extra starka halstabletter)

D -Apple (Ingrid-Marie,
halvtorkat i fr uktskalen)

D -Bittermandel

S - Ros (Rosvatten
( ) (Bittermandelarom)

S - Beska S - S6tma

S - Syra

Figur 15. Sensorisk beskrivning av bldbdrssorter skérdade 2023 (D=doft, S=smak).
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For blabar fanns signifikanta skillnader (P<0,05) 2024 mellan sorterna for
attributen doft av ceylon-kanel (ALFRED hogst), doft av svart te (’Jorma’ hogst),
smak av syra (ALFRED hogst), smak av s6tma (’Jorma’ hogst) samt smak av enbér
(’Duke’ hogst) och smak av svart te (’Jorma hogst) (Figur 16 samt Bilaga 1 Tabell
2).

Sensorisk beskrivning av blabarssorter 2024

e Reka el JOrma Alfred el Duke

D -Ceylonkanel

60

S- Beska D -Korsbar (Sv"arta bigaraer
50 med kéarna)
40

S - Svart te (Blota teblad) D -Gron banan

D -Blommigt (Ros,

S - Enbar Rosvatten)

S - Blommigt (Ros,

D -Svart te (Blota teblad)
Rosvatten)

S-S6tma S- Syra

Figur 16. Sensorisk beskrivning av bldbdrssorter skérdade 2024 (D=doft, S=smak).
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4.6.2 Sensorisk beskrivning av krusbarssorter

For krusbar fanns signifikanta skillnader (P<0,05) 2023 mellan sorterna for
attributen doft av gron pinne (’Jakob’ hogst), doft av vaniljstang, utsida, ("Dagmar’
hogst), doft av rabarber (’Jakob’ hogst), doft av torkade aprikoser (’Dagmar hogst),
doft av nyponsoppa (’Dagmar’ hdgst), doft av roda vinbér ("Ronja’ hdgst), sot smak
(’Karmen’ hogst), smak av syra och beska (’Jakob’ hogst), smak av tropisk frukt
(’Dagmar’ hogst) samt smak av rabarber (’Jakob’ hogst), smak av roda vinbar
(’Ronja’ hogst) och smak av dppelmos ("Dagmar’ hogst) (Figur 17 samt Bilaga 1
Tabell 3).

Sensorisk beskrivning av krusbarssorter 2023

@l Karmen e RoONja Jacob emMemDagmar

D -Groén pinne

. 70
S - Appelmos (kokt, kall) D - Vaniljstang (utsidan)

60
S - R6da vinbar D -Rabarber (ra)

S - Rabarber (rd) D -Torkade aprikoser

S - Tropisk frukt
(passionsfrukt, ananas,
mango)

D -Nyponsoppa (kokt,
pulver)

S- Gronpinne D -Rdda vinbar

S - Beska S-Syra

S-S6tma

Figur 17. Sensorisk beskrivning av krusbdrssorter skérdade 2023 (D=doft, S=smak).
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For krusbar fanns signifikanta skillnader (P<0,05) 2024 mellan sorterna for
attributen doft av gron pinne (’Jakob’ hogst) och doft av rdda vinbér ("Ronja’ hogst)
samt smak av syra (’Jakob’ hogst), smak av gron pinne (*Jakob’ hogst) och smak
av rabarber (’Jakob’ hogst) (Figur 18 samt Bilaga 1 Tabell 4).

Sensorisk beskrivning av krusbarssorter 2024

el KArMenN emumRONja e=lem JacCOb emB=mDagmar

D - Vaniljstang (utsidan)
50
S - Rabarber (rd) 45 D -Gron pinne

40

35 D -Tropisk frukt
0 (passionsfrukt, aprikos,
ananas)

S- ROda vinbar

S - Appelmos (kokt, kall) D -Réda vinbar

S-Grénpinne

D-R kok
(svartvinbarsblad) abarber (kokt)

S - Tropisk frukt
(passionsfrukt, ananas, S-Syra
mango)

S-Sétma S - Beska

Figur 18. Sensorisk beskrivning av krusbdrssorter skérdade 2024 (D=doft, S=smak).
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4.6.3 Sensorisk beskrivning av svartvinbarssorter

For svarta vinbar fanns signifikanta skillnader (P<0,05) 2023 mellan sorterna for
attributen doftintensitet (BALSGARD BODIL hdogst), doft av citrus (BALSGARD
JK19-090 hogst), smak av syra (BALSGARD JK19-090 hogst), sot smak
(BALSGARD MIRJAM hogst), smak av svarta vinbdr (BALSGARD MARTIN hogst)
och smak av lime (BALSGARD JK19-090 hogst) (Figur 19 samt Bilaga 1 Tabell 5).

Sensorisk beskrivning av svartvinbarssorter 2023

e BALSGARD PETTER el BALSGARD BODIL BALSGARD MARTIN

=0=BALSGARD MIRJAM ==e==BALSGARD BALTAZAR BALSGARD JK19-090

D - Doftintensitet

70
S - Torr pinne (traig, bark) 60 ,ﬂ D - Gron kvist
: \
S - Grénkvist ! D -Bla nd.sk(()jg. (t)l dig host,

30 jordigt

« 20

A
10
S - Lime zest / 0 D -Floralt

I
S - Svarta vinbar (total smak)

S - Beska S-Syra

D -Citrus (lime zest)

S-Sétma

Figur 19. Sensorisk beskrivning av svartvinbdrssorter skordade 2023 (D=doft, S=smak).
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For svarta vinbdr fanns signifikanta skillnader (P<0,05) 2024 mellan sorterna for
attributen doftintensitet (BALSGARD MARTIN hdogst), doft av blommigt
(BALSGARD JKO09-090 hogst), smak av syra (JK09-090 hogst), sot smak
(BALSGARD MIRJAM hogst) och smak av citronjuice (BALSGARD JK90-090 hogst)
(Figur 20 samt Bilaga 1 Tabell 6).

Sensorisk beskrivning av svartvinbarssorter 2024

==8-—BALSGARD PETTER  e===BALSGARD BODIL BALSGARD MARTIN
«=0==BALSGARD MIRJAM ==@==BALSGARD BALTAZAR BALSGARD JK19-090

D - Doftintensitet
70

S - Svartvinbéarsblad 60 D -Svartvinbérsblad

50

D -Skog (blot, formultnad,

S - Citronjuice jord)

S - Korsbar (kdrna) D -Blommigt (tval, parfym)

S - Beska D -Koérsbar (karna)

S - S6tma S - Syra

Figur 20. Sensorisk beskrivning av svartvinbdrssorter skordade 2024 (D=doft, S=smak).
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4.7 Samband mellan kemisk och sensorisk analys

Nedan redovisas resultat av principalkomponentanalys (PCA) vart ar for sig for
enkla kemiska analyser (16slig torrsubstans, K-SS; total syrahalt, K-TA; kvoten
mellan 16slig torrsubstans och total syrahalt, K-SS/TA; samt total fenolhalt, K-
Fenoler) och de sensoriska beskrivande analyserna som genomforts.

4.7.1 Blabarssorter

2023 associeras ALFRED med hog titrerbar syra, hog smak av syra samt hog smak
och doft av eukalyptus. *Jorma’ associeras med hogt innehéll av 16slig torrsubstans,
hog smak av sotma, hogt innehéll av fenoler, hog kvot mellan 16slig torrsubstans
och titrerbar syra samt doft av ceylonkanel och svarta korsbar. Reka’ och ’Duke’
ar intermedidra ndr det géller smak av syra och sdtma, har mer smak av beska samt
smak och doft av ros jamfort med de dvriga sorterna.

Alfred D - Eucalyptus e
D - Ceylon kanel ¢ J
S - Eucalyptus D - Bittermandel orma
1 S - Svartgdedpsbar
K~=Fenoler

e % %yra
: -TA
N . S-Sétma
8 ° AN
N
o]
o

-1

Ss
o S -q‘bﬁéﬁé bar
R
S - Beska eka
2 D - Ros
[ ]
Duke
-3
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

PC1 (59,8%)

Figur 21. Principalkomponentanalys for kemiska (K) och sensoriska (D=doft, S=smak) egenskaper
for blabdrssorter skordade 2023.
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2024 associeras ALFRED med hog titrerbar syra, hog smak av syra samt hog smak
av beska och doft av ceylonkanel och korsbir. *Jorma’ associeras med hogt innehéll
av 10slig torrsubstans, hog smak av s6tma och svart te, hogt innehéll av fenoler, hog
kvot mellan 16slig torrsubstans och titrerbar syra samt doft av svart te och gron
banan. ’Reka’ och ’Duke’ ar intermedidra nér det giller smak av syra och sétma.
"Reka’ associeras med blommig doft och *Duke’ associeras med blommig smak

och smak av enbir.

P Duke
S - Enbar
S - Blommigt
1
D - Ceylon kanel D - Grén banan
& o . R- S0
TA I
g AR S-Svartte  joL o
o Alfred s.geska D -Svartte
O D - Kérsbar
o
K- Fenoler
A K-SS
D - Blommigt
-2
[ ]
Reka
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5

PC1 (65,4%)

Figur 22. Principalkomponentanalys for kemiska (K) och sensoriska (D=doft, S=smak) egenskaper
for blabdrssorter skordade 2024.
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4.7.2 Krusbarssorter

2023 associeras krusbiret 'Dagmar’ med smak av tropisk frukt och &ppelmos samt
doft av vaniljstdng, torkade aprikoser och nyponsoppa. ’Jakob’ associeras med
syrliga och grona aromer som smak av syra, gron pinne, rabarber och beska samt
doft av rabarber och gron pinne. ’Ronja’ och ’Karmen’ associeras med hog halt
fenoler, 16slig torrsubstans och kvot 16slig torrsubstans/titrerbar syra samt smak och
doft av rdda vinbr.

K-TA
Dagmar D - Vaniljstang
2 D Torkad rikoser
05 NPT
S-Syra e

1 S~-Beska Jakob
. Bs EPSAHGe
e
o
s S - Appelmos S - Rabarb
g 0 S - Rabarber
N
O
- -1 S-Sétma [ D.- Rabarber

Karmen
K - Fenoler
-2 K-8
- SS/TA S DRaRtatai briar
-3
[
Ronja
-4
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5

PC1 (55,4%)

Figur 23. Principalkomponentanalys for kemiska (K) och sensoriska (D=doft, S=smak) egenskaper
for krusbdrssorter skordade 2023.
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2024 associeras 'Dagmar’ med smak och doft av tropisk frukt, samt doft av
rabarber. *Jakob’ associeras med titrerbar syra samt syrliga och grona aromer som
smak av syra, rabarber och gron pinne samt doft av gron pinne. ’Ronja’ och i viss
utstrdckning ’Karmen’ associeras med hog halt fenoler, 16slig torrsubstans och kvot
16slig torrsubstans/titrerbar syra samt smak av stma och épple samt smak och doft
av rdda vinbér och doft av vaniljsting.

o
Dagmar

S - Tropisk frukt
D- Tropisk frukt

1 D'- Rabarber
3
P~ Ds VAp{st#ng
& 0 S - Sypa Grén pinne < S S-Beska =Fencler
N S - Gron pi -
O s> Rabarber - Ko SpiIA
o ° K-TA S-S6tma

Jakob o ]
Karmen s - RBaRGdByinbar
K-SS o
Ronja
-2
-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

PC1 (64,7%)

Figur 24. Principalkomponentanalys for kemiska (K) och sensoriska (D=doft, S=smak) egenskaper
for krusbdrssorter skordade 2024.
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4.7.3 Svartvinbarssorter

2023 associeras BALSGARD MIRJAM med hog kvot 16slig torrsubstans och titrerbar
syra, hog 16slig torrsubstans samt hog smak av sétma. BALSGARD BALTAZAR
associeras med hogt fenolinnehall, besk smak och smak av torr pinne, s6t smak och
hog kvot mellan 16slig torrsubstans och titrerbar syra. JK19-090 och BALSGARD
PETTER associeras med hog titrerbar syra och smak av syra, lime och svarta vinbar
samt hog doftintensitet och doft av citrus, gron kvist och floral doft. BALSGARD
BODIL och BALSGARD MARTIN ligger intermediirt.

MIRJAM
K-SS
1 ° D - Citrus
5 BODIL
—~ - Sot
§; K - SS/TA" S0tma 5 -Lime zes8
e i D -RQeoftitensitet j,c49.0g90
= 0  — D -@lgralt
; S.!%yra
1) PETTER
o 6 Flgqoéiearndskoé -Beska D-Bréuauisyinbar
S - Torr pinne
- S =Gron kvist
[ ]
2 P MARTIN
BALTAZAR
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

PC1 (54,1%)

Figur 25. Principalkomponentanalys for kemiska (K) och sensoriska (D=doft, S=smak) egenskaper
for svartvinbdrssorter skordade 2023.

39



2024 associeras BALSGARD MIRJAM med hog kvot 16slig torrsubstans och
titrerbarsyra, hog hog smak av s6tma och beska samt korsbdr. BALSGARD
BALTAZAR associeras med hog kvot mellan 16slig torrsubstans och titrerbar syra
samt doft av skog. JK19-090 associeras med hog titrerbar syra och smak av syra
och citronjuice samt hog doftintensitet och doft av svartavinbarsblad och blommig
doft. BALSGARD BODIL och BALSGARD PETTER associeras med hogt innehall av
16slig torrsubstans och BALSGARD MARTIN associeras med hogt innehall av fenoler
samt med hogre smak och doft av svarta vinbdr 4n BALSGARD BODIL och
BALSGARD PETTER.

[ ]
2 MARTIN

° K - Fenoler

BALTAZAR D - Skog

S - Svartyinbarsblad - Svartvinbarsblad

= o D=Doftintensitet L
a K - SSETAKOrsbar (karna) JK19-090
‘0_3 0 i S-Syra.
= . D—lfBrlg_lE'nﬁjmgt
N S-Ci ice
O MIRIAM
o -S6tma D - Korsbar (karna)
S - Beska
-1
K+ SS
(
BODIL
-2
L]
PETTER
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5

PC1 (54,7%)

Figur 26. Principalkomponentanalys for kemiska (K) och sensoriska (D=doft, S=smak) egenskaper
for svartvinbdrssorter skordade 2024.
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4.8 Samband mellan kemisk analys och
aromamnesanalys

Nedan redovisas resultat av principalkomponentanalys vart ar och bérslag for sig
for enkla kemiska analyser (l0slig torrsubstans, totalsyra, kvoten mellan 16slig
torrsubstans och totalsyra samt total fenolhalt) och aromidmnesanalyserna som
genomforts.

4 8.1 Blabarssorter

For bade 2023 (Figur 27) och 2024 (Figur 28) associeras ALFRED med oktanal
och titrerbar syra; "Duke’ med etanal, linalool och 2-fenylacetaldehyd; 'Reka’ med
hexenal, hexanal, etylacetat och butylacetat; samt *Jorma’ med 16slig torrsubstans,
kvoten mellan 16slig torrsubstans och titrerbar syra, fenoler och arom A1078.

3 [
Alfred
A 1021 Octanal
2
K-TA

1
R
N~
@< K-ss A 442 Ethanal
oo —

A613 te —

13} = R e ————— ®4.1048 2.Phenylacetaldehyde
o A 683 Ethylpropionate Duke A11totinaloo

4 Jorma

AREBEE)ReteRepl

A 461 AroR8iGIButyl acetate A 64&%99! Hexanga!

°
Reka

-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
PC1(58,4%)

Figur 27. Principalkomponentanalys for kemisk analys och aromdmnesanalys for bldbdrssorter
skordade 2023.
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Duke

3
A 1110 Linalool

2 A 1048 2-Phenylacetaldeh

1 A 442 Ethanal
X
@
R 0 A 461 ArRrp.‘A}@ I
O
o A 1021 Octanat

g A &14Rkjhanakte

[}
Alfred A 1057 Arom 1057
-2
-5 -4 -3 -2 -1

yde

—<

A 801 Hexanal

A 816 Butyl acetate
A 861 (E)-2-Hexenal

o Reka

A 683 Ethyl propionate
A 648 Ethyl acetate

K-SS

K- SS/TA

A 1078 Arom 1078
A 986 1-Octiénenbler

PC1 (52,8%)

Figur 28. Principalkomponentanalys for kemisk analys och aromdmnesanalys for bldbdrssorter

skordade 2024.
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4 8.2 Krusbarssorter

For bade 2023 (Figur 29) och 2024 (Figur 30) associeras *Jakob’ med okten-3-ol,
2-fenylacetaldehyd och titrerbar syra; ’Ronja’ med l0slig torrsubstans, kvoten
mellan 16slig torrsubstans och titrerbar syra, fenoler, etanal och butyletanoat; samt
’Karmen’ och *Dagmar’ med linalool och etyl hexanoat.

[ ]
2 Karmen
A T11Q\Livaleethyl hexanoate K-ss
1 A 1468 Arom 1468
K- SS/TA
AV777 Arom 1777
3 (]
S Dagmar
I 9 — A AU SRIEbEstate
Aot K-TA — AP EYReEhiocadedate
8 henyl Idehyd °
A 1048 2-Phenylacetaldehyde s

o. A648 Ethyl acetate Ronja

-1

66.Arom 766
A 986 1-Octen-3-ol A G85RrOrR 85
-2
[ ]
Jakob
4 3 2 1 0 1 2 3 4 5

PC1 (69,1%)

Figur 29. Principalkomponentanalys for kemisk analys och aromdmnesanalys for krusbdrssorter
skordade 2023.
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Jakob

K-TA A 1048 2-Phenylacetaldehyde

g A 986 1-Octen-3-ol
A 682 Arom 682 A 648 Ethyl acetate

A 1468 Arom 1468

1
= AT2Z SR hPHIRRRte
X
o A 442 Ethanal - Karmen
g o — . T e A7z AGRTTA
‘N’ —A-801 Hexanal
O A-613 Ethyl acetate
o 1 K-SS A1170 Linalool
A 1010 Ethyl hexanoate Dagmar
2 K - SS/TA
K - Fepoler
®
Ronja
-3
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

PC1 (46,4%)

Figur 30. Principalkomponentanalys for kemisk analys och aromdmnesanalys for krusbdrssorter
skordade 2024.
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4.8.3 Svartvinbarssorter

For bade 2023 (Figur 31) och 2024 (Figur 32) associeras BALSGARD MIRJAM,
BALSGARD MARTIN och BALSGARD BALTAZAR med hog kvot 16slig torrsubstans
och titrerbar syra; BALSGARD MARTIN med hog halt furaneol och dekanal; JK19-
090 och BALSGARD PETTER med titrerbar syra, hexanal, linalool m. fl. aromdmen,
ddar BALSGARD PETTER hade hogre niva 2024 &n 2023; BALSGARD BALTAZAR och
BALSGARD BODIL associeras med hog halt 19slig torrsubstans, hog kvot mellan
16slig torrsubstans och titrerbar syra samt hog halt fenoler men 14g halt av dvriga

aromamnen.
3 °
MARTIN
2 A 993 &-3-Carene
A HIBEEANED) TS 428 Arom 423
A 699 Arom 699
1 °
MIRJAM A 1047 Limonene

R PE’I’TER A 6h 2Rl
- K - SS/TA N2 B3G3ANRIR0)
N 8 K ~Fenoler o — Waﬁ%/ Ethyl °
O S JK19-090
a

-1

2 o

BALTAZAR
BODIL
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4.9 Samband mellan aromamnesanalys och sensorisk

analys

Aven om det ir ett begrinsat antal sorter som ingétt i projektet s finns tydliga

generella och/eller vixtslagsspecifika samband mellan innehdllet av kénda

aromdmnen och sensoriska egenskaper. Dessa sammanfattas i Tabell 14.

Tabell 14. Samband mellan aromdmne, doft och smak hos olika véixtslag.

Aroméidmne Doft Smak Vixtslag
Hexanal Gron, vegetativ Syra, gronhet Alla
E-2-Hexenal Gron banan, ortig ~ Beska, syra Bléabér
Linalool Blommig, ros Sétma, blommig Alla
2-fenylacetaldehyd Honung, fruktig Fruktighet Blabar, krusbar
Etylbutanoat Tropisk, fruktig Sat, fruktig Krusbér
Etylhexanoat Fruktig Soétma Krusbér

o, -pinen Barr, blad Beska, gron Vinbiér
0-3-karen Skog, blad Gronhet Vinbér
Furaneol Fruktig Sotma Vinbér
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4.10 Strategi for kommunikation av smakegenskaper

Baserat pd de kemiska och sensoriska analyserna samt litteraturgenomgéng &r det
uppenbart att framtrddande smakegenskaper som speglar bérets karaktir bor
omfatta egenskaperna sotma (16slig torrsubstans, brix-virde), syra (titrerbar syra)
och upplevd sotma (kvoten mellan loslig torrsubstans och titrerbar syra) och
aromintensitet. For ndgra barslag kan det ocksa vara aktuellt att inkludera en femte
egenskap: strdvhet/beska, och dirutdover nagra fa beskrivande smakord for
sarskiljande karaktiristiska aromer.

Ett mojligt tillvigagangssétt skulle saledes kunna vara att analysera bérets s6tma
och syra, berékna kvoten dem emellan, sensoriskt bedoma eller kemiskt analysera
aromintensitet, sensoriskt beddma strdvhet/beska eller kemiskt analysera
fenolinnehéll, och &skadliggéra dessa attribut pa en femgradig skala. Skalan kan
representeras av cirklar, dir en fylld cirkel indikerar mycket 14g niva och fem fyllda
cirklar indikerar mycket hog niva (Figur 33). Till exempel skulle d4 medelnivan
kunna illustreras med tre fyllda cirklar, medan &vriga cirklar l&dmnas ofyllda
definierade av sina konturer.

Varje bérsort skulle ocksd kunna beskrivas utifrdn sin mest framtriddande
sensoriskt bedomda eller kemiskt analyserade arom, vilket ytterligare skulle kunna
underldtta konsumentens orientering och val. Detta kan ske med ndgra fa
beskrivande smakord, till exempel “svarta vinbar med smak av tropisk frukt och
citrus” (Figur 33).

Sétma
Syrlighet
Upplevd sé6tma
Aromintensitet
Stravhet/beska

OO000O0
OO000O0
OO000O0
OO000O0
OO0O0O0O0

Karaktaristisk arom:

Figur 33. Forslag pa mdrkning med beskrivning av nivd for visentliga smakegenskaper med hjdlp
av cirklar samt mojlighet att ange beskrivande ord for karaktdristisk arom.

Vi har dven skissat pa en alternativ visualisering som kan ténkas ge en béttre
oversikt och en typ av “fingerprint” for varje bdr. Grunden &r ett s& kallat
spindeldiagram som modifierats ndgot 1 vilket nivdn for de identifierade
smakegenskaperna framgar (Figur 34). Denna typ av “helhetsbild” skulle gora
jamforelsen mellan olika sorter littare da de olika birens profiler skulle kunna
liggas pa eller vid sidan av varandra. Aven hir skulle man kunna ta hjilp av
kemiska analyser och sensoriska beskrivningar for att kommunicera den mest
karaktdristiska aromen, och forstirka bilden av vad baret upplevs smaka.
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Upplevd s6tma

Stravhet /

beska Sétma

Arom Syrlighet

Figur 34. Forslag pd en typ av illustration som kan fungera som en oversikt av en sorts smakprofil.

Ett typiskt spindeldiagram bestar av en central punkt och flera axlar som pekar ut
mot diagrammets sidor. Varje axel representerar ett sensoriskt attribut. Nar vardet
pa ett smakattribut Okar, okar dven ldngden pd axel av den fyllda formen.
Diagrammet kan uttryckas som en pentagon med fem punkter (motsvarande fem
smakattribut), eller som en hexagon med sex punkter beroende pa hur méanga
attribut som ska representeras. Intensiteten av varje smakattribut kan beskrivas med
fem nivaer och som dven kopplas till cirkelméirkningen med fem cirklar.

For att jamfora barens enskilda smakprofil skulle de olika spindeldiagrammen
kunna visualiseras tillsammans i ett gemensamt monster (Figur 35). I en sddan
gemensam sammanslagning bor varje enskilt ‘fingerprint’ utga frén noll. Beroende
pa hur smakprofilen ser ut bor monstret for de olika bér profilerna Sverlappa
varandra.

Upplevd s6tma

Stravhet /

beska Sotma

Arom Syrlighet

Figur 35. Forslag pd illustration vid jamforelse av tre olika bérsorters enskilda smakprofiler.
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5. Diskussion

5.1 Kemisk analys

5.1.1 Enkla analyser

For alla enkla kemiska analyser fanns signifikanta sortskillnader men det fanns
ocksa variation mellan &dren. Att arsménen pdaverkar innehéllet av olika
kvalitetsegenskaper som socker, syra och fenoler dr kint och understryker behovet
av att analysera en sort under flera &r (minst tre) for att f4 en s& rittvisande
information som mdjligt om sortspecifika kvalitetsegenskaper. En annan utmaning
vid all kemisk analys av bér &r att identifiera bérets mognadsstadium eftersom det
ocksa har stor betydelse for bérens kvalitet. I detta projekt efterstriavades att skorda
bar vid tidig men full mognad i forhallande till dtmognad dvs, fargutveckling,
aromutveckling och fasthet (textur). Buskarna inspekterades darfor regelbundet
under mognadsperioden och bidren provsmakades och plockades nir sorten
upplevdes ha natt det efterstrivade mognadsstadiet. Vid en framtida karaktérisering
av sorter vore det bra att skorda och analysera béren hos en sort vid flera tidpunkter
for att kunna folja mognadsutvecklingen och med 4n storre precision identifiera ett
och samma mognadsstadium hos olika sorter. Omogna bér karaktériseras av grona
aromer medan Overmogna bdr kan fa mer eller mindre aromer fran
jasningsprocesser, och socker- och syra-innehéll fordndras over tid. Att kunna
identifiera ett och samma mognadsstadium dr en generell utmaning for alla icke-
klimakteriska frukter och bar till vilka svarta vinbér, krusbar och blabar hor. Oavsett
detta sd visar resultaten att enkla kemiska analyser, som innehallet av 16slig
torrsubstans, syra samt den berdknade kvoten for dessa egenskaper och innehallet
av fenoler, kan anvindas for att beskriva olika bérsorters kvalitetsegenskaper. Om
skillnaderna ir tillrdckligt stora sd kan dessa egenskaper ocksé skilja sorter at.

5.1.2 Kemisk aromamnesanalys

Aven den kemiska aromimnesanalysen visade p signifikanta sortskillnader och
variation mellan aren. Den kemiska aromdmnesanalysen gav en dn tydligare bild
av hur olika sorter skiljer sig fran varandra i1 jdmforelse med de enkla kemiska
analyserna. Aromdmnesanalysen gav ocksd information om sortrelaterade aromer
vars ndrvaro var konsistent dver ren dven om nivaerna varierade. Detta projekt
hade som mal att ta fram aromprofiler for olika sorter, och inte att faststélla absoluta
méngder vilket skulle kriavt betydligt mer resurser @én vad som stéllts till forfogande.
Resurser fanns inte heller for att identifiera alla aromémnen i profilerna, i stillet lag
fokus pé att identifiera kéinda aromer och de som var mest sortskiljande.

For svartvinbérssorterna var aromprofilen timligen lika mellan aren, och varje
sort hade mer eller mindre sin egen profil. Genom att normalisera aromdata for
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varje véxtslag erholls information om olika sorters niva av enskilda aromdmnen i
forhéllande till den sort som hade mest.

5.2 Sensorisk analys

Aven den sensoriska analysen gav signifikanta sortskillnader for varje vixtslag. De
egenskaper som vanligast skilde sorter at var sétma, syra och beska forutom olika
sortkaraktéristiska aromattribut som t. ex. blommig doft, doft av gron pinne och
smak av te m. fl.

Den sensoriska analysen gjordes enligt en standardmetod dér panelen forst fick
véilja ut applicerbara attribut for varje vixtslag och sedan genomfora
bedomningarna. Detta innebar att attributen varierade mellan &ren vilket gjorde det
svért att jamfora profilerna fullt ut &ven om de flesta attributen var desamma. Vid
en eventuell framtida mer omfattande beskrivning av fler sorter med prover fran
flera ar vore det bra om exakt samma attribut anvindes. Det finns dndéd mojlighet
att lagga till ytterligare karaktéristiska attribut om sadana hittas for en viss sort.

5.3 Samband mellan enkel kemisk och sensorisk
analys

For alla vixtslag fanns tydliga samband mellan sensoriskt beddmd s6t smak och
den berdknade kvoten mellan 16slig torrsubstans och total syrahalt. Samband fanns
ocksa mellan sensoriskt bedomd st smak och 16slig torrsubstans d&ven om det var
ndgot mindre uttalat. Det finns ocksé tydliga samband for alla véxtslag mellan
sensoriskt beddomd smak av syra och den uppmitta totala syrahalten. Dessa
samband innebir att enkla kemiska analyser &r relevanta och anvédndbara for att
karaktdrisera bar ur ett smakperspektiv.

5.4 Samband mellan aromamnesanalys och sensorisk
analys

Flera av de identifierade flyktiga aromd@mnen som analyserades med
gaskromatografi kunde associeras med sensoriska data. For att kunna faststélla hur
generella dessa samband dr behdver manga fler sorter analyseras. Dock tyder
resultaten pa att ett begriansat antal kemiska analyser dr tillriackligt for att beskriva
huvuddimensionerna i en sensorisk profil vilket dppnar for kemometrisk baserad
smakprofilering. Nyckelaromer 1 denna studie &r hexanal, linalool, 2-
fenylacetaldehyd, etylbutanoat och a-pinen samt E-2-hexenal och furaneol. Trots
skillnader i aromprofil visade alla tre vixtslag en gemensam grundstruktur dir
aldehyder kopplades till gron/syrlig karaktdr, blommiga/fruktiga arom@mnen
kopplades till sétma, och fenoler och terpener bidrog till beska och torrhet.

50



5.5 Strategi for kommunikation av smakegenskaper

En viktig del av projektet har handlat om hur bédrens smakegenskaper enkelt ska
kunna kommuniceras. Utvecklingen av en standardiserad kommunikationsmodell
for bar utgor ett viktigt steg for att forbattra konsumentkommunikationen kring
bérens sensoriska och kvalitativa egenskaper. Ambitionen &r att konsumenterna ska
kunna blida sig en uppfattning om bérens smakegenskaper redan nir de kdper
plantorna och diarmed f& en produkt som uppfyller férvantningar och preferenser.
Bérens smakegenskaper och anvdndningsomrédden bor d& kunna kommuniceras
tydligt och effektivt genom texter och/eller illustrationer pd etiketter fasta vid
plantan. Man skulle dven kunna tinka sig en tvastegsmodell dir viss information
aterfanns pé etiketten och kompletterande information kan inhdmtas via en hemsida
som nds via en QR-kod pé etiketten.

Tillimpade sensoriska kommunikationsverktyg anvédnds redan framgéangsrikt i
praktiken, exempelvis av Systembolaget, dir sd kallade smak-klockor oversétter
centrala sensoriska attribut till visuella smakprofiler som underlittar konsumenters
forstaelse och val. For bidr skulle liknande kommunikationsmodeller kunna
utvecklas och utvdrderas genom att integrera information om bérets kemiska
sammanséttning med sensoriska data. De grafiska representationerna och figurerna
maste utformas for att kunna kommunicera effektivt med en bred konsumentgrupp
med varierande kunskapsnivaer, samtidigt som informationen maste rymmas inom
mindre format, sdsom mindre etikettstorlekar. Visentlig information om bérets
kemiska och sensoriska egenskaper bor dirfor kunna sammanfattas pé en begransad
yta och presenteras pd ett sitt som gor det mdjligt for konsumenten att enkelt
sdrskilja olika sorter frdn varandra. Egenskaperna som kommuniceras far dérfor
inte vara for ménga. Det grafiska utseendet bor dven utformas med hénsyn till
tillginglighet, exempelvis genom att undvika fargkodningar som utesluter personer
med nedsatt fargseende.

Att arbeta med runda cirklar dr enkelt och intuitivt d& det inte krdvs nagon
forklarande text. En skala for varje egenskap med fem nivaer &r latt att forsté (tre
nivaer dr for grovt och sju nivaer dr for fin indelning i forhdllande till den variation
som finns och noggrannhet i olika enkla analyser), och att samla egenskaperna i en
smakprofilruta dr enkelt. Kommunikationen fungerar utmaérkt i svartvitt och kan
ocksa fungera i fairg om man 6nskar ha olika farger for de olika smakegenskaperna.
Kommunikationen fungerar vél bdde pa etikett, pd omslutande forpackningar, pa
webb och pé sociala medier.

Det finns mojlighet att utveckla systemet som foreslas i detta projekt och ta fram
ett standardiserat smakramverk for alla bérslag, eller varje bérslag for sig.
Ramverket bor omfatta maximum 5 egenskaper. Minst tre av egenskaperna bor da
baseras pd kemisk analys (16slig torrsubstans, titrerbar syra och den berdknade
kvoten dem emellan). Det optimala torde vara att ha en absolut skala for upplevd
sOtma oavsett barslag, men att ha en relativ skala for s6tma och syra som anpassas
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till variationen bland sorter inom respektive bérslag. For att det ska vara mojligt att
bestimma skalan/variationen bor ndsta steg vara att analysera sdtma, syra och
eventuellt fenolinnehall i ett stort antal sorter. Av samma anledning maste ocksa
aromintensitet och karaktdrsgivande aromer beddmas sensoriskt och/eller
analyseras kemiskt, i de fall tydliga samband mellan sensorisk analys och olika
aromidmnen kan pévisas.
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Bilaga 1

I denna bilaga redovisas bilder pa de sorter av blabdr, krusbir, och svarta vinbar
som analyserats i1 projektet tillsammans med resultat och statistisk analys for den
sensoriska bedomningen av olika doftegenskaper (D) och smakegenskaper (S). For
genomforandet av den sensoriska bedomningen, se metod och materialavsnittet i
denna rapport.

55



BLABARSSORTER

V. (Angustifolium-gruppen) ’Jorma’ V. corymbosum *Reka’

56



KRUSBARSSORTER

R. (Grossularia-Gruppen) 'Dagmar’ R. (Grossularia-Gruppen) ’Jakob’

R. (Grossularia-Gruppen) *Karmen’ R. (Grossularia-Gruppen) 'Ronja’
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SVARTVINBARSSORTER

R. nigrum BALSGARD MARTIN R. nigrum BALSGARD MIRJIAM
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R. nigrum BALSGARD PETTER

R. nigrum BALSGARD JK19-090
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Tabell 1 Bilaga. Parvis Tukey-test for sensoriska karaktirer hos 4 olika blabdrssorter 2023.
Signifikanta skillnader mellan sorter markeras med stor eller liten bokstav beroende pd
signifikansnivan och sort. Ex. A' = P<0,01; A= P<0,05; a = P<0,1.

Karaktérer 2023: Blébér Reka (A) Jorma (B) Alfred (C) Duke (D)

D - Ceylon kanel 37,0 40,7d 34,9 29,6
D - Ros (Rosvatten) 40,6 38,7 36,0 45.4
D - Eukalyptus (mentol, extra starka 34,1 334 46,2 abD 30,0
halstabletter)

D - Apple (Ingrid-Marie, halvtorkati 37,8 C' 36,2 C 32,1 36,0C
fruktskélen)

D - Bittermandel (Bittermandelarom) 30,0 334 30,9 31,0
S - S6tma 38,5 54,2 C 29,6 40,8
S - Syra 39,3 25,3 58,8 ABD 384
S - Beska 30,3 27,7 29,3 31,0
S - Ros (Rosvatten) 39,1 41,9 36,6 44,7
S - Eukalyptus (mentol, extra starka 32,4 29,8 48.9 30,7
halstabletter)

S - Vildviaxande fagelbar (svarta 36,5 459 ACD 344 35,5
korsbér inklusive kdrna)

S - Torkade bér (tranbér, blabér) 37,6 36,5 33,1 36,7

Tabell 2 Bilaga. Parvis Tukey-test for sensoriska karaktirer hos 4 olika blabdrssorter 2024.
Signifikanta skillnader mellan sorter markeras med stor eller liten bokstav beroende pd
signifikansnivan och sort. Ex. A' = P<0,01; A= P<0,05; a = P<0,1.

Karaktérer 2024: Blébér Reka (A) Jorma (B) Alfred (C) Duke (D)

D - Ceylon kanel 16,7 19,1 26,0 Ab 19,5
D - Korsbér (Svarta bigarrder med 28,6 23,7 28,9 26,7
kédrna)

D - Gron banan 30,9 375¢ 27,5 334
D - Blommigt (Ros, Rosvatten) 27,6 27,0 27,6 25,6
D - Svart te (Blota teblad) 25,0 29,9 aD 25,7 23,6

S - Syra 32,8 B' 16,7 51,5A'BD' 30,6 B
S - S6tma 28,4 ¢ 38,0 AC'D 20,7 29,0 ¢
S - Blommigt (Ros, Rosvatten) 31,8 39,2 349 39,5

S - Enbér 15,4 18,7 20,9 a 22,6 A
S - Svart te (Blota teblad) 29,2 323Cd 26,3 28,2

S - Beska 26,2 21,2 28,0 24,4
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Tabell 3 Bilaga. Parvis Tukey-test for sensoriska karaktirer hos 4 olika krusbdrssorter 2023.

Signifikanta skillnader mellan sorter markeras med stor eller liten bokstav
signifikansnivdn och sort. Ex. A' = P<0,01; A= P<0,05; a = P<0,1.

beroende pd

Karaktarer 2023: Krusbar Karmen (A) Ronja (B) Jakob (C) Dagmar (D)
D - Gron pinne 36,0 35,6 55,8 ABD' 32,4

D - Vaniljstang (utsidan) 24,6 243 25,5 29,4 AB'c
D - Rabarber (1d) 37,1 37,0 394D 314

D - Torkade aprikoser 27,6 24,8 249 40,8 A'B'C'
D - Nyponsoppa (kokt, pulver) 31,7 29,5 27,2 42,3 A'B'C'
D - Rdda vinbir 452 D' 48,1 D' 38,6d 27,0

S - Syra 51,2B 44,0 61,7 A'BD' 47,0

S - S6tma 373C 36,5C 29,4 35,6 ¢

S - Beska 30,2 28,6 342 ABD' 28,9

S - Gron pinne 38,3 bD' 34,1 50,2 A'BD' 31,8

S - Tropisk frukt (passionsfrukt, 30,5 29,3 26,8 46,7 A'B'C'
ananas, mango)

S - Rabarber (1d) 35,8 35,8 413D 32,4

S - Roda vinbar 50,0 D' 51,6 D' 41,4 30,4

S - Appelmos (kokt, kall) 31,7C 328C 243 36,5C

Tabell 4 Bilaga. Parvis Tukey-test for sensoriska karaktirer hos 4 olika krusbdrssorter 2024.
Signifikanta skillnader mellan sorter markeras med stor eller liten bokstav beroende pd

signifikansnivdn och sort. Ex. A' = P<0,01; A= P<0,05; a = P<0,1.

Karaktarer 2024: Krusbar Karmen (A) Ronja (B) Jakob (C) Dagmar (D)
D - Vaniljstang (utsidan) 28,9 30,7 23,4 29,0
D - Gron pinne 21,9 24,8 354ABD 25,5
D - Tropisk frukt (passionsfrukt, 32,2 36,8 31,4 40,9
aprikos, ananas)

D - Rdéda vinbar 39,4 44,6 CD 27,2 28,7
D - Rabarber (kokt) 343 33,0 323 34,1
S - Syra 42,0 36,2 49,8 B'd 40,4
S - Beska 28,6 31,1 29,6 29,9
S - S6tma 34,2 38,6 30,8 33,0
S - Tropisk frukt (passionsfrukt, 34,5 38.3 34,6 442
ananas, mango)

S - Gron pinne 26,7 26,8 37,0 ABD 26,3
(svartvinbérsblad)

S - Appelmos (kokt, kall) 354 38,0 32,8 36,3
S - Roda vinbar 43,8 ¢ 443 cd 33,1 33,5
S - Rabarber (1d) 34,0 30,3 37,1 Bd 30,9
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Tabell 5 Bilaga. Parvis Tukey-test for sensoriska karaktdrer hos 6 olika svartvinbdrssorter 2023.
Signifikanta skillnader mellan sorter markeras med stor eller liten bokstav beroende pd
signifikansnivan och sort. Ex. A' = P<0,01; A= P<0,05; a = P<0,1.

Karaktérer 2023: Svarta vinbar PETTER (A) BODIL (B) MARTIN (C)
D - Doftintensitet 58,7 62,0 dE 60,3

D - Gron kvist 34,9 36,4 36,9

D - Blandskog (tidig host, jordigt) 31,3 294 31,6

D - Floralt 37,0 35,1 39,3

D - Citrus (lime zest) 36,2 ¢ 35,8 36,6 ¢

S - Syra 62,6 CD'E 56,7D' 54,1D

S - S6tma 27,9 28,5 315 F

S - Beska 29,3 30,9 315

S - Svarta vinbér (total smak) 59,5 61,2 65,1 D'E
S - Lime zest 38,8 37,5 37,3

S - Gron kvist 36,4 33,7 36,5

S - Torr pinne (tréig, bark) 28,3 29,0 32,8

Karaktérer 2023: Svarta vinbar MIRJAM (D) BALTAZAR (E) JK19-090 (F)

D - Doftintensitet 54,2 52,9 60,0

D - Gron kvist 30,8 33,0 33,1

D - Blandskog (tidig host, jordigt) 32,0 34,1 31,1

D - Floralt 34,6 32,7 37,6

D - Citrus (lime zest) 35,8 29,2 390 E
S - Syra 46,2 552D 69,3 aB'C'D'E'
S - S6tma 35,7 AB'EF' 294 f 23,7

S - Beska 30,9 333a 32,0

S - Svarta vinbér (total smak) 54,8 56,4 59,6

S - Lime zest 33,9 31,6 41,4E
S - Gron kvist 30,9 34,6 354

S - Torr pinne (trdig, bark) 30,8 33,7 28,4
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Tabell 6 Bilaga. Parvis Tukey-test for sensoriska karaktdrer hos 6 olika svartvinbdrssorter 2024.
Signifikanta skillnader mellan sorter markeras med stor eller liten bokstav beroende pa
signifikansnivan och sort. Ex. A' = P<0,01; A= P<0,05; a = P<0,1.

Karaktérer 2024: Svarta vinbdr PETTER (A) BODIL (B) MARTIN (C)
D - Doftintensitet 428 41,2 46,6 De
D - Svartvinbérsblad 37,2 41,6 423

D - Skog (blot, formultnad, 22,8 23,2 23,4
jord)

D - Blommigt (tval, parfym) 30,3 29,8 28,8

D - Korsbér (kdrna) 33,1 32,8 30,3

S - Syra 49,6 D' 50,4 D' 46,8 d
S - S6tma 30,7 F 30,5F 28,4

S - Beska 34,7 35,7 32,5

S - Korsbar (kérna) 36,2 35,1 35,5

S - Citronjuice 40,7 419d 37,8

S - Svartvinbérsblad 42.5 47,7 48,1

Karaktérer 2024: Svarta vinbdr MIRJAM (D) BALTAZAR (E) JK19-090 (F)

D - Doftintensitet 36,6 38,3 44,7d

D - Svartvinbérsblad 354 394 433

D - Skog (blot, formultnad, 244 26,0 247

jord)

D - Blommigt (tval, parfym) 25,1 26,7 33,6 D'E
D - Korsbér (kdrna) 29,6 32,2 33,2

S - Syra 39,2 443 60,4 A'B'C'D'E'
S - S6tma 32,6 F 29,1 23,6

S - Beska 35,6 354 33,9

S - Korsbar (kédrna) 35,5 37,8 F 33,3

S - Citronjuice 33,9 34,3 47,4 CD'E'
S - Svartvinbérsblad 42.5 448 44,0
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