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Sammendrag/anbefalinger:

Grgnnsaker har hatt en gkende omsetning senere ar, men kalvekster har ikke hatt samme gkning. Prosjektets
kompetanselgft skal bidra til gkt verdiskaping av norske kalvekster gjennom & etablere og & formidle kunnskap
om variasjoner i smaks-, lukt-, og helserelatert kvalitet hos hodekal, blomkal og ulike typer bladkal. Det ble
giennomfart feltforsgk med bade velkjente og uprgvde kalsorter, og sorter med ulike egenskaper og mulige
bruksomrader. Det ble funnet store variasjoner i sensoriske egenskaper og helserelaterte innholdsstoffer for
hodekal- og bladkal-sortene, mens de hvite blomkéalsortene hadde relativt like egenskaper. Spesielt innen hodekal
og bladkal var det sorter som spente fra milde til smaksintense, og fra lite til mye aromastoffer. Innholdet av
helserelaterte innholdsstoffer var generelt hgyere i de smaksintense sortene. Anbefalingen fra prosjektet er &
utnytte sortsmangfoldet til gkt produktdifferensiering i markedet gjennom & tilby ulike typer og sorter kalvekster til
ulike bruksomrader. Et sterre produktmangfold kan gi gkt forbruk og verdiskaping for norskdyrket kal. Rapporten
ble tilgjengelig for prosjektdeltakere mars 2021 og publiseres som &pen rapport juni 2024 (del 1 og 2).

English summary/recommendation:

Vegetables sales have risen in recent years, but cabbages have not seen the same increase. The project’s
competence enhancement will contribute to increased value creation from Norwegian cabbages by establishing
and disseminating knowledge about variations in taste, smell, and health-related quality in head cabbage,
cauliflower, and various types of leafy cabbages. Field trials were conducted with both well-known and untested
cabbage cultivars, and cultivars with different characteristics and potential uses. Head and leafy cabbages showed
large variations in sensory and health properties, while white cauliflowers had relatively similar traits. Especially,
within head cabbage and leafy cabbage, there were cultivars that ranged from mild to taste-intense, and from low
to high content of aroma compounds. The content of health-related compounds was generally higher in the taste-
intense cabbages. The recommendation from the project is to utilize the cultivars diversity for increased product
differentiation in the market by offering different types and cultivars of cabbages for different uses. A larger product
range can increase consumption and value creation for Norwegian-grown cabbages.



Forord

KalSmak er kortnavnet pa forskningsprosjektet «@kt verdiskapning for norske kalvekster — kartlegging
av sensorisk kvalitet og plantestoffer for & forbedre forbrukerens valgmuligheter». Prosjektet er et 4-arig
kompetanseprosjekt med naeringsmedvirkning (KPN), 2016-2020. Prosjekt-partnere er Nofima
(prosjekteier), Norsk Institutt for Biogkonomi (NIBIO), Norsk Landbruksradgiving (NLR), Fraunhofer
Institute 1VV, Tyskland, NORGRO AS, LOG AS, BAMA Gruppen AS, Gartnerhallen SA og deres
produsenter. Prosjektet ble finansiert av Forskningsmidlene for jordbruk og matindustri, Nofima og
deltakende bedrifter. Totalt budsjett har veert 8.2 millioner kroner, hvorav 20 % var kontantstgtte BAMA,
Gartnerhallen, NORGRO og LOG. Egeninnsats fra Nofima, NIBIO og NLR har veert ngdvendig for & fa
gjennomfart alle oppgaver.

Kalvekster i arten Brassica oleracea er viktige og tradisjonsrike grennsaker i norsk kosthold og
utmerkede kilder til essensielle neeringsstoffer og helsefremmende plantestoffer. Men selv om
omsetningen av grgnnsaker har veert gkende senere ar, har ikke kalvekster hatt samme gkning. Derfor
@nsket BAMA og Gartnerhallen et felles kompetanseprosjekt p& kalvekster, og satte seg mal om en
dobling av verdiskapingen for kalvekster i lgpet av fem ar. Den bitre og svovelaktige smaken, og at
forbruker ikke har forhandskjennskap til smak og bruksomrader for ulike kalvekster, er ofte til hinder for
@kt konsum av kalvekster. Omsetning og forbruk av ulike bladkal i forpakninger (GTIN-merkede) har
gkt, men disse vekstene har relativt kort lagringstid sammenliknet med hodekaltyper som bidrar til lang
norsk sesong fra tidligkal til vinterlagret kal. Det finnes det lite kunnskap om hvordan sensorisk og
helsemessig kvalitet varierer mellom typer og sorter kal, og hvordan ytre og indre kvalitet pavirkes av
klima og produksjonsfaktorer i Norge. Tverrfaglig kunnskap basert pa norske dyrkingsforsgk kan bidra
til gkt produktdifferensiering innen kalvekster, slik at bade matindustri og forbruker enklere kan velge
«rett sort til rett bruk». Prosjektets mal har veert:

— akartlegge sensoriske kjennetegn og innhold av plantestoffer relatert til smak og helse for ulike
sorter blomkal, hodekal og bladkal,

— & Kkartlegge hvordan neeringstilfarsel og tarkestress pavirker ytre kvalitetsfaktorer,
dyrkingsrelaterte egenskaper, sensoriske egenskaper og innhold av helsefremmende
innholdsstoffer,

— afinne sammenhenger mellom de sensoriske egenskapene og innholdet av plantestoffer,

— autvikle praktiske retningslinjer for produktdifferensiering av Brassica oleracea typer for norske
forbrukere, forhandlere og dyrkere

Prosjektet skal frembringe forskningsbasert dokumentasjon som kan brukes som veiledning i valg av
sorter til ulike bruksomrader, og som en veiledning for & gke produksjon av mindre brukte eller nye
sorter til industri og konsummarkedet. Resultatene fra forskningen oppsummeres i to delrapporter, 1)
sortsforsgk og 2) dyrkingsfaktorer. Basert pa kartleggingen i prosjektet skal bedriftene utarbeide
informasjonsmateriell som egner seg mot dyrkere, grossister og forbrukere.

Styringsgruppen i prosjektet har bestatt av Grethe Iren A. Borge (prosjektleder), Paula A. Varela
Tomasco, Kristine S. Myhrer og Gesine Schmidt (Nofima), Ingunn Vagen (NIBIO), Gerd Guren (NLR),
Nina Heiberg t.o.m. mars 2018 og Ellen-Margrethe Hovland f.o.m. april 2018 (Gartnerhallen SA), Jens
Strgm t.o.m. mars 2019 og Harald Osa (f.o.m. april 2019) (BAMA Gruppen AS), Sven Taksdal
(NORGRO AS) og Gunnar Weersted (LOG AS). En stor takk rettes til feltvertene slik at
dyrkingsforsgkene kunne gjennomfgres i tre krevende ar med bade hgy temperatur og mye nedbgr. Det
har veert mange involverte, som hver og en med sin kunnskap og innsats har bidratt til at et stort og
omfattende prosjekt har blitt gjennomfart pa en god mate, pa tross av en periode med Covid-19. En stor
takk til alle for godt samarbeid! .

Rapporten ble gjort tilgjengelig for prosjektdeltakere mars 2021.
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1 Sammendrag

I denne rapporten oppsummeres resultater fra sortsforsgkene for hodekal, blomkal og bladkal i
prosjektet KAlISmak. Resultater fra gjgdsling og terkestress omtales i rapport nr. 2. Det oppfordres til &
lese rapporten og ikke kun sammendraget for best forstaelse av forsgkene og resultatene.

Se Tabell 1- 3 for oversikter.

I lgpet av 2016 gjennomfarte vi tre feltforsgk med hodekalsorter fordelt pa ett med tidligkal-, ett med
hestkal, og ett med vinterkalsorter hos tre forskjellige feltverter. Totalt var 27 ulike sorter med i
sortsforsgkene, og omfattet 2 sorter savoykal (Clarissa, Wirosa), 1 sort rosa hodekal (PinkStar), 3 sorter
redkal (Integro, Bandolero, Rodima), 5 sorter hvit spisskal (Tourima, Point-1, CapeHorn, Dutchman,
Murdoc) og 16 sorter hvitkal (runde og flate). Tidligfeltet hadde 8 sorter (Jetma, Constable, Parel,
Cambria, Tourima, Prestar, Point-1, CapeHorn), hgstfeltet 12 sorter (Castello, Verdeco, Cambria,
Dutchman, Murdoc, Integro, GreenRich, Gunma, Cabbice, Salidor, Sunny, Clarissa) og vinterfeltet 10
sorter (Bartolo, Reaction, Bandolero, Rodima, Erdeno, Flexima, Cambria, Murdoc, PinkStar, Wirosa).
Cambria var med i alle tre sesongene, og Murdoc var med bade i hgst- og vinterkalforsgket.

Feltforsgket med 11 sorter blomkal ble gjennomfart i 2017 hos en feltvert, med 8 hvite sorter (Freedom,
Delfino, Korlanu, Liria, Synergi, Clarina, Socius, Ferrara), 1 oransje sort (FlameStar) og en lilla sort
(DePurple), samt en sort Romanesco (Veronica).

Basert pa et screeningsforsgk pa bladkal i 2016 med ca. 25 sorter, ble det ble valgt ut 11 sorter til
feltforsgket i 2017, hvorav 6 sorter grennkal og 2 svartkal (kales) (Reflex, CN1029, Redbor, KALO17,
KALO18, PentlandBrig, TZ2019 og Cavolo Nero), 2 sorter greens (SummerGreen, SV7027) og en sort
collards (HiCrop). | tillegg var det med en sort av Pak Choi (Joy Choy) som matte hgstes tidligere enn
planlagt, og som derfor ikke har veert med i kjiemiske og sensoriske analyser.

Sorter av hodekal, blomkal og bladkal har blitt vurdert for vekstegenskaper i feltet og ytre kvalitet ved
hesting, fer kalen ble sendt til Nofima for bedgmmelse av sensoriske egenskaper i rd kal for hver sesong
og analyse av kjemiske innholdsstoffer relatert til smak, lukt og helsemessig kvalitet;
vanninnhold/tgrrstoff, innhold av sukkere (sukrose, glukose og fruktose), vitamin C, svovelholdige
forbindelser (glukosinolater), profiler av aromastoffer (metabolomics). Variansanalyse og multivariat
dataanalyse er utfgrt.

Nedenfor fglger en oppsummering av resultatene.

HODEKAL
Vekstegenskaper:

Forsgkene med tidlig-, hgst- og vinterkal ble gjennomfart til forskjellig tid og sted, og egenskaper som
er vurdert med en 1-9-skala kan ikke sammenlignes pa tvers av sesonger, bare innad i samme sesong.
Andre mer konkrete malbare egenskaper, som f.eks. hgyde, lengde og vekt er mer sammenlignbare,
men pavirkes ogsa av sesong. Resultater fra de tre sortsforsgkene med hodekal presenteres separat
for hver dyrkingssesong. | hvert forsgk har vi tatt med sorter av ulik type, farge og bruksomrade. Derfor
viser resultatene ogsa store variasjoner i egenskaper mellom mange av sortene. Som en konsekvens
av dette er det statistisk sikker forskjell mellom sortene for nesten alle registrerte egenskaper. Det er
derfor ogsa gjort multippel sammenligningstest av sortene for hver egenskap for & gjere det lettere & se
hvilke av sortene som er statistisk sikkert forskjellige fra hverandre.

Tidligkdl. Mange av sortene i forsgket var nye i testing i Norge. Parel, Jetma og spisskalsorten
CapeHorn hadde de tyngste hodene i forsgket, mens spisskalsortene Point-1 og Tourima var de letteste.
| tillegg til hodevekt, kan ogsa den indre tettheten (fasthet) til hodene veere en indikator for hvor utviklet
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en sort er. Men, i dette forsgket var Tourima en av sortene med hgyest tetthet, samtidig som den hadde
de letteste hodene. Cambria og Prestar hadde ogséa hgy score for tetthet, mens Constable, Point-1 og
CapeHorn hadde lavest tetthet. Alle sortene hadde god jamnhet i felt, dvs jamne i form og starrelse.
Kun Cambria skilte seg negativt ut ved litt stgrre ujamnhet i utvikling, men hadde best score for friskhet.
Jetma, Constable og Parel hadde ganske lys indre og ytre farge, mens Tourima, Cambria og Poimtl
hadde mest kraftig ytre og indre farge. Det var stor forskjell mellom sortene pa starrelsen av hele
kalplanten, og ogsa forskjell pa lengde av indre stengel i k&lhodene. Tidligkalsorter er spesielt utsatt for
sprekking ved utsatt hgsting. Jetma og Prestar hadde tidligst og mest sprekking i forsgket, og dernest
Constable, Parel og Cape Horn. Sterkest mot sprekking var Cambria og Tourima.

Hgstkal. Castello er hovedsort innen hgstkal i Norge. Antall vekstdagn fra planting til sorten ble vurdert
som hgsteklar varierte fra 56 (Cabbice og Salidor) til 88 dager (Integro) i feltet. Castello ble hgstet etter
80 vekstdggn. Cabbice hadde best score for jamnhet i felt, mens GreenRich, Gunma og Castello hadde
lavest score. Det var mindre forskjeller i friskhet, hvor Cabbice hadde best score og Salidor og Castello
hadde lavest. Det var starre forskjeller mellom sortene i utvendig og innvendig farge. Savoykalsorten
Clarissa hadde klart sterkest utvendig farge, mens Castello og Gunma hadde lysest farge. Clarissa
hadde ogsa sterk innvendig farge, men Salidor hadde aller hgyest score. Castello hadde lavest score
ogsa pa innvendig farge, fulgt av Murdoc og Gunma. Det var store forskjeller i hodevekt mellom sortene.
Sortene som ble hgstet til vanlig tid varierte fra 848 g pr hode for Salidor til 1786 g for GreenRich.
Murdoc og Cabbice som fikk sta to uker lenger i feltet tredoblet nesten vekten sin sammenlignet med
normal hgstetid, og var i en en saerklasse avlingsmessig. Av sortene som ble hgstet til normal tid hadde
Castello og GreenRich hgyest beregnet avling, fulgt av radkalen Integro. Murdoc hgstet til vanlig tid
hadde den laveste beregnede avlingen i forsgket. De tre runde sortene Castello, Verdeco og ragdkalen
Integro skiller seg ut med mye tettere hoder enn de gvrige sortene. Cambria, GreenRich, Dutchman og
savoykalen Clarissa er i mellomsjiktet, mens de resterende flate sortene hadde ganske lgse hoder.
Korteste indre stengel ble malt i sorten GreenRich, som ogsa hadde de laveste hodene i feltet. Lengst
indre stengel hadde sortene Verdeco og Cambria. Det var spisskalsortene som hadde kortest stengel i
prosent av hodehgyde, med 22 % i Dutchman og 24 % i Murdoc.

Vinterkal. Sorten Cambria, som er med som et bindeledd mellom alle sesongforsgkene med hodekal,
hadde kortest veksttid med 87 dager, fulgt av Murdoc med 100 dager og Pink Star med 113.
Hovedsorten Bartolo var hgsteklar etter 127 dager. De to seneste sortene var rgdkalen Rodima og den
hvite, flate industrisorten Flexima, med 133 dager. 5 av sortene ble plantet med stgrre avstand, og har
hayest hodevekt i forsgket med hoder pa over 4 kg (Erdeno og Murdoc) og over 3 kg (Rodima, Flexima
og Pink Star). Erdeno og Murdoc hadde bade starste hoder og hgyeste beregnede avling i forsgket,
deretter fglger Bandolero og Bartolo, som begge har beregnet avling pa over 10 tonn pr dekar.
Savoykalsorten Wirosa skilte seg ut med mye lavere hodevekt enn resten av sortene, og det skyldes
savoykalens buklete blader som gir luftig struktur. Wirosa har derfor lavest score for tetthet av alle
sortene, sammen med Murdoc, mens radkalsortene Bandolero og Rodima har de tetteste hodene. Med
noen f& unntak hadde alle sortene god score for jamnhet i feltet og plantenes friskhet. Lengde av indre
stengel er en viktig kvalitetsegenskap i vinterkalsorter. Korteste indre stengel i cm. ble malt i sorten
Bandolero, mens den var lengst i sortene Murdoc og Pink Star. Vurdert i prosent av total hodehgyde er
det hovedsorten Bartolo som har lengst indre stengel (62 %), fulgt av Wirosa (60 %), Pink Star (60 %)
og Cambria (55 %). Som i hgstkalfeltet var spisskalsorten Murdoc blant de som hadde kortest stengel i
prosent av hodehgyde, med 42 %, men i hastkalforsgket var verdien mye lavere (24 %). Lavest stengel
i prosent av total hodehgyde hadde rgdkalsorten Bandolero (37 %).
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Sensoriske egenskaper:

Sortene ble testet av sensorisk panel i en beskrivende analyse med 10 dommere i hver sesong. Antall
sorter som ble valgt ut i prosjektet var begrenset av hvor mange prgver dommerpanelet kunne
bedgmme i samme forsgk. Tidlig-, hgst- og vintersortene ble beskrevet med hhv. 17, 20 og 22
egenskaper. Det ble funnet forskjeller mellom to eller flere sorter i alle sesonger, og noen av sortene
skilte seg mye fra hverandre. Nivaene for egenskapene kan ikke sammenliknes direkte mellom hver
sesong, kun innen hver sesong. Sortene ble visualisert i et kart («smakskart»), basert pa
Prinsipalkomponentanalyse (PCA) over pragver og egenskaper slik at grupper av sorter som ligger naer
sensoriske egenskaper i kartet, er praver som i hgy grad innehar disse egenskapene. Samtidig har de
i liten grad de egenskapene som ligger langt unna i kartet.

Tidligkalsortene var forskjellige for egenskapene grannlukt, blomsterlukt og kjellerlukt, intensitet smak,
syrlig smak, sgtsmak, bittersmak og brennende smak, ettersmak, hardhet, sprghet, grovhet, saftighet
og astringens. De fire tidligsortene som grupperte seg med mildest smak er Jetma, Constable, Prestar
og CapeHorn. Jetma hadde relativt hgy intensitet av sgtsmak og saftighet, Constable for syrlig smak,
sgtsmak og sprghet, og CapeHorn for blomsterlukt, syrlig smak, sprghet og saftighet. De fire mer
smaksintense var Tourima, Cambria, Point-1 og Parel. Tourima beskrives med relativt hgy intensitet av
grennlukt, total smaksintensitet, bittersmak, ettersmak, hardhet, grovhet og astringens, mens for
Cambria er det egenskapene grgnnlukt, bittersmak og ettersmak, og Point-1 for grgnnlukt, kjellerlukt og
bittersmak. Parel skilte seg ut med mye brennende smak.

Hastkalsortene var forskjellige for egenskapene grgnnlukt, blomsterlukt, svovellukt og kjellerlukt,
intensitet smak, syrlig smak, sgtsmak, bittersmak, grannsmak, brennende smak, ettersmak, hardhet,
sprahet, grovhet, saftighet og astringens. Sortene som er relativt milde i smaken er Cambria, Murdoc,
Dutchman, GreenRich og Sunny, samt Murdoc som sto lengre i feltet (StorMurdoc). Hovedsorten
Castello er et midtpunkt i smakskartet for mange av egenskapene, sammen med Gunma, Cabbice,
Murdoc, Stor Murdoc, Sunny og GreenRich. Castello, Cambria, Gunma og Sunny hadde relativt hgy
intensitet av syrlighet, mens Cambria, Dutchman, Stor Murdoc og Sunny hadde relativt lavt niva av
bitterhet. Savoy-kalen Clarissa skiller seg spesielt ut, og er smaksintens med relativc mye av
egenskapene total smaksintensitet, bittersmak, grennsmak, ettersmak og munnfglelsen astringens.
Teksturen pa Clarissa er sammen med den rade sorten Integro hardere og grovere enn de andre
hgstsortene som er testet. Verdeco, Integro og Clarissa hadde relativt lav intensitet for sgtsmak og hay
intensitet for bittersmak. Verdeco er i tillegg brennende. For egenskapen sprghet er det Clarissa som
igjen skiller seg ut med lavere verdi enn de andre sortene.

Vinterkalsortene var forskjellige for egenskapene luktintensitet, grannlukt, svovellukt, kjellerlukt, lukt av
rattent vann (kalen var ikke ratten), smaksintensitet, syrlig smak, sgtsmak, bittersmak, svovelsmak,
grennsmak, brennende smak, smak av rattent vann, ettersmak, hardhet, spraghet, grovhet, saftighet og
astringens. Vintersortene kan deles inn i fire grupper basert pd sensoriske egenskaper: Savoykalen
Wirosa skiller seg klart ut fra de andre sortene med relativt hgy grannlukt, bittersmak, grennsmak og
lav spreghet og saftighet. En gruppe bestar av Rodima, Bandolero og PinkStar som er rgde og rosa
sorter, smakintense sorter med relativ hgy grad av total smakintensitet, brennende smak, astringens og
ettersmak. Disse sortene var ogsa relativt harde og grove. Pa motsatt side er de to minst smaksinstense
sortene, spisskalen Murdoc og hvitkdlen Cambria, en tidlig/hgstkal som var med i alle sesonger. De
hadde relativt hgy intensitet av syrligsmak, sgtsmak, og lav intensitet av astringens og ettersmak.
Erdeno hadde ogs& mild, men mer syrlig smak og hgyest sprehet av sortene. Hovedsorten Bartolo,
Reaction og Flexima 1a noe spredd mellom de smaksintense og milde i smakskartet, der Bartolo var
signifikant mindre brennende enn Reaction, og Reaction hadde noe mer grgnn smak enn Bartolo.



Kjemiske innholdsstoffer:

Vanninnholdet i alle sortene ligger pd omtrent samme niva 89-93 % for fersk, r& hodekal, radkal og
spisskal. Tidligkalen hadde gjennomsnittlig hayere vanninnhold enn hgst- og vinterkalen, og forskjellen
mellom hgyeste og laveste innhold i alle sorter ligger pa 4 %.

Sukkerinnholdet i hodekal varierte fra 2.9 til 5.3 g/100 g, der Bartolo hadde hgyest og Tourima hadde
lavest innhold. Vintersorter hadde gjennomsnittlig hgyere sukkerinnhold enn tidlige og hgstsorter. Rgde
og hvite, runde sorter hadde hgyest sukkerinnhold, mens spisskal hadde lavest. Det var ingen direkte
sammenheng mellom mengde sukker eller sukkerarter og sgtsmak (sensorikk) i fersk kal. Smaksbildet
er mer komplekst, og andre stoffer kan maskere sgtsmak.

Vitamin C innhold varierte mye mellom enkelte sorter, fra 36 til 75.5 mg/100 g. Hayt innhold i savoy-
sortene (66-70 mg) og lavest i industrisorten Cabbice. Tourima skilte seg ut, den hadde lavest
sukkerinnhold og hgyeste vitamin C (75 mg). Tidligkal hadde et vitamin C innhold pa 47-55 mg/100 g.
Hostkal, uten savoy, varierte mellom 38-58 mg/100 g, og vinterkal uten savoy, 39-61 mg/100 g.
Spisskalen Murdoc 1 relativt hgyt (53.5 mg). Hovedsortene Castello og Bartolo 1a pa 46-48 mg/100 g.
Rgdkalsortene hadde 58-61 mg/100 g.

Glukosinolater (GLS) er plantestoffer i plantens forsvarssystem, og knyttet bade til smak og helsemessig
kvalitet i kalvekster og er ansett som kreftforebyggende. Innholdet varierte mye, mens de individuelle
GLS var de samme i hodekalsortene. Verdiene for totalt GLS innhold 1& mellom 37.5 og 242 mg/100 g
FW. Hayeste innhold ble malt i Wirosa (savoykal) og lavest i sorten Cabbice (hvitkal til industri). Typer
kal som utmerket seg med hgyt innhold var savoykal og rgdkal. Hovedsorten ‘Bartolo’ 14 heyest av de
hvite, etterfulgt av Reaction. Det var ellers stor spredning i GLS-innholdet innen tidlig- og hgstsortene.

Aromastoffer i kal er veldig komplekst, flere hundre stoffer kan virke inn pa lukt og smaksopplevelse. |
dette prosjektet er det benyttet metabolomics analyse, der man maler prgvens totale innhold av flyktige
stoffer og deretter grupperer dem etter liknende kjemiske egenskaper. S& mange som mulig av stoffene
er identifisert ned p& spesifikk molekylstruktur, som igjen har kjente lukt- og smaksegenskaper.
Aromastoffer kan beskrives med egenskaper som ogsa sensorisk panel bruker, slik som «brennende,
svovel, gress og grgnn». Den kjemiske analysen sier derimot ikke noe om hvordan det totale
aromabildet oppfattes av et menneske, der er sensorisk panel «fasit». Men den kjemiske analysen er
en fasit pa stoffene som er til stede i praven og i hvilke relative mengder. De kjemiske stoffene har
forskjellig luktterskel, og sa har mennesker individuelle forskjeller pa sensitivitet og oppfattelse av lukt
som igjen kompliserer bildet. Kort om resultatene: De tre sortene CapeHorn i tidligsesongen, Dutchman
i hgstsesongen og Murdoc i vintersesongen utmerker seg med lavest mengde av aromastoffer, mens
savoysortene Clarissa og Wirosa hadde hgyest mengde aromastoffer. Sortene i tidlig- og
hgstsegmentet hadde i gjennomsnitt lavere niva av aromastoffer enn vintersortene.



J’Nofima

Tabell 1 Kort oppsummering av viktige egenskaper for hodekalsorter. Sammenlikninger er gjort innen hver sesong.
Alle egenskaper er ikke nevnt i tabellen, se detaljer for alle sesonger i rapporten. GLS=glukosinolater (smak- og
helserelatert).
Sorter

Type Sensoriske- og helserelaterte egenskaper Vekstegenskaper og evt. merknader

TIDLIG Sammenlikninger er gjort innen hver sesong

Jetma Hvit rund, Mild smak, s@t, sprg og saftig. Middels Hgy hodevekt. Utsatt for sprekking,
hovedsort innhold av aromastoffer. Lav GLS og hgstet for sent?
middels Vit. C.

Prestar Hvit rund Mild smak, middels sgt og spra. Skiller seg  Faste hoder. Hgy hodevekt. Sma
ikke ut med noen spesielle egenskaper. planter. Utsatt for sprekking, hgstet for
Middels GLS og middels Vit. C. sent?

Constable Hvit rund Middels smaksintens, syrlig, sgtsmak, Lagse hoder, men god hodevekt.
middels brennende, sprg. Rikere pa Sprekker lett.
smaksintense aromastoffer enn Jetma, Parel
og Prestar. Lav GLS og lav Vit. C

Parel Hvit rund Smaksintens, mest brennende smak og Hgy hodevekt, middels faste hoder.
svovelsmak. Sprg og saftig. Hay GLS og lav  Sprekker lett.

Vit. C.

Cambria Hvit rund Smaksintens, grannlukt, bitter, ettersmak, Faste hoder og best friskhet. Mest ytre
middels fast. Mye aromastoffer. Hgy GLS og grgnnfarge, god grgnnfarge. Sterk mot
hgy Vit. C. sprekking, men noe ujevn utvikling.

CapeHorn Hvit spiss Mild smak, blomsterlukt, syrlig, sprg og Hay hodevekt, men lgse hoder. Kort
saftig. Lavest pa aromastoffer, men skiller indre stengel. Kraftige friske planter.
seg ut ved mye florale og grenne Utsatt for sprekking.
aromastoffer. Middels GLS og middels Vit.

C.

Point-1 Hvit spiss Smaksintens, men middels brennende, mye Ganske lgse hoder. Kraftige friske
gronnlukt, noe bitter, noe mindre sprg og planter. God ytre grgnnfarge. Moderat
saftig. Lav p& aromastoffer. Middels GLS og sterk mot sprekking.
middels Vit. C.

Tourima Hvit spiss Smaksintens, bitter, astrigent, fast og grov.  Lette men tette hoder. Kort indre stengel.

Lite saftig og lite spr@. Mye aromastoffer.
Hgy GLS og hgyest Vit. C.

God indre og ytre grgnnfarge. Sterk mot
sprekking. Kan ha veert hgstet noe for
tidlig.

HZST Sammenlikninger er gjort innen hver sesong

Castello Hvit rund, Middels smaksintens, mest sgtsmak, syrlig  Hgy avling. Faste, tunge hoder. Lys
hovedsort smak og middels bitter. Sprg og saftig. Hay utvendig og invendig farge. Ganske lang
konsum. GLS og middels Vit. C. indre stengel. Noe ujevn utvikling.

Verdeco Hvit rund Smaksintens, bitter og mest brennende Castello-alternativ. Faste, ganske tunge
smak, lite sedme. Hgy GLS og middels Vit.  hoder. Lang indre stengel. Sméavokste
C. planter.

Cambria Hvit rund/flat  Mild smak, lite bittersmak, noe brennende.  Middels faste, ganske tunge hoder. Lang
Middels/lav pa aromastoffer. Noe spra og indre stengel. Ikke flatrund.
saftig. Middels GLS og middels Vit. C.

Gunma Hvit flat Middels smaksintens, syrlig. Saftig. Middels Middels hodevekt, lgse hoder. Ganske
aroma-stoffer, sulfider. Middels GLS og lys ytre og indre farge. Noe ujevn
middels Vit. C. utvikling.

Cabbice Hyvit flat Middels bitter, lite florale lukter. Sprg og Kort veksttid. Lette, lgse hoder. Veldig
saftig. Lav pa grenne og stikkende god friskhet og jamnhet i utvikling. Blir
aromastoffer. Lavest GLS av alle sorter og  veldig stor og tung ved utsatt hgsting.
lav Vit. C.

Salidor Hvit flat Ble ikke vurdert pga tidlig hgstemoden. Kort veksttid. Lette og veldig lgse hoder.

Utsatt for sprekking. Sméavokste planter.
Veldig bra indre farge. Darlig holdbarhet
pa lager.

GreenRich  Hyvit flat Middels smaksintensitet. Mye brennende Tunge, middels faste, flate og lave

smak, middels bitter, grann smak og mye

blomsterlukt. Sprg og saftig. Skiller seg ut pa

hoder. Hagy avling. Noe sprekking ved
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Sorter Type Sensoriske- og helserelaterte egenskaper Vekstegenskaper og evt. merknader
aromastoffprofil («Spennende» kombo utsatt hgsting (3 uker). Kort indre
grgnn&brennende). Middels GLS og lav Vit. stengel. Noe ujevn utvikling.

C.

Sunny Hvit flat/rund Middels smaksintens, mye syrlig smak, Middels hodevekt, Igse hoder. Var
grognn lukt og grgnn smak. Ganske lik oppgitt som flat, men ble bedgmt til &
GreenRich pa lukt/smak, men noe mindre veere rund.
brennende. Mest sprghet. Middels GLS og
lav Vit. C

Dutchman Hvit spiss Mild smak, lite bitterhet. Lavest pa Lette, middels faste og hgye hoder.
aromastoffer. Lav GLS og hgy Vit. C Utsatt for sprekking. Kort indre stengel.

Murdoc Hvit spiss Mild til middels smaksintens, med noe Lette, lgse hoder hgstet ved vanlig

brennende smak. Middels/hgyt niva
aromastoffer, skiller seg fra Dutchman. Hgy
GLS og hgy Vit. C

Utviklet mer sgtsmak og mindre bitterhet,
mindre aromastoffer, mindre Vit. C og GLS

starrelse. Store kraftige planter. Blir
veldig stor og tung ved utsatt hgsting.
Ganske lys indre farge.

Stor Murdoc  Hvit spiss Murdoc som sto lengre i felt.

enn Murdoc.

Integro Rad rund Mye bittersmak og markant svovelsmak og  Sein. Faste hoder. Bra indre og ytre

lite sedme. Sprg, hardere og grovere enn de farge. Flott rad/hvit farge.
hvite. Mye aromastoffer (svovel). Hgy GLS
og hgy Vit. C.

Clarissa Savoykal, Smaksintens, smaksrik, gress- og Lette, middels lgse hoder. Veldig

grgnn ettersmak. Lite sgdme. Myk og tarr. kraftigytre og indre farge. Typisk bulkete
Grgnn/blomsterlukt. Mest aromastoffer. Hgy bladform.
GLS og hgy Vit. C

VINTER Sammenlikninger er gjort innen hver sesong

Bartolo Hvit rund, Middels smaksintens, sgtsmak og klart Middels store ganske faste hoder.
hovedsort mindre brennende enn Reaction. Middels Ganske god avling. Lang indre stengel.
konsum saftig. Middels niv&a aromastoffer. Hgy GLS

og lav/imiddels Vit.C (lavest av de runde
hvite).

Reaction Hvit rund, Middels smaksintens, mest brennende av de Kompakt. Litt lette, middels faste hoder.
konsum hvite, grann lukt og smak. Middels satftig. Litt lavere avling og kortere indre stengel

Mye aromastoffer, brennende, stikkende og enn Bartolo. Jevne, friske, litt smavokste
grenn aroma. Hgy GLS og hay Vit.C planter.

Bandolero Rad rund, Smaksintens. Brennende, bitter smak. Hard Middels store, faste hoder. Ganske god
konsum/ og grov tekstur. Middels saftig. Mye avling. Kort indre stengel. Kraftige
industri aromastoffer. Hay GLS og hgy Vit.C planter, hgy hodeplassering.

Rodima Rad rund, Smaksintens. Brennende smak. Hard og Lang veksttid. Store, faste hoder. Kort
konsum grov tekstur. Mye aromastoffer. Hay GLS og indre stengel. Friske, middels kraftige

hgy Vit.C planter, hgy hodeplassering.

Erdeno Hvit rund, Lite smaksintens, mye sgdme og syrlighet,  Store middels faste hoder, hgy avling.
industri lite ettersmak. Saftig og mest sprghet av Jevne, friske planter. Lav

vintersortene. Middels niva aromastoffer, hodeplassering.
svovel/karse. Middels GLS og lav/middels Sorten er utgatt pr 2020
Vit.C

Flexima Hvit, rund-  Middels smaksintens og relativt like Lang veksttid. Ganske store, ganske

flat, industri  sensoriske egenskaper som Bartolo og faste hoder. Litt lav avling. Friske, litt
Reaction, men noe mer svovelsmak/lukt. smavokste planter. Hodet sitter hagyest
Middels niva aromastoffer, lik Bartolo. Lav pa planten av de hvite sortene.
GLS og hgy/middels Vit.C

Cambria Hvit rund- Mild smak, mye sgdme og syrlighet. Litt lette, middels faste hoder. Lav avling.

flatrund Lite aromastoffer. Lav GLS og lav Vit.C Jevne, friske, smavokste planter. Hodet
sitter lavt pa planten. Sorten var med i
alle sesonger og ikke en typisk
vintersort.

Murdoc Hvit, spiss  Mild smak, mye sgdme og syrlighet, hgyest  Store Igse hoder, hgy avling. Litt

pa saftighet. Lavest pa aromastoffer. Lav
GLS og lav Vit.C

sprekking. Kort indre stengel (relativt til
hodestr.). Noe ujevn utvikling.
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PinkStar Rosa, rund  Smaksintens, mye brennende smak, Ganske store, middels faste hoder, hgy
astrigens og ettersmak. Lite sprgMye hodeplassering. Ganske lang indre
aromastoffer og skiller seg fra de rade med  stengel. Noe ujevn utvikling.
mye blomkarse-aroma. Hgy GLS og

hgy/middels Vit.C
Wirosa Savoykal, Smaksintens og smaksrik. Grgnnlukt, Lette, lgse hoder. Lang indre stengel.
grgnn bittersmak, grannsmak, lav svovelsmak, lav  Kraftige planter, lav hodeplassering.

sprehet og saftighet. Hgyest pa
aromastoffer, stikkende/ grann/fruktig.
Hgyest GLS og hgyest Vit.C.

BLOMKAL
Vekstegenskaper:

Forsgksfeltet med sorter av blomkal ble lagt i et kommersielt blomkalfelt i Lier. Siden det var litt ulik
forventet veksttid mellom sortene, ble 3 av sortene sadd og plantet 5 dager tidligere enn de andre for a
forsgke & fa alle sortene hgsteklare samtidig. Hastingen ble gjort fra 24. til 30. august 2017 for alle sorter
unntatt romanesco-sorten Veronica, som ble hgstet 5. september. Veronica ble dermed for sent moden
til & inngd i den sensoriske analysen ved Nofima. Pa grunn av klumprot i deler av feltet ble bare to av
de tre gjentakene i feltet hagstet og analysert, og det gir et litt darligere grunnlag for vurdering av sortene.

Det var 12 dagers forskjell i veksttid mellom tidligste sort Ferrara, med 60 dager, og seneste sort
Veronica (romanesco), med 72 dager veksttid. Av de hvite sortene var Liria den seneste sorten med
69 dager. Hovedsorten Freedom hadde 62 dagers veksttid. Gjennomsnittlig hodevekt var fra 609 gram
(Depurple) til 790 gram (Liria). Selv om variansanalysen viser at det er signifikante forskjeller pa
hodevekt mellom sortene, viser ikke grupperingstesten noen forskjeller. Hovedsorten Freedom hadde
de nest letteste hodene i forsgket. Det var ingen forekomst av kvalitetsfeilene gjennomvoksing og
mosing i dette forsgket. Det var ogsa sveert lite forkomst av rgd-/misfarging av hodene. Andelen
salgbare hoder var fra 62 % for Socius til 94 % for Synergi og Depurple. Hovedgrunnene til at en del
hoder ble klassifisert som ikke salgbare var misfarging av sol (gulning) og rate av ulike slag. Sortene
Korlanu, Synergi og Clarina hadde de fasteste hodene, mens Socius hadde darligst fasthet. Det var
store forskjeller i hvor godt sortene dekket bade over og under blomkalhodet. Clarina var sorten med
aller best dekking under hodet, fulgt av Synergi, mens Freedom hadde darligst score. Clarina hadde
ogsa best score for dekking over hodet, sammen med Socius og Ferrara. Ogsa her var Freedom
darligst, sammen med Liria. Sortene med best dekking over hodet ogséa jevnt over har god score for
hvitfarge, og det var ganske god statistisk korrelasjon mellom score for dekking over hodet og farge (71
%). | en helhetsvurdering av sortene i forsgket kom Clarina ut som den beste sorten, mens Freedom og
FlameStar fikk lavest score.

Sensoriske egenskaper:

Blomkalsortene hadde relativt like sensoriske egenskaper, kun 6 av 23 egenskaper skilte pravene.
Romanesco-sorten Veronica var ikke med i sensorisk analyse da den ikke var hgstklar. Ingen av de
11 smaksegenskaper hos blomkalsortene var signifikant forskjellig. Men 3 av 7 luktegenskaper (syrlig
lukt, grennlukt, emmenlukt) og 3 av 5 teksturegneskaper (hardhet, sprghet og grovhet) var forskjellige.
Den gule sorten FlameStar skiller seg mest fra de andre sortene, med mest emmen lukt og relativt lite
syrlig lukt og grennlukt og var ogsa mykere i teksturen. Denne sorten hadde ogsa laveste verdi for
smaksintensitet. Clarina, Freedom, Korlanu, Liria, Socius og Ferrara hadde relativt hgy intensitet for
syrlig lukt. Clarina og Ferrara hadde relativt hgy intensitet for grannlukt og Clarina ogsa for grann smak.
Freedom, Delfino og Socius var relativt harde, mens de to fargede sortene DePurple og FlameStar, og
den hvite sorten Synergi, var noe mykere og var minst grove i teksturen. Delfino og Synergi var
signifikant mer sprg enn hovedsorten Freedom. Carina var mer sprg og saftig enn Freedom.
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Kjemiske innholdsstoffer:

Vanninnhold i blomkal dyrket i 2017 varierte med ca. 2 % mellom hgyeste og laveste verdi (90.7-92.7
%). Veronica, som er en Romanesco-sort, hadde lavest vanninnhold, mens Socius hadde hgyest.
Verdiene tilsvarer referanseverdiene angitt i Matvaretabellen (92 % vanninnhold).

Vitamin C innhold i blomkalen dyrket i 2017 varierte fra 45 til 66 mg/100 g. Ferrara hadde hgyest innhold,
tett fulgt av hovedsorten Freedom og den gule sorten FlameStar. Socius hadde lavest innhold.
Matvaretabellen oppgir en referanseverdi pa 58 mg/100 g. Romansco-sorten |& pd 60 mg/100 g.

Sukkerinnhold i blomkal var ikke signifikant forskjellig mellom sortene, og varierte mellom 2.6 og 2.3
0/100 g FW. Referanseverdien ligger pa 2.3-2.7 g/100 g, dvs. i samme omrade som sortene dyrket i
prosjektet.

Glukosinolater: Total mengde (sum av alle GLS) var signifikant forskjellig mellom sortene og varierte fra
24.5 til 57.9 mg/100 g ferskvekt. Romanesco-sorten Veronica hadde hgyest innhold, dernest fulgte den
hvite blomkalsorten Liria, mens laveste innhold ble funnet i den hvite blomkalsorten Ferrara.
Blomkalsortene, utenom Romanescotypen, kunne deles inn i 3 nivagrupper. De fem sortene med lavest
GLS innhold var Ferrara, Synergi, FlameStar, Freedom og Korlanu med GLS innhold pa 24.5-29.3
mg/100 g. Mellomgruppen som var signifikant like varierte mellom 27.1-33.7 mg/100 g (FlameStar,
Freedom, Korlanu, DePurple, Socius, Clarina, Delfino). Gruppen med hgyest innhold var Clarina,
DePurple, Delfino og Liria, med GLS pa 32.2-38.6 mg/100 g. Romanesco-sorten Veronica skilte seg fra
de andre blomkalsortene ogsa pa selve GLS-profilen og hadde ca. 25 x hgyere innhold av det «sunne»
GLS glucoraphanin, forlgper for sulforaphane, en krefthemmende plantemetabolitt.

Aromastoffer: Generelt er det lite forskjeller i innhold av aromastoffer mellom blomkalsortene; av de
hvite sortene hadde Liria og Clarina mest totalt innhold av aromastoffer, og skiller seg mest fra
hovedsorten Freedom. Synergi og den gule sorten FlameStar hadde minst, noe som ogsé gjenspeiles
i sensorisk bedgmmelse med laveste verdi for smaksintensitet. Aromaprofilen for de fargede sortene
DePurple og FlameStar skiller seg noe fra de hvite sortene. Romanesco-sorten Veronica hadde mye
hayere andel av aromastoffer med «grgnt, nyslatt gress, fruktig» aroma.

Tabell 2 Kort oppsummering av viktige egenskaper for blomkalsorter. Egenskapene er relative innen disse sortene,
og alle egenskaper er ikke nevnt i tabellen, se detaljer i rapporten. GLS=glukosinolater (smak- og helserelatert).

Freedom hvit blomkal, Skiller seg ikke spesielt ut. Syrlig smak, 62 vekstdggn. Hovedsort. Hos denne
hovedsort hard tekstur. Lavest sprghet av alle produsenten noe darlig
konsum sorter. helhetsvurdering. Lav score for dekking
Lav GLS og hay Vit.C over og under hodet.
Delfino hvit blomkal, Hgay spreghet, hard og grov. Mindre 63 vekstdagn. God helhetsvurdering.
konsum/industri sulfider enn Freedom. Middels GLS og  Jevnt bra pa farge, fasthet og dekking.
Vit.C.
Korlanu hvit blomkal, Totalt ganske lik Freedom, noe mer 63 vekstdagn. Faste hoder. Ganske god
konsum sgtsmak (som Liria) og mindre farge og dekking.
brennende. Lav GLS og middels Vit.C.
Liria hvit blomkal, Mest «smaksintens», men skiller lite 69 vekstdagn, senest av de hvite
konsum/industri Mellom alle, sgt. Mye aromastoffer, sortene. God hodevekt, ganske bra
skiller seg fra Freedom. Hgy GLS og lav fasthet. Noe darlig dekking over hodet
Vit.C. og lavest score pa farge.
Synergi hvit blomkal, Mest sgdme (men ikke sign. forskjellig 63 vekstdggn. Meget god
konsum fra de andre), hay sprohet, minst hard  helhetsvurdering. Faste hoder, god

og lite grovhet. Lavest p& aromastoffer hodevekt. God dekking over og under
av de hvite. Lav GLS og middels Vit.C.  hodet.



Clarina hvit blomkal Syrlig smak og gregnn lukt/smak. 66 vekstdagn. Best helhetsvurdering.
Middels hard og grov. Noe mer sprg og Faste hoder. Best dekking over og
saftig enn Freedom. Mye aromastoffer  under hodet. Klumprottolerant sort.
(skiller seg fra Freedom). Hgy GLS og
middels Vit. C

Socius hvit blomkal, Syrlig lukt og smak. Hard og grov. 66 vekstdggn. Darligst fasthet. God

Konsum/industri Middels GLS og lavest Vit.C dekking over, men darligere under
hodet. Relativ ny sort.

Ferrara hvit blomkal Grgnn lukt, ganske lik ellers som 60 vekstdagn, tidligste sort i forsgket.
Freedom. Hgyest Vit. C og lav GLS. God farge, fasthet og dekking over

hodet.

FlameStar gul blomkal Skiller seg mest ut sensorisk, minst 66 vekstdagn. Lav helhetsvurdering.
smaksintens, lite syrlig, emmen lukt, Ganske god dekking over og under
mykere tekstur. Lavest pa aromastoffer, hodet.
hgy andel svovelaktige. Lav GLS og
hgy Vit.C.

Depurple lilla blomkal Mest bitter og minst grannsmak, myk og 62 vekstdggn. Hay andel salgbare
lite grovhet. Aromatiske/jordaktige hoder. Lavest hodevekt. Ganske bra
aromastoffer. Hgy GLS og lav Vit.C farge, fasthet og dekking over hodet.

Veronica Romanesco, Sensoriske egenskaper ikke vurdert pga 72 vekstdggn. God hodevekt. Hgstet

hovedsort hgst  hgstetidspunkt. Lavest sukkerinnhold. senere enn de andre sortene. Ytre
Mye grgnne/fruktige aromastoffer, ulik  kvalitet ikke vurdert.
blomkal. Hayest GLS og middels Vit C.
BLADKAL
Vekstegenskaper:

Bladkalsortene i forsgket representerte stor variasjon i farge, struktur, type og hgstestrategi, og det er
ikke ngdvendigvis aktuelt eller riktig & sammenligne vekstegenskapene for alle. Av de 12 sortene som
var med i forsgket, ble 8 av dem plukkhgstet tre ganger, med en maneds mellomrom fra midten av
august. De gvrige 4 sortene ble hgstet bare en gang, og da ble hele plantemassen hgstet. De fleste
hadde plantehgyde pa 30-40 cm, bortsett fra HiCrop og Pentland Brig som var over 50 cm hgye, og
Redbor som var aller hgyest med over 60 cm. Antallet hgstede blader pr plante 1& mellom 29 og 37 for
alle sortene unntatt Kal018, som hadde hele 55 hgstede blader pr plante. Men pga lav vekt pa
enkeltbladene var Kal018 likevel blant de laveste i avlingsniva. De tyngste enkeltbladene og hayest
avling hadde Pentland Brig. Grannkalsortene Reflex og CN 1029 hadde de mest krusete bladene, mens
Pentland Brig hadde de minst krusete bladene i gruppen av sorter som hgstes flere ganger. Greens-
sortene Summer Green og SV7027 og Pak Choi-sorten Joy Choy hadde helt glatte blader. For sorter
av samme type kan resultatene dra i hver sin retning med tanke pd anbefaling til praktisk dyrking. For
eksempel har hovedsorten av grannkal, Reflex, bedre helhetsvurdering enn den alternative sorten CN
1029, men langt lavere avling. Tilsvarende har svartkalsorten Cavolo Nero Black Magic bedre avling
enn alternativet TZ 2019 (Raven), men lavere fargeintensitet og helhetsvurdering.

Sensoriske egenskaper:

Bladkalsortene var forskjellig for 18 av 23 sensoriske egenskaper: total luktintensitet, blomsterlukt,
svovellukt, kjellerlukt, gjgdsel/gummilukt, totalsmakintensitet, syrligsmak, sgtsmak, bittersmak,
grennsmak, emmensmak, brennendesmak, ettersmak, hardhet, sprghet, grovhet, saftighet og
astringens. Dataanalyse (PCA) basert pa alle egenskapene delte sortene i tre hovedgrupper som
gjenspeilet de ulike typene bladkal. Gruppe 1 omfattet svartkalsortene TZ2019 og Cavolo Nero, som er
lukt og smaksintense sorter og beskrives med egenskapene bitter, total lukt- og smaksintensitet,
astringens og brennende smak, og de har i tillegg relativt hgy intensitet av grann smak og blomsterlukt.
Gruppe 2 omfattet greens og collard-sortene SV7027 SummerGreen og HiCrop som kan beskrives som
saftige og sprg med svovel- og gjgdsel/gummilukt, der HiCrop hadde hgy sgtsmak. Gruppe 3 med



gragnnkalsortene Reflex, CN1029, Redbor, KAL018, KALO17 og Pentland Big, som hadde noe lavere
brennende og bitter smak og mer syrlig smak enn de to andre gruppene. De ulike sortene innen
gruppene hadde ogsa noen forskjellige egenskaper. F. eks. grannkalen CN1029 skiller seg ut og hadde
lavest verdi av alle 11 sorter for smaksintensitet, brennende og bitter smak og hgyest verdi for syrlig
smak. CN1029 er forskjellig fra hovedsorten Reflex ved & ha mye lavere smaksintensitet, bittersmak,
astringens og ettersmak, og noe hgyere sgtsmak, og kan derfor veere en interessant sort mht
produktdifferensiering i grannkalsegmentet. Denne sorten hadde ogsa samme innhold av vitamin C og
glukosinolater, og hgyere avling enn Reflex.

Kjemiske innholdsstoffer:

Vanninnholdet varierte mellom 82.5-89.1 %. Svartkalsortene TZ2019 og Cavolo Nero hadde lavest
vanninnhold og greens-sorten SummerGreen hadde hgyest.

Vitamin C: Fersk bladkal er forholdsvis rik pa vitamin C. Verdiene i 2017 14, avhengig av sort, med en
faktor 2 hgyere enn i blomkal og en faktor 2 til 3 hgyere enn hodekal. Svartkdl Cavolo Nero hadde
hgyest vitamin C innhold (162 mg/100 g FW), og SummerGreen og KAL018 som hadde lavest med
respektive 94 og 95 mg/100 g FW. Referanseverdien for «grannkal» i Matvaretabellen ligger pa 120
mg/100 g.

Sukkerinnholdet i bladkalsortene varierte mellom 1.5 og 3.4 g/100 g. Sorten PentlandBrig hadde hgyest,
etterfulgt av collards HiCrop og greens-sortene SummerGreen og SV7027. De to rgde grennkalsortene
Redbor og KAL018 hadde lavest sukkerinnhold. Sukkerinnholdet basert pa tarrvekt fulgte samme trend.

Glukosinolater: Total mengde GLS var signifikant forskjellig mellom sortene og gjennomsnittsverdiene
I& mellom 33 og 171 mg/100 g FW. Hovedsorten Reflex inneholdt ca. 100 mg/100 g. Heyeste innhold
hadde HiCrop (collard), etterfulgt av de to svartkdlsortene, mens lavest innhold hadde den rgde
gregnnkalsorten Redbor. Svartkdl hadde i snitt noe hgyere innhold enn grgnnkalsortene. Svartkalen
hadde ogsa spesielt hgyt innhold av glucoraphanin, som danner det krefthemmende sulforaphane.
Begge svartkalsortene hadde ogsa hgy andel av helsepositivt glucobrassicin, og ikke noe av det
«negative» progoitrin, altsd interessante sorter & se naermere pad markedsmessig.

Aromastoffer: Total mengde av aromastoffer i bladkal ligger hgyere enn hodekal og blomkal. Det er
ogsa relativt stor variasjon mellom flere sorter bladkal. Lavest innhold hadde de granne grgnnkalsortene
CN1029 og KALO17, og den rede grgnnkalsorten Redbor. Hgyest innhold hadde svartkal TZ2019 og
Cavolo Nero Black Magic. Det er interessant at, selv om svartkdl hadde hgyest totalt innhold av
aromastoffer, s& hadde de ingen av de kél-typiske, flyktige glukosinolat-nedbrytningsprodukter som har
hovedsakelig stikkende, brennende, wasabiaktig aroma (isothiocyanater og nitriler). Det betyr at selv
om svartkal hadde hgyt innhold av helsepositive glukosinolater, pavirker ikke de aromaen. Svartkal
hadde likevel aromastoffer med brennende, sterk aroma, som stammer fra nedbryting av bladvoks og
fett i cellemembranen nar cellene blir skadet. Grgnnkalsorten CN1029 skiller seg fra hovedsorten
Reflex, slik som sensoriske egenskaper.
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Tabell 3 Kort oppsummering av viktige egenskaper for bladkalsorter. Egenskapene er relative innen disse sortene,
og alle egenskaper er ikke nevnt i tabellen, se detaljer i rapporten. GLS=glukosinolater (smak- og helserelatert).

Reflex

CN1029

Redbor

TZ2019
(Raven)

Cavolo Nero
‘Black Magic

)

KALO17
(TZ9332)

KALO18
(TZ0277)

SummerGreen

SV7027

HiCrop F1

PentlandBrig

Joy Choy F1

Grgnnkal

Grgnnkal

Rad
grgnnkal

Svartkal

Svartkal

Kale/bladkal,
grenn/hvit

Kale/bladkal,
red

Greens

Greens

Collards

Kale/bladkal

Pak Choy

Middels smaksintens. Skiller seg ikke
spesielt ut, ligger mellom de
smaksintense og mildere sortene.
Sensorisk lik PentlandBrig. Hay/middels
GLS og middels Vit.C.

Mild smak, med mye syrlighet. Lavest
smaksintensitet, astringens og
ettersmak. Tydelig mindre bitter enn
Reflex. Skiller seg ogsa fra Reflex med
lavere innhold av aromastoffer (mer lik
KALO17). Middels GLS og hgy Vit.C.

Relativ mild. Hard tekstur. Lavt innhold
av aromastoffer. Lav GLS og middels
hay Vit. C.

Mest smaksintense sorten, noe mer
brennende og bitter enn Cavolo Nero,
gronn smak og blomsterlukt. Hoyest
innhold av aromastoffer. Hay GLS og
hay Vit.C.

Lukt og smaksintens, grgnn smak og
mye blomsterlukt. Saftig. Hgyt innhold
av aromastoffer

Hay GLS og hgyest innhold av Vit. C

Relativ mild. Lik CN1029 i aromaprofil.
Lav GLS og hgy Vit.C.

Relativt mild, men mer smaksintens og
bitter enn Redbor. Frisk lukt (mye syrlig-
og blomsterlukt, lite emmen lukt). Lav
GLS og lav Vit.C.

Middels smaksintens. Saftigst og sprg.
Aromastoffer med «brennende,
stikkende» aroma Middels hgy/lav GLS
og lav Vit.C.

Middels smaksintens. Saftig og spra.
Aromastoffer med «brennende,
stikkende» aroma, noe mer enn

SummerGreen. Middels GLS og middels

Vit. C.

Middels smaksintens, mye sgdme.
Saftig. Mye aromastoffer, og likner i
profil p& Greens og PentlandBrig.
Hayest innhold av GLS og middels Vit.
C.

Middels smaksintens, mye grgnn smak.
Lik Reflex. Mye aromastoffer.
Hay/middels GLS og hgy Vit. C.

Sensoriske egenskaper og kjemiske
innholdsstoffer ikke vurdert.
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Hovedsort grgnnkal. Middels kraftig
gronn, ganske mye krusing. Bra
helhetsvurdering.

Lik farge og krusing som Reflex, men
hgyere avling (pga starre blad). Lavere
plante enn Reflex.

Veldig kraftig/meark rad, lavere avling
enn Reflex. God helhetsvurdering. Hay
plante.

Veldig kraftig/mgrk farge, bra
helhetsvurdering. Lavere avling enn
Cavolo Nero Black Magic pga lavere
bladvekt.

God farge, lik krusing som TZ2019,
men middels helhetsvurdering. Hayere
plante enn TZ 2019.

Grgnn og hvit, ganske lys farge.
Middels krusete blad. God avling,
ganske tunge blad.

Ganske kraftig radlilla/grgnn farge.
Middels krusete blad. Mange, lette
blad, men likevel ganske lav avling.

Grgnn, litt lavere og tidligere enn
SV7027. Ganske god helhetsvurdering.

Grgnn, antagelig over en uke senere
enn Summer Green. Hgyere planter og
plantevekt enn Summer Green. Darlig
helhetsvurdering kan skyldes for tidlig
hgsting.

Hay kraftig plante, tykke saftige
bladstilker og lett krusete blad.

Kraftig plante med ganske blek grgnn
farge og lite krusete blad. Hgy avling
og hgy vekt av enkeltblad. Hay plante.

Middels kraftig grgnnfarge, glatte blad
og god helhetsvurdering. Ble hgsteklar
mye tidligere enn forventet, derfor ikke
med i sensoriske og kjemiske analyser



2 Innledning

Brassica, ogsa kjent som kalvekster, egner seg godt for produksjon i norsk klima, er viktige grennsaker
i vart kosthold og utmerkede kilder til essensielle neeringsstoffer og helsefremmende plantestoffer. Men
salg og inntak av de sunne kalvekstene gker dessverre ikke slik man har sett for flere andre typer
grannsaker. Sensorisk kvalitet er den viktigste faktoren for forbrukeraksept av fersk kal. Den bitre og
svovelaktige smaken som mange forbinder med kal, og at mange forbrukere ikke har spesiell kunnskap
om bruksomrader utover tradisjonell bruk, kan veere et hinder for gkt konsum av kalvekster.
Tilgjengelighet, utvalg og produktkvalitet i butikk styrer ogsa kjgpsvalget.

| dag finnes det ingen differensiering av ulike sorter/typer hodekal, blomkal eller bladkal i ulike varianter
til ulike bruksomrader (f.eks. rakost vs. kokekal) basert p& sensoriske egenskaper, slik som man til dels
finner for f.eks. tomat og potet, sistnevnte med merking av sort og bruksomrader pa emballeringen. Lak
og salater har ogsa fatt et oppsving i salg og bruk ved hjelp av informasjon og brosjyrer. Det finnes noe
informasjon om kal pa hjemmesidene til BAMA, der f.eks. smak av hodekal omtales som «fyldig og litt
Satt».

| dette prosjektet har forskningsmiljgene Nofima og NIBIO, sammen med radgivere fra Norsk
Landbruksradgiving, og bedriftene Bama Gruppen AS, Gartnerhallen SA og deres produsenter samt
frafirmaene NORGRO AS og LOG AS jobbet tett sammen. Allerede pa idé-stadiet var det klare behov
og ideer fra alle involverte — og stor enighet om at tiden var moden for & f mer systematisk kunnskap
om kalvekster og sorter dyrket i Norge. Mange av sortene var enna upragvde hos norske produsenter.
Det var ogsa et gnske om & se pa dyrkingsfaktorer som kan pavirke smak og andre kvalitetsegenskaper
til blomkal og hodekal, da det oppleves variasjon i kvalitet, spesielt i blomkal.

Prosjektet valgte ut bade standardsorter og nye sorter til sortsforsgkene. Frgfirma LOG og NORGRO
hentet inn sortene, og BAMA/Gartnerhallens produsenter, Karine Huseby i Tjglling (sorter hodekal), Ihla
Samdrift DA i Lier (sorter og gjedsling blomkal), Anders Hgrthe i Sylling (sorter hodekal), Edvard Dahl i
Stange (sorter hodekal), Per Odd Gjestvang pa Toten (sorter bladkal) og Roy Hasle i Rygge (gjgdsling
hodekal) var feltverter for forsgkene. Norsk Landbruksradgiving (NLR Viken, NLR Innlandet og NLR
@st) har hatt ansvar for gjennomfaring av alle forsgkene hos produsentene. Tarkestressforsgkene pa
blomkal ble utfgrt hos NIBIO Landvik.

Forholdene kalplantene har mens de vokser kan ha betydning for hvilke plantestoffer som blir dannet,
og i hvilke mengder. Plantenaeringsstoffene nitrogen og svovel er viktige byggesteiner i slike plante-
stoffer. Balansen mellom nitrogen og svovel, og mengden av dem, kan derfor pavirke bade helseeffekt
og smak i kalvekstene. Prosjektet har kartlagt hvordan neeringstilfarsel og vannstress pavirker
vekstegenskaper, sensoriske egenskaper og innholdet av plantestoffer relatert til aroma og helseverdi.

Hodekal, blomkal og bladkal ble bedgmt for ytre kvalitetsfaktorer og dyrkingsrelaterte egenskaper ved
hgsting i dyrkingsfelt far kélen fra hvert av de ulike forsgksfeltene ble transportert til Nofima, As, der
sensoriske egenskaper (smak, lukt og tekstur) av ra kal ble evaluert av et profesjonelt sensorisk panel.
For & f& dokumentert kdlens iboende egenskaper ble det utfart sensoriske beskrivelser av ra heller enn
varmebehandlet kal, da dette ville veert praktisk vanskelig & gjiennomfare med et sa stort prgveantall og
ulike typer varmebehandling. En omfattende del av prosjektet har veert de kjemiske analysene av
plantestoffer relatert til bade smak, lukt og helsemessig kvalitet, utfgrt ved Nofima. Malet med
forskningen har vaert & forstd mer om kjemien bak den komplekse smaken og lukten til klvekster, som
varier mye mellom enkelte typer og sorter kal, ved a benytte metabolomics teknologi for & profilere
aromastoffene. Aromastoffer blir dannet i munnhulen mens man tygger, og pavirkes av enzymer i kalen
0g i spytt. Det er ogsa utfart en sakalt «utpust-analyse», en kjemisk analyse direkte utfgrt under tygging
og svelging av blomkal og bladkal. Dette ble gjort i samarbeid med prosjektets utenlandske partner
Fraunhofer IVV i Freising i Tyskland.
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Resultatene fra KalSmak-prosjektet er oppsummert i to norske rapporter som omtaler sortsforsgkene
0g gjgdslings- og tarkestressforsgkene. Rapportene vil veere tilgjengelige for prosjektpartnere.
Rapportene var ikke en del av planlagte leveranser i prosjektet, men ble utarbeidet som en hjelp for &
fa samlet resultater og tolkning som grunnlag for informasjonsmateriell og vitenskapelig publisering.
Derfor er en del av figurene fremstilt med engelsk sprak slik at de ogsa kan benyttes i vitenskapelige
artikler. Til slutt i denne rapporten er det gitt en oppsummering fra en prosjektsamling der bruksomrader
for utvalgte sorter hodekal og bladkal ble diskutert pa en «kjgkkendag» hos BAMA. Her finnes det ogséa
eksempler pa fakta-ark som ble utarbeidet til denne samlingen og som er et utgangspunkt for videre
utvikling av informasjonsmateriell for kalsorter.
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3 Bakgrunn

3.1 Sensoriske analyser av kal

Kalvekster er rike pa lukt- og smakforbindelser som tilhgrer mange forskjellige kjemiske grupper. Den
viktigste sensoriske opplevelsen er relatert til kalens lukt, smak og trigeminale egenskaper
(astringens/snerpethet) som pavirker skarp og bitter smak, og gir en unik aroma 2. Men teksturen i kal
er ogsa viktig for spiseopplevelsen.

Sensorisk kvalitet er den viktigste faktoren for forbrukeraksept av fersk kal. Sort og dyrkingsparametere
kan pavirke forbrukeres generelle oppfatning av den sensoriske kvaliteten i kal, og dette kan knyttes til
variasjoner i egenskaper som brennende, sgt, bitter eller spra 3.

Sort og modningsgrad har vist seg & pavirke sensoriske egenskaper som svovelsmak, brennende og
bitterhet i kal som f.eks. neper 4. Vekstforhold som pavirker hodeutviklingen (f.eks. vanning) kan pavirke
f.eks. sukkerinnhold, glukosinolatinnhold, og dermed pavirke sensoriske egenskaper som brennende
smak og sgtsmak °.

Ulike gjgdslingsregimer, som mengde nitrogen, kan pavirke sensoriske profiler, og en studie fra
Danmark pa grennkal viste at redusert nitrogentilfersel resulterte i mindre bitterhet, astringens og
brennende smak ©. Kalblader som ble utsatt for kontrollert frostbehandling etter hgsting ga hovedsakelig
smak av raps, harpiks, grgnt og brennende, og ikke effekt pad sgtsmak. Kalen hadde ogsa mindre
sprghet og en mer vandig tekstur enn kalen som ikke hadde blitt utsatt for frost ©.

Tilberedning (tid, metode) vil ogsa pavirke den sensoriske profilen og kvalitetsoppfatning, spesielt
knyttet til smak, men ogsa teksturen. Forbrukere foretrakk Sous-vide behandling av radkal og damping
av brokkoli fremfor tradisjonell koking, fordi fastheten i teksturen ble bedre. Ved tilberedning av blomkal
og brokkoli foretrakk barn at grennsakene var medium kokt fremfor kort eller lang tilberedning, fordi
kalen var fastere, mer sammenhengende i teksturen og hadde en balanse mellom grgnne og kokte
smaker .

Pa grunn av den skarpe og bitre smaken blir ofte kalvekster avvist av noen forbrukere med en genetisk
sensitivitet for bitterhet 2. For de forbrukerne og for spesielle grupper, som barn som ikke pavirkes av
helsepastander, er sensoriske egenskaper ngkkelen for & oppna gkt forbruk av kalvekster 7.

Kartlegging av sensoriske egenskaper er ngkkelen for & identifisere varianter som kan rettes mot enkelte
forbrukergrupper eller for 3 tilfredsstille spesifikke tilberedningsmetoder.

3.1.1 Beskrivende analyse

Beskrivende analyse (BA) er den mest brukte metoden innen sensorisk forskning °. Metoden omtales
ogsa som profilering eller pa engelsk QDA (Quantitative Descriptive Analysis), som oversatt til norsk blir
kvantitativ beskrivende analyse.

BA kartlegger alle de sensoriske egenskapene i et produkt og maler intensiteten til utvalgte egenskaper
pa en ustrukturert skala. Metoden er krevende og detaljert, og kan gi en komplett beskrivelse av
produkter eller produktgrupper ved bruk av et panel med trente dommere. Egenskapene som beskrives
inkluderer utseende, lyd, lukt, smak og tekstur. De sensoriske dommere bedgmmer disse
produktegenskapene for & kunne gi en beskrivelse av hvordan et produkts spisekvalitet oppfattes 2.

BA gir en fullstendig beskrivelse av produkter og kan identifisere underliggende ingrediens- og
prosessvariabler, og/eller for & finne ut hvilke sensoriske egenskaper som er viktige for aksept av et
produkt. Vanligvis deltar mellom 8 og 12 paneldeltakere/dommere som har gjennomgatt en opplaering
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med bruk av ulike referanse-standarder og som forstdr og blir enige om betydningen av
egenskapsbeskrivelsene som brukes i analysen. Det benyttes vanligvis en kvantitativ skala for maling
av intensitet som gjor at dataene kan analyseres statistisk. Det bes ikke om panelets hedoniske
(subjektive) mening om noen produkter *2.

BA er generelt nyttige i enhver situasjon hvor en detaljert spesifikasjon av sensoriske egenskaper for
ett enkelt produkt eller en sammenligning av sensoriske forskjeller mellom flere produkter er gnsket.

Det benyttes en felles bestemt fremgangsmate for BA:

1. Idemyldring/Brainstorming, for & etablere et ordforrad med egnede sensoriske egenskaper som
beskriver produktene og som er relevante for forsgket

2. Bestemmelse av hvilke egenskaper som skal inngd i den sensoriske analysen, oftest i
samarbeid med dommerne i panelet

3. Forforsgk — for & kalibrere panelet i forhold til egenskaper og praver
4. Hovedforsgk — gjennomfgring av selve forsgket

5. Vurdering av dommernes resultater og prestasjon ved hjelp av statistiske metoder og
analyseverktay, for eksempel PanelCheck

6. Statistisk analyse av data ved hjelp av variansanalyse og multivariate statistiske teknikker for &
avdekke signifikante egenskaper mellom produkter

Paneldeltakere starter analysen ved & bli enige om ordforrédet for egenskapene som skal beskrives.

Panelleder skal kun tilrettelegge/fasilitere ved a lede diskusjonen og a levere referanser eller
produktprgver, hvis panelet har behov for det. Panellederen deltar ikke i evalueringen av prgvene.

Nér det velges sensoriske egenskaper for & beskrive produktene ma man vurdere egnetheten til ulike
egenskapers forklaringer 13. De valgte egenskapene skal kunne beskrive forskjellene mellom pragvene
slik mennesker oppfatter dem. Dommerne ma bli enige om betydningen av hver egenskap, og
egenskapsbeskrivelsen skal dermed vaere entydig, inkludert eksempler og grensene i beskrivelsen.
Egenskapslisten blir fastsatt gjennom at dommerne evaluerer prgver/produkter i et forforsgk. |
forforsgket serveres to praver som forventes & veere mest forskjellige, og resultatene fra forforsgket
gjennomgas og diskuteres med dommerne. De egenskapene som er mest egnet for prosjektets
problemstilling blir valgt ut og bestemt far hovedprosjektet starter.

Hovedforsgket utfgres av hver dommer individuelt, vanligvis mens de sitter i separate baser. Standard
sensorisk praksis er for eksempel koding av prever, lik mengde prgvemateriale, kontroll p& belysning i
bedgmmelsesrommet og rensing av munnen mellom prgver. Det er anbefalt at de samme prgvene blir
servert mer enn en gang til alle dommerne for a gi starre sikkerhet i den statistiske analysen.

Data fra forsgket analyseres statistisk ved hjelp av variansanalyse og multivariate statistiske teknikker,
som Principal Component Analyse (PCA) (Se ogsa Kap Multivariat statistisk analyse og «<PCA- og PLS-
kart»3.7), der data kan visualiseres i et kart over prgver og egenskaper. Det er viktig at dommerne i
panelet kan gjenta sine bedgmmelser slik at forskeren kan kontrollere hver enkelt paneldeltagers
bedgmmelse, men ogséa panelet som helhet.
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Panelets prestasjon bgr kontrolleres gjennom:
a) den individuell dommers evne til & skille mellom prgvene
b) den individuell dommers evne til & gjenta sin bedgmmelse
c) enighet mellom dommerne
d) panelets evne til a skille mellom prgvene
e) panelets evne til & gjenta sin bedgmmelse.

Selv om det er lagt ned mye trening av dommere og panelet som helhet, vil dommerne benytte ulike
deler av skalaen for sine bedgmmelser. Dermed anses ikke den absolutte skalaverdien som viktig. Det
er de relative forskjellene mellom produkter som gir verdifull informasjon.

Beskrivende analyse star fortsatt som den mest omfattende, fleksible og nyttige sensoriske metoden,
og gir detaljert informasjon om alle produktets sensoriske egenskaper.

3.2 Vanninnhold

| analysesammenheng skiller man mellom ferskvekt (FW) og tarrvekt (DW) av en plante. | ferskvekt
inngar vannmengde, biomasse, mineraler og metaller, mens tarrvekt er ferskvekt uten vanninnhold.

Totalt vanninnhold i en plante er veldig avhengig av vekstbetingelser (klimatiske forhold, gjgdsling) men
ogsa hvilken del av planten man ser pa, utviklingsstadiet og modenhet. Vanninnhold er ogsa avhengig
av plantens konstitusjon, f.eks. vil grannkal vanligvis ha et lavere vanninnhold enn hodekél. Det angis i
0/100 g ferskvekt. Siden vanninnholdet er avhengig av mange faktorer, kan det variere mye fra dag til
dag (og time til time), og @kninger i vanninnholdet har ofte en fortynningseffekt p& innholdsstoffer i
planten. Tgrrvekten er derimot mer stabil og henger hovedsakelig sammen med plantens
utviklingsstadium. Derfor angis malte verdier i vitenskapelige publikasjoner vanligvis basert pa tarrvekt.
Referanseverdiene for matvarer (Matvaretabellen) baserer seg derimot pa ferskvekt og har
maltidsporsjoner (100 g ferskvekt) som grunnlag.

I denne rapporten vil derfor de fleste verdier angis bade per tarrvekt og per ferskvekt. Her vil verdien
per tarrvekt si noe om sorten eller behandlingen hadde en plante-fysiologisk effekt, mens verdi per
ferskvekt vil ha utsagn om betydningen i kontekst av et maltid eller helse. | tillegg forventes vanninnhold
a ha en sammenheng med sensoriske egenskaper som sprghet, hardhet, saftighet, og indirekte,
gjennom fortynningeffekter, med f.eks. brennende smak, sgtsmak etc.

3.3 Sukker

| prosjektet ble det analysert de lgselige sukkerartene (Total soluble sugars) fruktose, glukose og
sukrose. Innholdet av Igselige sukkere varierer med sort, modningsgrad, lagringstid og
lagringsbetingelser 4. Lgselige sukre er beskrevet & gke i kal nar planten far tilgang til vann under
hodedannelse ° og ved nitrogenmangel, men ikke ved svovelmangel *°. Lagselige sukkere kan gke under
spesielle dyrkingsforhold, f.eks. som en del av kuldetoleransen og energilageret nar planten utsettes for
frost 1.

| tillegg finnes det en rekke sukkerarter som er bundne i kjemiske forbindelser som glukosinolater,
flavonoider og fiber. Blant flavonoidene er det noen som er kjent for a gi bidrag til satsmak, men det er
vanskelig & finne kvantitative data pa dette.
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3.4 Vitamin C

Vitamin C (askorbinsyre) har viktige fysiologiske funksjoner bade i planten og i kroppen, og rent kjemisk
virker forbindelsen som en antioksidant og brukes derfor som et tilsetningsstoff i matvarer. | mennesker
er vitamin C viktig bl.a. for opptak av jern fra ikke-animalske kilder, for produksjon og vedlikehold av
bindevev, og for beskyttelse av gyne mot skader pafert av sollys. Ogsa i plantene har vitamin C
antioksidant-virkning, bidrar til opptak av jern og korrekt funksjonalitet av kloroplastene under
fotosyntesen. Vitamin C bidrar til plantevekst, bl.a. som kofaktor i syntesen av plantehormonet etylen
som er involvert i modningsprosessene.

Kalvekster kan veere en viktig kilde til inntak av vitamin C. Daglig anbefalt inntak er 75 mg for voksne og
noe mindre for barn 7. Det er stor variasjon, opptil 4 ganger forskjell i innhold mellom kaltyper, men
0gsa rapporter pa stor variasjon mellom sorter 18,

Vitamin C-produksjon i planten blir pavirket av temperatur og lysintensitet, nitrogenmengde og
vannmengde i vekstperioden °, men den starste variasjonen er avhengig av sort %2, Generelt er
mengden vitamin C hgyere jo hgyere lysintensitet planten har mottatt, og jo lavere
gjennomsnittstemperaturen og spennet mellom laveste og hgyeste temperaturen har veert gjennom
vekstperioden (brokkoli %2). Gjgdsling med hayere nitrogenmengde farte til redusert vitamin C innhold i
noen typer planter (f.eks. hodekal, 2°) sannsynligvis gjennom en fortynnings- og/eller skyggeeffekt som
falge av @kt bladmasse. Vitamin C innhold minket med hgyere vanntilfarsel (brokkoli, *°). Modenhet ved
hasting kan ogséa pavirke vitamin C innhold i plantene (brokkoli, ?4). Lagring og prosessering pavirker
ogsa vitamin C i stor grad, noe vi ikke kommer inn pa i dette prosjektet.

Analyse av Vitamin C omfatter begge de bioaktive formene av vitaminet, dvs. bade L-askorbinsyre (AA)
og dehydroaskorbinsyre (DHAA), der summen av disse er total askorbinsyre (TAA), som er vitamin C. |
noen publikasjoner er ikke dette gjort, s& innholdet av «Vitamin C» kan vaere misvisende gjengitt. |
prosjektet KalSmak er vitamin C konsekvent malt som total askorbinsyre (TAA).

Bruk av «referanseverdi» fra Matvaretabellen. Vitamin C verdier malt kan sammenlignes med
referanseverdien for vitamin C som er oppgitt i Matvaretabellen. Referanseverdien er en
gjennomsnittsverdi av malinger gjort i forskjellige studier over tid. Verdiene for blomkal og grannkal
stammer fra analyser av grennsaker gjennomfgrt av Statens rad for erngering og fysisk aktivitet og
Statens naeringsmiddeltilsyn i 1993 og 1995 i Norge, uten at originalkilden var tilgjengelig. Verdiene for
hodekal og redkal stammer fra Sveriges Livsmedelsverket av analyser av svenske og importerte
gregnnsaker 2526, Verdiene av spisskal stammer ogsa fra en analyse av det svenske Livmedelsverket,
men kilden som er angitt i Matvaretabellen kunne ikke spores. Det var ikke angitt i noen av kildene hvilke
sorter som ble analyserte.

Referanseverdien har selvfalgelig ogsa en biologisk variasjon, men den er ikke angitt i Matvaretabellen.
Ved diskusjonen av verdiene bar det ogsa tas hensyn til at grennsaker kjgpt i butikk, som sannsynligvis
danner grunnlaget for naeringsmiddeltabellene, pavirkes av transport og lagring og har sannsynligvis
lavere verdier av f.eks. vitamin C enn kalen som ble analysert i prosjektet med optimal transport, lagring
og hurtig innfrysing. Analyser i matvaretabellen kan ogsa veere pavirket av ulikt vanninnhold, da

vanninnholdet nok ikke er malt i samme prgver som det er malt vitamin C. Man kan lese mer her:
https://www.matportalen.no/verktoy/matvaretabellen/om_tabellverdiene_i_matvaretabellen.
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3.5 Glukosinolater

Glukosinolater og planters naturlige forsvarssystem. Glukosinolater (forkortes GLS) er en gruppe
svovelholdige fytokjemikalier som i hovedsak finnes i planter i kl og sennepsfamilien (Brassicaceae)?’.
Vi har valgt & ha sgkelys pa denne stoffgruppen i dette prosjektet da GLS bidrar sterkt til kalveksters
lukt, smak og helsemessige kvalitet. GLS er ikke et bestemt stoff som man kan sla opp i Matvaretabellen,
slik som vitaminer og mineraler.

GLS kan brytes ned kjemisk og enzymatisk til sterkt smakende stoffer. Disse fikk i sin tid betegnelsen
«sennepsoljer» og brukes synonymt for isothiocyanater (ITCs). Disse ITC-stoffene virker som naturlige
pesticider som skal beskytte frg og plante overfor angrep. Det er en genetisk variasjon mellom planter
hvilke GLS de produserer, og det finnes ca. 140 kjente strukturer av GLS, men i den enkelte plante
finner man gjerne et antall pa 10-20, noen som ofte dominerer og noen i sma mengder. Dette fordi GLS
dannes fra et utvalg aminosyrer ved hjelp av enzymer i biokjemiske synteseveier i plantecellene. Nivaet
av GLS i en kélvekst bestemmes i hovedsak av plantetype og sort 2, men miljgfaktorer under
vekstsesongen spiller ogsa inn, samt postharvest faktorer som lagring og prosessering 2°-%.

For a ga litt mer i detaljer, s& har GLS samme kjernestruktur, men varierer i en sidekjede, og grupperes
derfor etter type sidekjede (alifatiske, aromatiske, indoliske) 3L. | tillegg til glukosinolater i cellene har
planten adskilte «myrosinceller» som inneholder enzymer som kalles myrosinaser (beta-D-
thioglucosidases). Nar myrosinceller og vanlige planteceller blir gdelagt f.eks. under insektangrep,
kommer enzymene i kontakt med GLS og spalter raskt av sukkeret (glukose) i GLS. Sidekjeden blir s&
omdannet til bioaktive forsvarsstoffer (Figur 1). Disse stoffene er isothiocyanater (ITC), nitriler, og
epithionitriler (EPT), og noen av dem er flyktige (aromastoffer) og spiller en viktig rolle i
kommunikasjonen mellom plante og insekter og forsvar mot insekter 2. Hvilke «forsvarsstoffer» som
dannes er avhengig av flere faktorer, bl.a. surhetsgraden (pH)?". Se ogsa under «Aromastoffer».

Glucosinolate-myrosinase reaction

= Lﬁpimiom'trile
HO OH HO  Glucose Thiocyanate
R S o —>
T OH | —> Isothiocyanate
Myrosi
N Glucosinolate ORI \ — NSP 5 Nitrile
I 0S05° ,
0SO5 —— Oxazolidine

Figur 1 Glukosinolater med ulike sidekjeder (R), brytes ned til ulike metabolitter vha. enzymet myrosinase. Figur fra
Bell et al Mol. Nutr. Food Res. 2018, 62 1.

Glukosinolater og helseeffekter. Glukosinolater (GLS) pavirker bade sensorisk og helsemessig
kvalitet av spiselige kalvekster. GLS er vist & ha bade positive og negative helseeffekter. Sistnevnte ble
allerede rapportert tidlig pa 1900 tallet, da man s& sammenhengen mellom darlig dyrehelse og hayt
inntak av kalvekster. Negative helseeffekter er spesielt knyttet til et spesifikt GLS, kalt for goitrin og som
dannes fra progoitrin 3. Goitrine stoffer reduserer produksjonen av skjoldbruskhormoner, som T4
tyroksin, og kan gi struma 34. Progoitrin oppfattes ogs& som veldig bittert 1, s& dette er et GLS som man
gnsker lavt innhold av. Progoitrin kan ogsa dannes ved oksidasjon av et annet GLS som kalles
gluconapin.

Sammenheng mellom grgnnsaker og lavere risiko for flere sykdommer er vel kjent. World Cancer
Research Fund (WCRF) og American Institute for Cancer Research (AICR) har gjennomgatt forskning
globalt som viser sammenheng mellom kalvekster og redusert kreftrisiko, men det er ogsé noen studier
som ikke finner klare sammenhenger. Dette forklares bl.a. med individuelle genetiske variasjoner og
grupper i befolkningen som responderer ulikt 3536, Spesielt har var tarmflora betydning for omdannelse
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og opptak av fytokjemikalier. Ettersom bakterieflora varierer mye mellom personer vil dette pavirke
hvordan vi responderer pa kostholdet. Her pagar forskning i dag.

Det er i de senere ar publisert mye forskning knyttet til helseeffekter av GLS og GLS-rike grennsaker 27
8741 Det er isothiocyanater (ITC), som dannes fra GLS, som er vist & veere de bioaktive stoffene 42. De
kan dannes nar kal kuttes opp, nar ra kal tygges og/eller under fordgyelse der mikroflora i tarmen kan
bryte ned GLS #3. Man skal merke seg at varmebehandling av kal (over 70 °C) vil gdelegge myrosinase-
enzymer, og man far da ikke dannet s& mye av de bioaktive stoffene 4. Varme bidrar ogsa til & frigi
(=tape) de flyktige bioaktive aromastoffene (=kallukten). Koking i vann vil fare til «utvasking» av GLS
som sé& tapes med kokevannet.

Nosof NOSOS
NP g
5-Glucose SH
H,O  Glucose HsO??
N ’ N ! N
NH M NH _L) NH
glucobrassicin myrosinase neutral pH )
thiohydroximate-O- 3-indolylmethyl-
sulfonate form isothiocyanate
The hydrolysis of glucobrassicin by myrosinase generates unstable N5
molecules (represented between brackets) that eventually degrade thiocyanate ion
to form indole-3-carbinol and a thiocyanate ion.
OH

N
©j|§| indole-3-carbinol

Figur 2 Glucobrassicin, et indol-GLS, er det mye av i kalvekster, og det brytes ned til bioaktive stoffer, bl.a. indol-3-
carbinol (13C). Figur fra Linus Pauling Institute, Oregegon State University:
https://Ipi.oregonstate.edu/book/export/html/500.

Isothiocyanater — helse og aromastoffer. Det er et komplekst spekter av kjemiske forbindelser som
kan dannes fra alle de ulike glukosinolatene, og de kan grupperes etter kjemisk struktur. Isothiocyanater
(ITC) kan som nevnt knyttes til gunstige helseeffekter gjennom & pavirke kroppens celluleere
forsvarssystemer 4°. Andre grupper av stoffer er thiocyanater, nitriler og epithionitriler, som ser ut til a

ha mindre gunstige effekter, men her er det fortsatt for lite forskning gjort til & konkludere 4647

ITC-forbindelsen sulforaphane er nok den mest kjente og omtalte i litteratur og mediaoppslag. Den
dannes fra glucoraphanin (GRA), og er mye studert, og selges ogsa som «helsekost». Allyl
isothiocyanate, en av de mest studerte ITC-stoffene, dannes fra sinigrin (SIN), som det finnes relativt
mye av i alle Brassica oleracea vekster, og mange studier viser krefthemmende og
betennelsesdempende aktivitet i cellemodeller og i dyrestudier 480, Allyl ITC er vist & ha god
biotilgjengelighet, opp mot 90 % “8. Den andre store gruppen av stoffer er indoliske derivater som har
opphav fra indol-GLS 5. Glucobrassicin (GBR) er det GLS det er mest av i hodekal, blomkal og bladkal,
og det omdannes til indol-ITC som er ustabile og som omdannes videre til alkoholen indol-3-carbinol (I-
3-C) (Figur 2), ogsa vist seg som krefthemmende 5253,

19


https://lpi.oregonstate.edu/book/export/html/500

Tabell 4 GLS identifisert og analysert i hodekal, blomkéal og bladkal i prosjektet K&lISmak.

1 Glucoiberin 3-(Methylsulfinyl)propyl GLS GIB Alifatisk
2 Progoitrin 2-Hydroxy-3-butenyl GLS PRO Alifatisk
3 Sinigrin 2-Propenyl GLS SIN Alifatisk
4 Glucoraphanin 4-(Methylsulfinyl)butyl GLS GRA Alifatisk
5 Gluconapin 3-Butenyl GLS GNA Alifatisk
6  Glucoiberverin 3-(Methylthio)propyl GLS GIBV Alifatisk
7 4-Hydroksyglucobrassicin  4-Hydroxyindole-3-ylmethyl GLS 4HGB Alifatisk
8 Glucoerucin 4-(Methylthio)butyl GLS GER Indol
9 Glucobrassicin Indole-3-ylmethyl GLS GBR Alifatisk
10 Gluconasturtiin 2-Phenylethyl GLS GNAS Indol
11 4-Metoksyglucobrassicin  4-Methoxyindole-3-ylmethyl GLS 4AMEGB Aromatisk
12 Neoglucobrassicin 1-Methoxyindole-3-ylmethyl GLS NEOGB Indol

3.6 Aromastoffer

Lukt og aroma. Luktstoffer er flyktige, dvs. «luft-lgselige», kjemiske komponenter som pustes inn og
treffer luktorganet i nesehulen. Der binder de, avhengig av deres kjemiske struktur, til spesialiserte
reseptorer som gjennom nerveforbindelser utlgser spesifikke luktinntrykk i hjernen. Noen luktstoffer
utlgser i tillegg en bestemt smak og betegnes derfor som aromastoffer (lukt + smak = aroma). Siden det
ikke finnes lukt- og/eller smaksinformasjon for alle stoffer, og de uten beskrivelse ogsa potensielt kan
ha smaksegenskaper, betegnes bade luktstoffer og aromastoffer som aromastoffer i denne rapporten,
men alle som ble analysert har til felles at de er flyktige.

Det er sammensetningen av ulike aromastoffer i forskjellig konsentrasjon som bestemmer en seerskilt
aroma til en plante. Alle deler av en plante, blad, blomster, frukt og ratter, sender ut flyktige stoffer som
ansees a ha en rolle i plantens gkologiske interaksjon, f.eks. som forsvar mot & bli spist eller for
tiltrekning av pollinatorer >*. Fra et kjemisk stasted er aromastoffer en veldig heterogen gruppe av stoffer.
Biosyntestisk har de hyppigst forekommende aromastoffer blitt identifisert som nedbrytningsprodukter
eller mellomledd av primaermetabolittene karbohydrater, fettsyrer og aminosyrer °°.

Aromastoffer i kal. | kal er det beskrevet mange svovelholdige aromastoffer, som sulfider, nitriler, og
isothiocyanater, i tillegg til alkoholer, aldehyder og ketoner. Det er ogsa rapportert noen fa terpener 6.
Svovelholdige aromastoffer har biosyntetisk opphav i svovelholdige aminosyrer, methionine og cysteine.
Disse blir brukt til bl.a. & danne glukosinolater, thioler, og sulfoksider. Sistnevnte brytes ned til di- og
trisulfider, som ogsa finnes bl.a. i lgkvekster, og som er ansvarlig for kalens svovelaktige lukt.
Enzymatisk nedbrytning av glukosinolater, som kun er funnet i planter i ordenen Brassicales, dvs.
kalvekster, kapers, karse og papaya, farer til flyktige isothiocyanater, thiocyanater og nitriler som er
ansvarlig for kalens sterke, brennende, wasabi-aktige lukt. Det er disse stoffene som skiller lukten av
kal fra andre plantevekster fordi de utgjar en seerskilt klasse aromastoffer. Flyktige isothiocyanater har
bade lukt og smak, men det finnes ogsa ikke-flyktige isothiocyanater, f.eks. tidligere nevnt sulforaphane
42 knyttet til gunstige helseeffekter. Det er f.eks. ikke kjent hvilken smak sulforaphane har, og det er
motstridende rapporter om dens flyktighet % 5758, Det finnes ogsa isothiocyanater som ikke er kjemisk
stabile og derfor ikke opptrer som et aromastoff.

I tillegg finnes det en rekke aromastoffer i k&l som ogsa finnes i mange andre planter. Dette er alkoholer,
aldehyder og ketoner som er produkter av enten fettsyrer eller aminosyrer, og som forekommer i de
fleste planter og oppstar nar cellene i planten blir knust og kommer i kontakt med luft. F.eks. den
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velkjente lukten av nyklippet gress, en generell «grgnn» lukt, fgres tilbake til hexanal og 2-pentenal,
som oppstar gjennom oksidasjon av fettsyrer som forekommer i cellemembranen i planteceller (Figur
3). Noen av fettsyre- og aminosyre nedbrytningsproduktene har ogsa brennende, stikkende lukt, dvs.
det er ikke bare glukosinolat-nedbrytningsproduktene som er ansvarlig for det. Terpener, som det kun
er funnet noen fa forbindelser i sma mengder i kal, er hovedsakelig kjent fra «aromatiske» planter som
lavendel, rosmarin og salvie, gran og furu.

Luktterskel. Den laveste konsentrasjonen som mennesker kan lukte, kalles for luktterskel. Luktstoffer
som er «lgst» i luft har vanligvis lavere luktterskel enn luktstoffer som er Igst i vann, da disse ma
diffundere ut av vannet fgr de kan oppfattes av nesen. Luktterskelen er temperaturavhengig, og
aromastoffer er luktaktive med ulik luktterskel. Luktterskelen for f.eks. dimethyl-disulfid (DMDS), som
har en «ubehagelig, hvitlgkaktig» lukt, ligger pa 0.001-3.5 mg/m? luft (verdiene varierer med
testmetode). Derimot ligger terskelen for propane pa 2700-36000 mg/m?® 52, men det finnes dessverre
ikke data pa luktterskelen for alle aromastoffer i kal. | tillegg har mennesker ulik evne til & kienne lukt
generelt og forskjellige luktstoffer spesielt, noe som hever eller senker luktterskelen for hvert enkelt
aromastoff 6°,

Kompleksitet. Luktbeskrivelsen kan endre seg med konsentrasjonen L. | kombinasjon kan forskjellige
aromastoffer ha additive, subtraktive eller synergistiske effekter 62. Det betyr at to aromastoffer med
«grgnnx» lukt, nar de er blandet i lik konsentrasjon og har lignende luktterskel, ikke ngdvendigvis lukter
dobbelt s& mye som hver enkel lukt. Eller at to forskjellige aromastoffer, som hver for seg ligger under
deteksjonskonsentrasjonen, kan gi en tydelig lukt nar blandet sammen. Enkelte aromastoffer kan
maskere lukten av en annen aromastoff, og lukten av en kombinasjon av to aromastoffer kan forandre
luktkvaliteten som summen av de to aromastoffene teoretisk skulle ha hatt 3.

Tolkningen av de kvantitative data fra analysene av flyktige stoffer i dette prosjektet har derfor vaert
veldig vanskelige, og det jobbes fortsatt med dette inn mot vitenskapelig publisering.

isothiocyanates isulfi A
e T GHH..-.’LG.‘!-I;'““H thiocyanates mﬁ:’“ﬁﬁ:
allphatic: methylbranched: ~ R-s-R IS thiosulfinates
alcohols aleohols S-containing: t akdehydes "
aldehydes aldehydes thioester hydrolysis gkatones R
methylketones ~ 8cidS thioether N aromatic:
acids esters N\ thiols glucosinolates pgrolysis  2cohol
lactones . . h aldehyde
asiars degradation amines: cyanogenic glycosides acids
i ' aslar
R :;E““'d’: ﬁ:;d:;:ﬁ:ﬂ?' i S-alk{en)yl wslam&suld:lhmddas t
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furanones P ¥ .
degradation
tatty acids
CO, —= carbohydrates + amino amds
+ ¥ + .
polysaccharides  lipids proteins lignins

Figur 3 Oversikt over de hyppigst forekommende grupper av aromastoffer og deres biosyntetiske opphav. Figuren
er fra %,
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3.7 Multivariat statistisk analyse og «PCA- og PLS-kart»

Komplekse data med mange variabler, som er tilfelle i den kjemiske aromaanalysen og sensoriske
analyser av mange egenskaper for hver prgve, analyseres med multivariat statistikk, og vises som
sakalte PCA eller PLS Kart.

PCA (Principal Component Analyse) og PLS (Partial Least Squares regression) er to forskjellige
statistiske analyser, men resultatet (kartet) leses pd samme mate: prgver som ligger naer hverandre har
lignende egenskaper (i aromaanalysen betyr dette lignende konsentrasjon og sammensetning av
aromastoffer), mens pragver som ligger langt fra hverandre er forskjellige. Kartet har to akser, der den
horisontale/vannrette aksen (PC-1) representerer den stgrste forskjellen, og dernest den
vertikale/loddrette aksen (PC-2). Dette betyr at praver som befinner seg i utkanten p& hgyre og venstre
side av kartet er relativ mer forskjellig fra hverandre enn prgver som befinner seg i toppen og bunnen
av kartet.
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4 Hodekal - resultater fra sortsforsgkene

4.1 Feltforsgkene og informasjon om sortene

| lzpet av 2016 gjennomfarte vi tre feltforsgk med hodekalsorter, ett med tidligkal-, ett med hgstkal-, og
ett med vinterkalsorter. Totalt var 27 forskjellige hodekalsorter med i forsgkene (Tabell 5). Sortene ble
valgt ut etter en grundig prosess hvor de fleste prosjektdeltakerne var involvert. Det ble lagt vekt pa a
ha med bade velkjente sorter og ukjente sorter, og sorter med mulige andre egenskaper og
bruksomrader enn de som er i vanlig bruk i Norge na. I tillegg ble det lagt vekt pd & ha med sortsmateriale
fra mange ulike sortseiere (frafirma) for & ha starst mulig spredning i genetisk bakgrunn. Antallet sorter
var begrenset av hvor mange kalprgver det sensoriske panelet kunne analysere pr dag for & kunne
sammenlikne prgver innen en sesong.

Forsgkene ble lagt i hodekalfelt hos Gartnerhallen-produsenter som har lang erfaring med den aktuelle
kulturen, og inne i deres produksjonsfelt. Feltverten utfgrte alt daglig stell av forsgksfeltet, mens
etablering og all registrering ble utfgrt av NLR-radgiverne. NIBIO og NLR var ansvarlig for alle
forsgksplaner, og NIBIO var ansvarlig for tallbehandling og resultatfremstilling av vekstdata etter
forsgkene. Morgenen etter hgsting i hver sesong ble hodekal, pakket i plastkasser, transportert med
kigletransport til Nofima. Dato for leveranser i 2016 var 20. juni (tidligkal), 5. september (hgstkal) og 30.
september (vinterkal).

En av sortene, Cambria, var med i alle tre forsgkene, og sorten Murdoc var med bade i hgst- og
vinterkalforsgket. Dette ble gjort bl.a. for & ha et referansegrunnlag for sammenligning av resultater,
spesielt smak og innholdsstoffer, mellom forsgkene. Dette var ogsa to sorter som var interessante for &
dyrke i utvidet sesong.

De tre feltforsgkene ble gjennomfart pa forskjellig sted i Norge, med ulikheter i jordtype, klimabetingelser
og tid pa aret, og alt dette kan pavirke bade smak og innholdsstoffer i kalsortene.
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Tabell 5 Informasjon om hodekalsortene. Dggngrader er temperatursum fra planting til hgsting, med basistemperatur 5 grader. T=tidlig-, H=hgst- og V=Vintersesong

Sort nr./navn Sesong Sortseier Farge Form  Vekstdggn Planter Sddato Plantedato Hegstedato Vekst- Dggn- Kommentar
angitt per ha deggn grader
Tl Jetma T Rijk Zwaan hvit rund 55 44440 22.02. 19.04. 13.06. 55 398 Hovedsort tidlig
T2 Constable T Clause hvit rund 55 44440 22.02. 19.04. 13.06. 55 398
T3  Parel T Bejo hvit rund 60 44440 22.02. 19.04. 13.06. 55 398 Hovedsort tidlig
T4  Cambria T Bejo hvit flat/rund 63 44440 22.02. 19.04. 13.06. 55 398
T5  Tourima T Rijk Zwaan hvit  spiss 60-65 44440 22.02. 19.04. 13.06. 55 398
T6  Prestar T Takii hvit rund 45-50 44440 22.02. 19.04. 13.06. 55 398
T7  Point-1 T Tozer hvit  spiss 55 44440 22.02. 19.04. 13.06. 55 398
T8  CapeHorn T Sakata hvit  spiss 50-55 44440 22.02. 19.04. 13.06. 55 398
H1 Castello H Hazera hvit rund 80 50000 10.05. 16.06. 04.09. 80 885 Hovedsort konsum.
H2  Verdeco H Takii hvit rund 80-85 50000 10.05. 16.06. 04.09. 80 885 Castello-alternativ.
H3  Cambria H Bejo hvit flat/rund 63 50000 16.05. 22.06. 02.09. 73 798 Bejo fremmet denne som «helsesort»
H4  Dutchman H Hazera hvit spiss 75 50000 10.05. 16.06. 15.08 60 672 Kalt Duchman i prosjektet (derfor navn i figurer)
H5 Murdoc H Bejo hvit  spiss 90 30000 29.04. 08.06. 11.+26.08. 64 709 Industri(salat). Noen hoder sto 2 uker til.
H6  Integro H Bejo rad rund 80-90 50000 29.04 08.06. 04.09. 88 959
H7  GreenRich H Takii hvit  flat 70 50000 10.05. 16.06. 30.08 75 833
H8 Gunma H Bejo hvit flat 70-80 40000 10.05. 16.06. 02.09. 78 865
H9 Cabbice H Hazera hvit flat/rund 75 40000 10.05. 16.06. 11.+26.08. 56 635 Tidligere enn ventet. Til industri. (Salatkal)
H10 StorMurdoc* H Bejo hvit spiss 90 30000 29.04 08.06 26.08 79 873 Murdoc som har statt i feltet 2 uker til.
H11 Sunny H Sakata hvit  flat/rund 80 50000 10.05. 16.06. 30.08. 75 833
H12 Clarissa H Bejo savoy rund 80-85 50000 10.05. 16.06. 04.09. 80 885
V1l Bartolo Y Bejo hvit rund 140 40000 05.04. 18.05. 22.09 127 1216  Hovedsort konsum
V2  Reaction \% Bejo hvit rund 135 40000 05.04. 18.05. 22.09 127 1216  Konsum. Litt tidligere enn Bartolo.
V3  Bandolero V Bejo rad rund 140 40000 05.04. 18.05. 22.09 127 1216  Konsum/ industri
V4  Rodima \Y Rijk Zwaan red rund 145 28000 05.04. 18.05. 28.9 133 1258  Konsum
V5  Erdeno \Y Hazera hvit rund 135 28000 05.04. 18.05. 15.9 120 1160  Hovedsort til industri. Gar ut av sortement 2020
V6  Flexima \% Rijk Zwaan hvit  flat/rund 135 28000 05.04. 18.05. 28.9 133 1258  Industri
V7  Cambria \ Bejo hvit  flat/rund 65 40000 11.05. 20.06. 15.9 87 870
V8  Murdoc \% Bejo hvit spiss 90 28000 29.04. 07.06. 15.9 100 984
V9  PinkStar \Y Syngenta rosa rund 115-120 28000 29.04. 07.06. 28.9 113 1082  Industri/ snitt
V10 Wirosa V Bejo savoy rund 145 40000 05.04. 18.05. 22.9 127 1216

*Erstattet Salidor, hvit/flat (Syngenta) som var moden for tidlig for sensorisk testing. Istedenfor ble Murdoc staende i feltet og hastet 2 uker senere enn resten og fikk navnet StorMurdoc
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4.2 Vekstegenskaper —hodekal
v/ Ingunn Vagen og Gerd Guren

Vekstegenskapene som presenteres i den fglgende delen av rapporten er kvalitative og kvantitative
data for ytre kvalitet og fysiske egenskaper ved sortene (se metodebeskrivelse kap. 6.1). Sammen med
alle sensoriske og kjemiske analyser gjennomfart av Nofima, bidrar de til & gi et sa fullstendig bilde som
mulig av hver enkelt sorts egnethet til ulike formal.

For alle sortsforsgkene er det viktig & huske at resultatene viser data fra ett enkelt forsgk pa ett
sted i kun ett ar. Det er derfor ingen absolutt fasit pa sortenes egenskaper.

Resultater fra de tre sortsforsgkene med hodekal presenteres ut fra dyrkingssesong. De fleste av
egenskapene har blitt registrert i alle forsgkene, mens andre bare er utfart i ett eller to av feltene. For
eksempel vurderte vi det som mindre relevant & registrere sprekking i felt ved utsatt hgsting etter
hovedhgsting i vinterkalfeltet.

I hvert forsgk har vi tatt med sorter av ulik type, farge og bruksomrade. Derfor viser resultatene ogsa
store variasjoner i egenskaper mellom mange av sortene. Som en konsekvens av dette er det statistisk
sikker forskjell mellom sortene for nesten alle registrerte egenskaper. Det er derfor ogsa gjort multippel
sammenligningstest av sortene for hver egenskap, angitt med bokstaver bak verdiene i
resultattabellene. Disse gjar det lettere & se hvilke av sortene som er statistisk sikkert forskjellige fra
hverandre.

Noen av egenskapene kan innga i vurdering av gkonomisk potensiale av enkeltsorter. For eksempel vil
egenskapen «plantestarrelse» si om en sort er liten og kompakt, eller omfangsrik og plasskrevende. Er
sorten liten av vekst, er det plass til flere planter pr arealenhet, og det vil pavirke avlingsnivaet.
Stengelprosent sier hvor lang den indre stengelen i kdlen er, i prosent av total hgyde pa kalhodet. For
vinterkal er denne verdien spesielt viktig, siden det er vinterkalsorter som brukes til produksjon av surkal.

4.2.1  Tidligkal
Feltvert: Karine Huseby, Tjglling

Gjennomfaring av forsgket: NLR Viken v/ Hans Hakon Helmen og Torgeir Tajet
Neermeste veerstasjon: Tjalling
Forgrgde: Hvete

Forsgksfeltet i tidligkal ble lagt i et felt med sorten Parel pé siltjord i Tjglling i Vestfold (n& Vestfold og
Telemark). Atte sorter var med i forsgket, blant disse tre sorter av spisskal og en flatrund sort. Jetma er
hovedsort i tidligkdlproduksjon i Norge, og Parel, som har litt lengre utviklingstid, blir ogs& mye dyrket.
Alle sortene i forsgket ble plantet og hgstet samtidig, med unntak av noen ekstra hoder av Cambria,
som fikk sta to dager lenger far de ble hgstet.

Vekstegenskaper er vist i Tabell 6 og Tabell 7. Parel, Jetma og spisskalsorten CapeHorn hadde de
tyngste hodene i forsgket (Tabell 6, Figur 4). Spisskalsortene Point-1 og Tourima var de letteste.
Tourima er en antatt litt senere sort, og kan ha veert litt for lite utviklet da den ble hgstet. Mange av
sortene i forsgket var nye i testing i Norge, og vi hadde kun sortseiernes angitte krav til veksttid a
forholde oss til. | praksis stemmer ikke angivelsen av veksttid alltid under norske forhold. | tillegg til
hodevekt, kan ogséa den indre tettheten (fasthet) til hodene veere en indikator for hvor utviklet en sort er.
Hoder som ikke er ferdig utviklet kan ofte ha lav tetthet og fales lgse, mens ferdig utviklede hoder vil
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veere tette og faste. Dette er likevel ikke alltid regelen. | dette forsgket var Tourima en av sortene med
hayest tetthet, samtidig som den hadde de letteste hodene. Cambria og Prestar hadde ogsa hgy score
for tetthet, mens Constable, Point-1 og CapeHorn hadde lavest tetthet (Tabell 6).

Alle sortene hadde god jamnhet i felt, dvs jamne i form og stgrrelse. Kun Cambria skilte seg negativt ut
ved litt stgrre ujamnhet i utvikling. Til gjengjeld hadde Cambria den beste scoren for friskhet, som
omfatter sykdomstegn, bladrandskade og «solbrenthet». Cambria ble ogsa vurdert til & ha mest utvendig
grgnnfarge, sammen med Tourima og Point-1. Hovedsortene Jetma og Parel hadde lysere utvendig
grgnnfarge, sammen med Constable og Prestar. Jetma, Constable og til dels Parel hadde ogsa ganske
lys innvendig farge. Tourima hadde markest innvendig farge, etterfulgt av Cambria, CapeHorn og Point-
1 (Tabell 6).

Tabell 6 Variansanalyse (GLM) og Tukey'’s eller Duncan’s multiple sammenligningstest for vekstegenskaper i
tidligkalsortene.Grupperingsinformasjon med konfidensintervall 95 % er angitt med bokstaver: gjennomsnitts-
verdier med samme bokstav er ikke signifikant forskjellig fra hverandre. For egenskapene vekt, innvendig og
utvendig farge og tetthet er Duncan’s metode for gruppering brukt i stedet for Tukey’s pa grunn av ulikt antall
observasjoner mellom sortene eller manglende enkeltdata. Ved vurderinger pa skala fra 1-9, er 9 mest/hgyest og
1 minst/lavest score for starrelse/ intensitet/positiv egenskap. En del av egenskapene ble ikke vurdert for Cambria
som fikk sta lenger i feltet (T9). n=3 for alle egenskaper unntatt tetthet ( n=15), og vekt pr hode (n=75).

Jamnhet Friskhet Innvendig Utvendig Hodetetthet Vekstdggn Vekt pr hode
farge farge

Sort nr./navn

T1 Jetma 70 ab 6.7 c 43 ¢ 60 becd 58 b 55 b 915 ab
T2 Constable 7.0 ab 6.3 c 43 ¢ 53 d 4.9 c 55 b 817 c
T3 Parel 70 ab 6.7 c 50 bc 57 cd 5.5 b 55 b 986 a
T4 Cambria 53 b 87 ab 70 ab 8.0 a 6.9 a 55 b 777 c
T5 Tourima 73 a 7.0 c 80 a 70 ab 7.0 a 55 b 604 e
T6 Prestar 73 a 6.0 c 50 bc 53 d 7.2 a 55 b 894 b
T7 Point-1 63 ab 73 bc 6.7 abc 7.0 ab 5.1 c 55 b 692 d
T8 CapeHorn 73 a 73 bc 70 ab 6.7 bc 4.7 c 55 b 915 ab
T9 Cambria 57 ab 9.0 a 57 a 674 de
senere
Tidligkal 0.0085 <0.0001 0.0121 0.0006 <0.0001 <0.0001 <0.0001

Det var store forskjeller pa plantestarrelsen, dvs. hvor omfangsrike plantene var i feltet (Tabell 7).
Prestar, Jetma, Parel og Constable hadde mer smavokste planter enn de gvrige sortene.

Starrelsen pé indre stengel er en viktig kvalitetsegenskap, og mye stengel reduserer spiselig andel av
kalhodet. Til industriell bruk, som f.eks kuttet salat, er det ogsd gnskelig med kort indre stengel.
CapeHorn hadde kortest indre stengel av sortene, mens Cambria og Point-1 hadde lengst (Tabell 7).
Nar man vurderer indre stengel i prosent av total hodehgyde, kommer Tourima og CapeHorn best ut
med hhv. 29 og 31 %, fulgt av Parel med 35 % (verdier ikke vist i tabell). Cambria har det hgyeste
forholdstallet, 48 %. | hovedsorten Jetma er forholdstallet mellom stengel og hode 39 %.

Det ble gjort vurdering av hodeform i feltet (Tabell 7), etter en klassifisering hvor 1-3 er flatrund, 4-6 er
rund, og 7-9 er hayrund. Cambria, som er oppgitt fra sortseier til & veere flatrund, fikk score 5, altsa rund.
Spisskalsortene fikk score 8 og 9.
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Figur 4 Vekt av enkelthoder av tidligkalsortene. Antall hoder (n) varierer mellom 40 og 75, da sprukne hoder ikke
ble vurdert, og enkelte sorter hadde mange sprukne hoder.

En utfordring med tidligkalsorter er sprekking i felt ved utsatt hgsting. For & vurdere hvor sterke sortene
er mot sprekking ble 10 kalhoder fra hver forsgksrute fulgt i 3 uker etter hovedhgstingen hvor hoder ble
sendt til Nofima for analyse. Sprekking ble strengt bedgmt i forsgket, og hodene ble registrert som
sprukne selv om det kun var sma ytre sprekker. Allerede ved hovedhgsting var rundt halvparten av
hodene sprukket i sortene Jetma og Prestar, som er blant de antatt tidligste sortene i forsgket.
Constable, Point-1 og CapeHorn ble antatt like tidlige, men hadde langt faerre sprukne hoder ved
hovedhgsting, og kunne ogsa sta lenger i feltet far alle hodene sprakk (Tabell 7). Tourima sto to uker
etter hovedhgsting fer den begynte & sprekke, og det kan styrke inntrykket av at denne sorten ble hgstet
litt for tidlig. Cambria talte veldig godt utsatt hgsting. Etter 3 uker hadde kun 7 % av hodene sprukket
(Tabell 7). Den er jo ikke av de aller tidligste sortene, men er likevel oppgitt til & vaere bare noen fa dager
senere enn Parel, som hadde 100 % sprekking etter 2 uker.

27



JfNofima

Tabell 7 Variansanalyse (GLM) og Tukey’s eller Duncan’s multiple sammenligningstest for egenskaper i tidligkal-
sortene. Grupperingsinformasjon med konfidensintervall 95 % er angitt med bokstaver: gjennomsnittsverdier med
samme bokstav er ikke signifikant forskjellig fra hverandre. For egenskapene indre stengel, hodehgyde og
hodeform er Duncan’s metode for gruppering brukt pa grunn av ulikt antall observasjoner mellom sortene eller
manglende enkeltdata. Ved vurderinger pa skala fra 1 — 9, er 9 mest/hgyest og 1 minst/lavest score for stgrrelse/
intensitet/positiv egenskap.

Plantestgrrelse* Indre Hodehgyde Hodeform** Sprukne hoder, %
stengel
Sort nr./navn v/ hgsting 1uke 2uker 3uker
T1 Jetma 4.3 b 52 bc 134 b 4.5 f 53 90 100 100
T2 Constable 5.0 b 50 bc 125 ¢ 45 f 13 70 97 100
T3 Parel 4.7 b 48 bc 134 b 5.7 c 23 70 100 100
T4 Cambria 7.3 a 64 a 132 b 5.0 e 0 0 0 7
T5 Tourima 7.0 a 47 bc 165 a 9.0 a 0 0 30 23
T6 Prestar 33 b 55 b 136 b 5.4 d 53 83 100 100
T7 Point-1 8.0 a 65 a 171  a 9.0 a 0 0 53 80
T8 CapeHorn 7.3 a 4.3 c 139 b 8.0 b 17 50 90 100

P-verdier (sorter)

Tidligkal <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0008 <0.0001 <0.0001 <0.0001

* Plantestgrrelse: 1=bladfattig kompakte planter 9=storvokst plante med mange store blad
** Hodeform: 1-3=flatrund 4-6=rund 7-9=hgyrund

Tabell 8 Kort sammendrag av vekstegenskaper for tidligkalsortene i feltet.

Sort nr. Sortsnavn Farge/form Sammendrag av vekstegenskaper

T1 Jetma Hvit rund Hay hodevekt. Lysere utvendig grennfarge. Utsatt for sprekking. Hastet
for sent?

T2 Constable  Hvit rund Lgse hoder, men god vekt. Sprekker lett

T3 Parel Hvit rund Hoay hodevekt, middels faste hoder. Sprekker lett.

T4 Cambria Hvit flat/rund  Faste hoder. Kraftige friske planter. Veldig sterk mot sprekking. Mye
innvendig grgnnfarge og kraftig ytre grannfarge. Den mest ujevne sorten
i tidligforsgket.

T5 Tourima Hvit spiss Lette men tette hoder. Mye indre farge og kraftig ytre grennfarge. Sterk
mot sprekking.

T6 Prestar Hvit rund Faste hoder. Hgy hodevekt. Sma planter. Utsatt for sprekking. Hgstet for
sent?

T7 Point-1 Hvit spiss Ganske lgse hoder. Kraftige friske planter. Moderat sterk mot sprekking.
Kraftig ytre grgnnfarge

T8 CapeHorn  Hvit spiss God hodevekt, men lgse hoder. Ikke sa spiss form. Kraftige friske

planter. Utsatt for sprekking.




. ) - : '
T1-Jetma T3-Parel T4-Cambria

T5-Tourima I WPointlII ] T8-CapeHorn

Bilde 1 Foto av tidligkalsortene. Tilfeldig utvalgt hode fra dem som ble sendt til Nofima. Stgrrelsen av den blé platen
som kalen ble fotografert pa: A4, 210 mm x 297 mm. Se Tilleggsinformasjon for alle bilder. Foto: Nofima

T2-Constable

T6-Prestar

4.2.2  Hegstkal
Feltvert: Anders Hgarthe, Sylling

Gjennomfgring av forsgket: NLR Viken v/ Hans Hakon Helmen
Neermeste veerstasjon: Lier
Forgrgde: Babyleaf-salat

Forsgksfeltet med sorter av hgstkal ble lagt inne i et felt av sorten Castello pa leirjord i Sylling i Buskerud
(n& Viken). Castello er hovedsort innen hgstkal i Norge. Det var med 12 sorter i forsgket, bade runde,
flate og spisse hvite sorter, en rgd sort og en savoy-sort (Tabell 5). Siden det var spenn i forventet
veksttid mellom sortene, ble sortene sadd og plantet ut til ulik tid for & forsgke a fa alle sortene hgsteklare
samtidig (Tabell 5). Det ble likevel ngdvendig & haste sortene til ulike tider, der tidligste hgsting var 11.
august, og den seneste 4. september. Sortene ble lagret pa kjglelager hos feltvert inntil transport il
Nofima.

Sorten Salidor, som pa forhand var oppgitt til & veere en spesielt sgt sort, ble hgsteklar mye tidligere enn
forventet, og matte hgstes tidlig, sammen med Murdoc og Cabbice. Salidor viste seg & ha sveert darlig
holdbarhet pa lager, og begynte allerede & bli darlig far de andre sortene i feltet ble hgstet og sendt til
Nofima for analyser. Det ble derfor bestemt at denne sorten ikke skulle ga videre til kiemiske og
sensoriske analyser. Salidor er likevel med i resultatdelen for vekstegenskaper, og er den sorten som
scorer hgyest av alle pa indre grannfarge (Tabell 9, Figur 5). Kanskje den er interessant for industri eller
er verdt & preve som tidligsort?

En del av plantene i forsgksrutene med sortene Murdoc (stor spisskal) og Cabbice (stor flat hvitkal),
som ble hgstet tidlig, fikk ogsa sta to uker lenger i feltet med tanke pa vurdering for bruk i industri, og er
angitt som «StorMurdoc» og «StorCabbice» i tabellene med vekstegenskaper.

NB: Fordi Salidor er med i resultatene for vekstegenskaper, men ikke i videre analyser, kan det veere
forskjellig nummerering av sortene i resultatene for sensorikk/kjemi. Hoder fra StorMurdoc inngikk ogsa
i sensoriske og kjemiske analyser.

Vekstegenskaper er vist i Tabell 9 og Tabell 10. Antall vekstdggn fra planting til sorten ble vurdert som
hgsteklar varierte fra 56 til 88 dager i feltet (Tabell 9, Figur 6). Til sammenligning ble sortene i
tidligkalfeltet hastet etter 55 dager. En vesentlig forskjell er likevel at dagntemperaturene var mye
hayere i dyrkingsperioden for hastkalen, sa sortene i hgstfeltet har fatt flere dggngrader (Tabell 5).
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Cabbice og Salidor ble hgstet etter 56 dager, mens radkalen Integro var den seneste, med 88 dager.
Hovedsorten Castello ble hgstet etter 80 vekstdagn.

Flere av vekstegenskapene ble vurdert p& en skala fra 1 til 9, hvor 9 som hovedregel er best, sterkest,
mest positiv bedgmming (Tabell 9, Figur 5). Cabbice hadde best score for jamnhet i felt (8.7), mens
GreenRich (5.3), Gunma (6.0) og Castello (6.0) hadde lavest score. Det var mindre forskjeller i friskhet
(9=fri for sykdomstegn, bladrandskade og «solbrenthet»), hvor Cabbice hadde best score med 8.3 og
Salidor og Castello hadde lavest score med 6.0. Det var bare disse sortene som hadde statistisk sikker
forskjell i friskhet. Det var stgrre forskjeller mellom sortene i utvendig og innvendig farge. Savoykalsorten
Clarissa (9.0) hadde klart sterkest utvendig farge, mens Castello (6.0) og Gunma (6.3) hadde lysest
farge. Clarissa hadde ogsa sterk innvendig farge (8.0), men Salidor hadde aller hagyest score (9.0).
Castello hadde lavest score ogsa pa innvendig farge (6.0), fulgt av Murdoc og Gunma (6.7).

Tabell 9 Variansanalyse (GLM) og Tukey’'s multiple sammenligningstest for egenskaper i hgstkalsortene.
Grupperingsinformasjon med konfidensintervall 95 % er angitt med bokstaver: gjennomsnittsverdier med samme
bokstav er ikke signifikant forskjellig fra hverandre. For egenskapene vekt og avling er Duncan’s metode for
gruppering brukt i stedet for Tukey’s pa grunn av ulikt antall observasjoner mellom sortene eller manglende
enkeltdata. Ved vurderinger pa skala fra 1 — 9, er 9 mest/hgyest og 1 minst/lavest score for stgrrelse/
intensitet/positiv egenskap. En del av egenskapene ble ikke vurdert for Murdoc og Cabbice som fikk sta lenger i
feltet (H13 og H14). n=3 for alle egenskaper unntatt vekt pr hode og avling som har n=72-75 for alle sortene ved
hovedhgsting, og n=33 og n=35 for H13 Murdoc og H14 Cabbice som fikk st lenger i feltet.

Jamnhet Friskhet Innvendig Utvendig Plante- Vekstdggn Vektpr Avling

farge farge  storrelse* hode beregnet
Sort nr./navn 1-9 1-9 1-9 1-9 1-9 g t / daa**
H1 Castello 60 cd 63 b 60 d 6.0 e 6.3 cde 80 b 1768 c 8840 c
H2  Verdeco 6.7 bcd 6.7 ab 7.0 bcd 6.7 cde 53 e 80 b 1472 e 7.360 e
H3  Cambria 57 cd 7.7 ab 70 bcd 80 b 6.0 ed 73 f 1433 e 7.166 e
H4  Dutchman 70 bc 70 ab 77 bc 70 cd 60 ed 60 i 867 g 4.337 gh
H5  Murdoc 6.7 bcd 77 ab 67 cd 6.7 cde 90 a 64 h 988 f 2965 i
H6 Integro 70 bc 70 ab 80 ab 80 b 73 bc 88 a 1588 d 7.942 d
H7  GreenRich 53 d 77 ab 70 bcd 70 cd 7.0 bcd 75 e 1786 ¢ 8932 ¢
H8 Gunma 60 cd 73 ab 67 cd 63 de 7.3 bc 78 d 1398 e 5592 f
H9  Cabbice 87 a 83 a 77 bc 73 bc 73 bc 56 j 1079 f 4314 gh
H10 Salidor*** 70 bc 63 b 9.0 a 70 cd 53 e 56 j 848 g 4.240 h
H11 Sunny 77 ab 70 ab 77 bc 70 cd 6.7 bcd 75 e 1413 e 7.064 e
H12 Clarissa 80 ab 70 ab 80 ab 90 a 77 b 80 b 961 fg 4.806 ¢
H13 StorMurdoc 77 ab 7.7 ab 90 a 79 ¢ 3357 a 10.072 b
H14 StorCabbice*** 8.0 ab 8.0 ab 70 bed 71 g 2909 b 11.634 a
Hgstkal <0.0001 0.0066 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001t <0.0001 <0.0001

* Plantestarrelse: 1=bladfattig, kompakt plante; 9=storvokst plante med mange store blad
** t/daa = kg/m2
*** |kke med i sensorikk og kjemi
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Figur 5 Kvalitetsvurdering av hgstkalsorter i forsgk 2016, med score for jamnhet, friskhet, plantestgrrelse og
utvendig og innvendig farge. Sortene er sortert etter type, i rekkefglge: Runde hvite, flate hvite, spisse hvite, rade
og savoy. Enkelte sorter og egenskaper er uthevet med sirkler og omtalt i teksten. Ved vurderinger pa skala fra 1
— 9, er 9 mest/hgyest og 1 minst/lavest score for stgrrelse/intensitet/positiv egenskap. En del av egenskapene ble
ikke vurdert for Murdoc og Cabbice som fikk st& lenger i feltet. n=3.

Det var store forskjeller i hodevekt mellom sortene (Tabell 9). Sortene som ble hgstet til vanlig tid varierte
fra 848 g pr hode for Salidor til 1786 g for GreenRich. Murdoc og Cabbice som fikk st& to uker lenger i
feltet gkte hodevekten med henholdsvis 2369 g og 1830 g sammenlignet med hovedhgstingen (Tabell
9). Enkelte sorter av hodekal kan danne store hoder hvis de har god nok plass, mens andre sorter har
begrenset hodestarrelse uansett hvor god plass de far. Det var kjent pa forhand at Murdoc hadde
potensiale til & danne store hoder. Den ble derfor plantet med stgrre avstand mellom plantene, slik at
man hadde 3000 planter pr dekar, mot 5000 pr dekar som er vanlig for Castello og de fleste andre
hegstkalsorter. De flate sortene GreenRich og Gunma ble plantet med 4000 planter pr dekar. Nar man
vurderer avlingspotensialet til en sort, ma det derfor tas hensyn til bAde hodevekt og plantetall. Selv nar
man kompenserer for plantetall pr dekar, er Murdoc og Cabbice med 2 uker lengre veksttid i en
seerklasse avlingsmessig (Figur 6, Figur 7). Av sortene som ble hgstet til normal tid hadde Castello og
GreenRich hgyest beregnet avling, fulgt av radkalen Integro (Tabell 9). Murdoc hgstet til vanlig tid hadde
den laveste beregnede avlingen i forsgket. Murdoc var ogsa den mest omfangsrike sorten i forsgket,
bade til hovedhgstetid og ved utsatt hgsting. Clarissa (savoy) var ogsa storvokst, mens Verdeco og
Salidor var de mest smavokste i forsgket (Tabell 9).
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Figur 6 Vekt av enkelthoder av hgstkalsortene (bla/granne sayler), og antall vekstdggn (orange punkt). Hovedsorten
Castello er markert med grenn farge. n=72-75 for alle sorter, unntatt Murdoc og Cabbice hvor n=60 ved
hovedhgsting, og n=33 for StorMurdoc og n=35 for StorCabbice som fikk std lenger i feltet. Sortene vises sortert
etter stigende hodevekt.
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Figur 7 Beregnet avling av hgstkalsortene. Verdiene er produkt av plantetall pr dekar og vekt av registrerte
enkelthoder. n=72 for alle sorter, unntatt Murdoc og Cabbice hvor n=60 ved hovedhgsting, og n=36 for StorMurdoc
og StorCabbice som fikk sta lenger i feltet.

Det ble gjort vurdering av hodeform for alle sortene i feltet (Tabell 10), etter en klassifisering hvor 1-3 er
flatrund, 4-6 er rund, og 7-9 er hgyrund. For spisskalsortene kunne man sagt hgy og spiss heller enn
hayrund. Spisskalsortene Murdoc og Dutchman fikk naturlig nok score 9.0, og hadde ogsa de klart
hgyeste hodene i forsgket med henholdsvis 25.8 og 24.7 cm (Tabell 10). Blant de flate sortene var
GreenRich den aller flateste med score pa 1.0, og hodene var bare 12.1 cm hgye. Cabbice og Gunma
hadde ogsa score som klassifiserer dem som flate. Sunny og Cambria fikk score som runde sorter (hhv.
4.3 og 5.6), og Salidor som hgyrund (7.0), til tross for at de pa forhand var oppgitt til & vaere flate eller
flatrunde sorter. De fleste sortene hadde hoder som var mellom 14 og 18 cm hgye.

Ved hgsting ble fem hoder fra hver forsgksrute gjennomskéret, og lengden av indre stengel ble malt.
Korteste indre stengel ble malt i sorten GreenRich, som ikke er s& overraskende, siden den ogsa hadde
de laveste hodene i feltet (Tabell 10). Lengst indre stengel hadde sortene Verdeco og Cambria. Nar
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indre stengel vurderes i prosent av total hodehgyde, er det fortsatt Verdeco som er hgyest, med 58 %,
fulgt av Clarissa (52 %), Cambria (47 %) og Castello (46 %) (ikke vist i tabell). Akkurat som i
tidligkalfeltet, var det spisskalsortene som hadde kortest stengel i prosent av hodehgyde, med 22 % i
Dutchman og 24 % i Murdoc.

Hodetettheten varierte ogsa mye mellom sortene. De tre runde sortene Castello, Verdeco og ragdkalen
Integro skiller seg ut med mye tettere hoder enn de gvrige sortene (Tabell 10). Cambria, GreenRich,
Dutchman og savoykalen Clarissa er i mellomsjiktet, mens de resterende flate sortene hadde ganske
lgse hoder. Salidor hadde de aller lgseste hodene i feltet. Det er likevel lite sannsynlig at sorten ble
hastet pa et for tidlig stadium, da den allerede en uke etter hovedhgsting fikk en del sprukne hoder i felt,
og noen hoder begynte a ratne. For & vurdere hvor godt sortene holder seg i felt ved utsatt hgsting, ble
9 kalhoder fra hver forsgksrute fulgt i 3 uker etter hovedhgstingen. Det ble gjort vurdering av sprekking
og andre feil hver uke, og summert hvor mange hoder som fortsatt var salgbare. Ved hgsting varierte
andelen salgbare hoder mellom 85 og 100 %. Integro, Clarissa, Gunma, Castello og Cambria hadde
nzer 100 % salgbare hoder fortsatt etter 3 uker. Dutchman og Salidor skilte seg ut ved veldig darlig
holdbarhet i felt (Tabell 10). For Dutchman var det sprekking som var hovedproblemet, mens det for
Salidor var en kombinasjon av sprekking og andre feil.

Tabell 10 Variansanalyse (GLM) og Tukey’s multiple sammenligningstest for egenskaper i hgstkalsortene.
Grupperingsinformasjon med konfidensintervall 95 % er angitt med bokstaver: gjennomsnittsverdier med samme
bokstav er ikke signifikant forskijellig fra hverandre. Ved vurderinger pa skala fra 1-9, er 9 mest/hgyest og 1 minst/
lavest score for stgrrelse/intensitet/positiv egenskap. n=15 for alle egenskaper unntatt salgbare hoder, hvor n=3.

Hodetetthet Indre Hodehgyde Hodeform* Salgbare hoder, %
stengel
Sort nr./navn 1-9 cm cm 1-9 ved luke 2uker 3uker
hgsting

H1 Castello 7.8 a 79 b 168 d 51 e 96 96 96 96
H2 Verdeco 7.9 a 89 a 153 ef 52 de 93 93 93 93
H3  Cambria 5.7 b 86 ab 181 bc 56 d 100 100 100 100
H4  Dutchman 51 c 55 de 247 a 9.0 a 96 41 11 16
H5  Murdoc 4.0 e 6.1 cde 258 a 9.0 a 89 76 74 -
H6 Integro 7.8 a 6.6 c 171 bc 77 b 100 100 100 100
H7  GreenRich 6.0 b 43 f 121 h 10 h 85 81 57
H8 Gunma 4.4 de 65 c 14.1 g 3.1 g 93 100 100
H9 Cabbice 4.0 e 58 «cde 151 fg 3.0 g 85 95 92 -
H10 Salidor** 3.0 f 64 cd 188 b 70 ¢ 93 33 30 -
H11 Sunny 45 d 55 e 16.3 de 43 f 89 89 81
H12 Clarissa 5.2 c 79 b 152 efg 41 f 100 100 100 100

P-verdier (sorter)

Hastkal <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.8336 <0.0001 <0.0001 <0.0001

* Hodeform: 1-3=flatrund 4-6=rund 7-9=hgyrund
**|kke med i sensorikk og kjemi, ble erstattet med Murdoc som sto lengre i felt (H10 Stor/Big Murdoc) som gikk til sensorikk/kjemi.
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Tabell 11 Kort sammendrag av vekstegenskaper for hgstkalsortene

Sort nr. / navn Farge/form Sammendrag av vekstegenskaper

H1 Castello Hvit rund Hovedsort til konsum. Hagy avling. Faste, tunge hoder. Lys utvendig og
invendig farge. Ganske lang indre stengel. Noe ujevn utvikling.

H2 Verdeco Hvit rund Castello-alternativ. Faste, ganske tunge hoder. Lang indre stengel. Smavokste
planter.

H3 Cambria  Huvit flat/rund Middels faste, ganske tunge hoder. Lang indre stengel.
H4 Dutchman Huvit spiss Lette, middels faste hoder. Utsatt for sprekking. Kort indre stengel.

H5 Murdoc Hvit spiss Lette, lgse hoder hgstet ved vanlig starrelse. Store kraftige planter. Blir veldig
stor og tung ved utsatt hgsting. Ganske lys indre farge.

H6 Integro Rad rund Sein. Faste hoder. Hgy avling. Mye indre og ytre farge. Flott rad/hvit farge.

H7 GreenRich Huvit flat Tunge, middels faste hoder. Hgy avling. Noe sprekking ved utsatt hgsting (3
uker). Kort indre stengel. Noe ujevn utvikling.

H8 Gunma Hvit flat Middels hodevekt, lgse hoder. Ganske lys ytre og indre farge. Noe ujevn
utvikling.

H9 Cabbice Hvit flat Kort veksttid. Lette, lgse hoder. Veldig god friskhet og jamnhet i utvikling. Blir
veldig stor og tung ved utsatt hgsting.

H10 Salidor**  Huvit flat Kort veksttid. Lette og veldig lgse hoder. Utsatt for sprekking. Smavokste
planter. Veldig bra indre farge. Darlig holdbarhet pa lager.

H11 Sunny Hvit flat Middels hodevekt, lgse hoder.

H12 Clarissa Savoykal, Lette, middels lgse hoder. Veldig kraftigytre og indre farge.

grgnn, rund

**|kke med i sensorikk og kjemi

H1-

y b ‘ ~ >
74
12-Clarissa
Bilde 2 Foto av hgstkalsorter. Tilfeldig utvalgt hode fra dem som ble sendt til Nofima. Stgrrelsen av den bla platen
som kalen ble fotografert pa: A4, 210 mm x 297 mm. Se Tilleggsinformasjon for alle bilder. Foto: Nofima
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4.2.3  Vinterkal
Feltvert: Edvard Dahl, Stange

Gjennomfgring av forsgket: NLR Innlandet v/ Eva Cecilie Gihle og Hanne Homb og Kjetil Mostue.
Neermeste veaerstasjon: liseng

Forsgksfeltet med sorter av vinterkdl ble lagt inne i et vinterkalfelt med sortene Storidor og Qualitona pa
Stange i Hedmark (nd Innlandet). 10 sorter var med i forsgket, som omfattet bade hvite, rade og savoy,
runde og spisse, og sorter beregnet bade til konsum og industri (Tabell 5). Siden det var ulik forventet
veksttid mellom sortene, ble sortene sadd og plantet ut til ulik tid i et forsgk pa a fa alle sortene
hgsteklare samtidig (Tabell 5). Sortene matte likevel hgstes til ulike tider, men alt ble hgstet innenfor er
periode pa 2 uker. Tidligste hgsting var 15. september, og den seneste 28. september. Sortene ble
plantet med ulik planteavstand, ut fra forventet krav til plass (Tabell 5). Til industri er det ofte gnskelig
med store hoder, og noen av sortene danner stgrre hoder nar de har nok plass. Andre sorter far
kompakte hoder, uavhengig av planteavstanden.

Sorten Cambria, som er med som et bindeledd mellom alle sesongforsgkene med hodekal, hadde som
forventet kortest veksttid med 87 dager. Deretter falger Murdoc med 100 dager og Pink Star med 113.
Hovedsorten Bartolo var hgsteklar etter 127 dager. De to seneste sortene var radkélen Rodima og den
hvite, flate industrisorten Flexima, med 133 dager (Tabell 12).

Erdeno og Murdoc hadde de starste hodene i forsgket, med gjennomsnittlig vekt av enkelthoder pa godt
over 4 kilo (Tabell 12, Figur 8). Rodima, Flexima og Pink Star hadde hodevekt over 3 kilo. Felles for
disse 5 sortene er at de ble plantet med stgrre planteavstand enn de gvrige, og dette er selvfglgelig
medvirkende til den stgrre hodestgrrelsen. Savoykalsorten Wirosa skilte seg ut med mye lavere
hodevekt enn resten av sortene, pa kun 1.3 kg i gjennomsnitt. Det samme sa vi i hgstkalfeltet, der
savoykal var blant sortene med lavest hodevekt. Hovedforklaringen til det er bladstrukturen til savoykal,
hvor de sterkt buklete bladene gjar at det blir mer luftig struktur pa hodene. Dette reflekteres ogsa i
scoren for tetthet, hvor Wirosa har lavest score av alle sortene. Murdoc skiller seg ogsé ut med lite tette
hoder, mens regdkalsortene Bandolero og Rodima har de tetteste hodene (Tabell 12). Bartolo er ogsa
blant sortene med de tetteste hodene. Til tross for lette hoder, hadde savoykalen Wirosa de stgrste
plantene i feltet, i likhet med rgdkalsorten Bandolero. Mest kompakt plantestgrrelse hadde Cambria,
som jo ikke er noen typisk vinterkalsort (Tabell 12, plantestarrelse).

Ved vurdering av jamnhet og friskhet i sortene hadde de fleste sortene ganske hgy score, bortsett fra
Murdoc som hadde lavere score for jamnhet i felt, Wirosa som hadde lavere score for friskhet, og Pink
Star som scoret lavere for begge egenskaper (Tabell 12).
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Tabell 12 Variansanalyse(GLM) og Tukey’s multiple sammenligningstest for egenskaper i vinterkalsortene.
Grupperingsinformasjon med konfidensintervall 95 % er angitt med bokstaver: gjennomsnittsverdier med samme
bokstav er ikke signifikant forskjellig fra hverandre. For egenskapene vekt og aviing er Duncan’s metode for
gruppering brukt i stedet for Tukey’s pa grunn av ulikt antall observasjoner mellom sortene eller manglende
enkeltdata. Ved vurderinger pa skala fra 1 — 9, er 9 mest/hgyest og 1 minst/lavest score for starrelse/
intensitet/positiv egenskap. n=3 for alle egenskaper unntatt vekt pr hode og avling som har n=54-72 for alle sortene
ved hovedhgsting.

Jamnhet Friskhet Tetthet Plantestgrrelse* Vekstdagn Vekt pr Avling
hode beregnet

Sort nr./navn

V1 Bartolo 6.7 abc 80 a 7.3 ab 7.0 ab 127 b 2558 ef 10.234 c
V2 Reacton 7.3 ab 7.7 ab 6.2 c 5.0 c 127 b 2309 f 9.238 de
V3 Bandolero 6.0 bcd 7.0 abc 7.9 a 8.0 a 127 b 2666 e 10.663 c
V4  Rodima 6.0 bcd 80 a 75 ab 7.0 ab 133 a 3493 c 9.781 cd
V5  Erdeno 77 a 80 a 6.9 bc 7.0 ab 120 ¢ 4675 a 13.090 a
V6 Flexima 6.0 bcd 80 a 6.8 hc 5.3 bc 133 a 3242 cd 9.077 o
V7 Cambria 7.7 a 80 a 6.7 bc 3.0 d 87 f 2308 f 9.232 de
V8 Murdoc 53 cd 7.0 abc 44 d 7.0 ab 100 e 4320 b 12.097 b
V9 PinkStar 47 d 63 ¢ 6.2 c 6.0 bc 113 d 3108 d 8.704 e
V10 Wirosa 6.0 bcd 6.7 bc 33 e 8.0 a 127 b 1304 g 5.214 f
Vinterkal 0.0001  0.0003 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001

* Plantestgrrelse: 1=bladfattig kompakte planter 9=storvokst plante med mange store blad.
** t/daa = kg/m2

P& grunn av ulik planteavstand for de enkelte vinterkalsortene, er det ikke ngdvendigvis samsvar mellom
stgrste hoder og hgyeste avling per arealenhet. Erdeno og Murdoc hadde bade stgrste hoder og
hgyeste beregnede avling, men deretter fglger Bandolero og Bartolo, som begge har beregnet avling
pa over 10 tonn pr dekar (Tabell 12, Figur 8).
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Figur 8 Vekt av enkelthoder (bld/grenne sgyler, gram pr hode) av vinterkalsortene, og beregnet avling pr areal
(orange sayler, tonn pr dekar). Hovedsorten Castello er markert med grgnn farge. Avling pr areal er produkt av
plantetall pr dekar og vekt av registrerte enkelthoder n=54-72.

Hvor hayt kdlhodet er plassert pa planten har betydning for hvor lett hodene er & hgste. | forsgket ble
hodeplassering vurdert med en 1-9-skala, hvor 1 vil si at hodet sitter lavt ned mot bakken, og 9 vil si at
hodet sitter hagyt pa planten. Av de hvite sortene satt hodet hos Flexima hgyest (5.7), og Cambria lavest
(3.0), mens hovedsorten Castello fikk score 5.0 (Tabell 13). De rgde og rosa sortene sitter alle hgyt pa
planten (7.0 — 8.0), mens savoykéalen Wirosa sitter lavt (Tabell 13).

Det ble gjort vurdering av hodeform for alle sortene i feltet (Tabell 13), etter en klassifisering hvor 1-3
er flatrund, 4-6 er rund, og 7-9 er hgyrund. For spisskalsortene kunne man sagt hay og spiss heller enn
hayrund. Spisskalsorten Murdoc fikk naturlig nok score 9.0, og hadde ogsé de klart hgyeste hodene i
forsgket med 32.6 cm (Tabell 13). Bare savoykalen Wirosa score som klassifiserer den som flat.
Flexima, Erdeno, Cambria, Reaction og Rodima fikk score som runde sorter, og Bartolo, Bandolero og
Pink Star som hgyrunde (Tabell 13). De fleste sortene hadde hoder som var mellom 18 og 23 cm hgye.

Ved hgsting ble fem hoder fra hver forsgksrute gjennomskaret, og lengden av indre stengel ble malt.
Korteste indre stengel ble malt i sorten Bandolero (Tabell 13). Lengst indre stengel hadde sortene
Murdoc og Pink Star. Nar indre stengel vurderes i prosent av total hodehgyde, er det hovedsorten
Bartolo som er hgyest, med 62 %, fulgt av Wirosa (60 %), Pink Star (60 %) og Cambria (55 %) (Tabell
13, Figur 9). Akkurat som i hgstkalfeltet, var spisskalsorten Murdoc blant de som hadde kortest stengel
i prosent av hodehgyde, med 42 %. Det er likevel en vesentlig hgyere verdi enn i hgstkalforsgket (24 %).
Lavest stengel i prosent av total hodehgyde hadde rgdkalsorten Bandolero (37 %) (Figur 9, Tabell 13).

| forsgket registrerte vi ogsa forekomst av sprukne eller lgse hoder. Det var sveert lav forekomst av dette,
med unntak av sorten Murdoc, hvor det var en liten andel (8 %) sprukne hoder i feltet (Tabell 13).
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Tabell 13 Variansanalyse (GLM) og Tukey’s multiple sammenligningstest for egenskaper i vinterkalsortene.
Grupperingsinformasjon med konfidensintervall 95 % er angitt med bokstaver: gjennomsnittsverdier med samme
bokstav er ikke signifikant forskjellig fra hverandre. Vurderinger pa skala fra 1 — 9 er forklart under tabellen. n=15
for alle egenskaper unntatt sprukne og lgse hoder, hvor n=3.

Hode- Indre Hodehgyde Stengellengdei Hodeform** Sprukne Lgse

plassering*  stengel % av hodehgyde hoder hoder
Sort nr./navn 1-9 % % %
V1l Bartolo 5.0 d 123 ab 199 de 620 a 7.6 b 0 0
V2 Reaction 5.0 d 9.6 c 184 e 52.3 cd 6.3 cde 0 1
V3 Bandolero 8.0 a 7.8 d 208 cd 374 f 7.7 b 0 1
V4 Rodima 7.0 b 10.2 c 23.3 b 43.8 ef 6.9 bcd 0 0
V5 Erdeno 4.0 e 110 bc 226 b 48.6 de 5.1 ef 0 0
V6 Flexima 5.7 c 109 bc 205 d 529 bcd 45 f 0 0
V7  Cambria 3.0 f 10.7 c 19.3 de 554 abcd 6.0 de 1 0
V8 Murdoc 5.0 d 13.6 a 326 a 418 ef 9.0 a 8 0
V9  PinkStar 7.0 b 135 a 226 bc 59.6 abc 7.4 bc 0 0
V10 Wirosa 3.0 f 9.8 c 16.4 f 60.1 ab 3.1 g 0 0

P-verdier (sorter)
Vinterkal <0.0001 t <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.5516

* Hodeplassering:1=hodet sitter lavt p& planten 9=hodet sitter hgyt pa planten
** Hodeform: 1-3=flatrund 4-6=rund 7-9=hgyrund

M Lengde av stengel i prosent av hodehgyde

Rodima Erdeno  Reaction Flexima Cambria Pink Star
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Figur 9 Lengde av indre stengel i prosent av total hodehgyde i 10 sorter av vinterkal i 2016. Sortene er sortert ette
stigende prosentandel. n=15. Alle foto: Nofima.
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Tabell 14 Kort sammendrag av vekstegenskaper for vinterkalsortene.

Sort nr./navn

V1 Bartolo
V2 Reaction

V3 Bandolero

V4 Rodima
V5 Erdeno
V6 Flexima
V7 Cambria
V8 Murdoc
V9 PinkStar
V10 Wirosa

Farge/form
Hvit rund

Hvit rund
Rad rund
Rad rund
Hvit rund

Huvit, rund-flat

Hvit rund-
flatrund

Spiss hvit

Rosa rund

Savoykal,
grgnn rund

Sammendrag av vekstegenskaper

Middels store ganske faste hoder. Ganske god avling. Lang indre stengel.

Kompakt konsumtype. Litt lette, middels faste hoder. Lav avling. Jevne, friske
planter. Litt smavokste planter.

Middels store, faste hoder. Ganske god avling. Kort indre stengel. Kraftige
planter, hgy hodeplassering.

Lang veksttid. Store, faste hoder. Kort indre stengel. Friske, middels kraftige
planter, hgy hodeplassering.

Store middels faste hoder, hgy avling. Jevne, friske planter. Lav
hodeplassering.

Lang veksttid. Ganske store, ganske faste hoder. Litt lav avling (pga stor
planteavstand?). Friske, litt smavokste planter. Hodet sitter hgyest pa planten
av de hvite sortene.

Litt lette, middels faste hoder. Lav avling. Jevne, friske planter. Smavokste
planter. Hodet sitter lavt pa planten.

Store Igse hoder, hgy avling. Litt sprekking. Kort indre stengel (relativt sett).
Noe ujevn utvikling.

Ganske store, middels faste hoder, hgy hodeplassering. Ganske lang indre
stengel. Noe ujevn utvikling.

Lette, Igse hoder. Lang indre stengel. Kraftige planter, lav hodeplassering.

V1-Bartolo

6A Jeis quig

60T

Bilde 3 Foto av vinterkalsorter. Tilfeldig utvalgt hode fra dem som ble sendt til Nofima. Stgrrelsen av den bla platen
som kalen ble fotografert p&: A4, 210 mm x 297 mm. Se Tilleggsinformasjon for alle bilder. Foto: Nofima
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4.3 Sensoriske egenskaper — hodekal
v/Kristine Svartebekk Myhrer og Paula Varela

| sortsforsgkene fra hver sesong (tidlig/sommer, hgst og vinter) ble det gjennomfart en beskrivende
analyse (BA). Metodikk er beskrevet i kap 7.2. og 7.2.1 (Sortsforsgkene). Verdien for hver sort som
omtales i faglgende kapitler er gjennomsnitt av de sensoriske gjentakene for 10 dommere. Hvert
sensorisk gjentak bestar av 3 kalhoder (fra hver rute i feltet). Informasjon om sortene finnes i Tabell 5.

431  Tidligkal

PCA-kartet (Figur 10) viser de sensoriske egenskapene for tidligkalsortene. Praver som ligger naer
sensoriske egenskaper i kartet, er prgver som i hgy grad innehar disse egenskapene. Samtidig har de
i liten grad de egenskapene som ligger langt unna i kartet. Egenskapene som forklarer de starste
forskjellene i provematerialet er sprghet, saftighet, syrligsmak og sgtsmak som er plassert til venstre i
kartet, mens blant annet bittersmak, hardhet og grovhet og luktintensitet er plassert til hgyre i kartet.

Tourima og Point-1 har relativt mye av de kraftige lukt- og smaksegenskapene som total luktintensitet,
grgnnlukt og bittersmak. Sorten Tourima er hardest og grovest i strukturen. Jetma, Constable og
CapeHorn er relativt like hverandre, og beskrives hovedsakelig med egenskapene sat, syrlig, saftig og
sprg. Brennende smak drar i den vertikale retningen og er mest fremtredende i sorten Parel, men som
fortsatt ligger til venstre i kartet.

Original: Bi-Plot
|
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I
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I
I
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) Saftighet I :
~ ourim
= 00F---F---- 'Sgtsu:%rwggrﬂa? “““ ol e PEJE_II_EITLJ_ktl_ - - - -=do8rime
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Figur 10 PCA-kart (Bi-plot) av pragver og signifikante egenskaper for Tidligkal. 72.4 % av variasjonen forklares langs
PC1 og 17.9 % forklares langs PC2. Vaer oppmerksom pa at skalaer ikke bar tolkes direkte, figuren illustrerer kun
forholdet mellom prgver og egenskaper.

Det dannes tre klynger i PCA-kartet, her markert med ulike farger. Klynge 1 er Constable, Prestar,
Jetma, og CapeHorn. Klynge 2 er Cambria, Tourima og Point-1 den tredje klyngen er Parel som skiller
seg fra de andre sortene.
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I den sensoriske analysen for tidligkalen viser resultatene i Tabell 15 signifikante forskjeller mellom to
eller flere av prgvene for 14 av 17 egenskaper. Sortene som hadde mildest smak er Jetma, Constable,
Prestar og CapeHorn. Jetma hadde relativt hgy intensitet av sgtsmak og saftighet, Constable for syrlig
smak, sgtsmak og sprghet, og CapeHorn for blomsterlukt, syrlig smak, sprghet og saftighet. Prestar
hadde ikke hgyest intensitet for noen av egenskapene.

Tourima, Cambria og Point-1 er mer smaksintense sorter. Tourima beskrives med relativt hgy intensitet
av grgnnlukt, total smaksintensitet, bittersmak, ettersmak, hardhet, grovhet og astringens, mens for
Cambria er det egenskapene grgnnlukt, bittersmak og ettersmak og Point-1 for grannlukt, kjellerlukt og
bittersmak. Det anmerkes at Tourima kan ha blitt hastet fgr den var fullmoden for & ha den tilgjengelig
under sensoriske tester, noe som kan forklare dens laveste eller hgyeste scoring pa sensoriske
egenskaper og dermed posisjon i utkanten av PCA-kartet.

Tabell 15 Variansanalyse(ANOVA) og Tukey’s multiple sammenligningstest for tidligkalsortene. Det er her benyttet
signifikant forskjell p& 5 % niva (p=0.05) angitt ned bokstaver: gijennomsnittsverdier med samme bokstav er ikke
signifikant forskjellig fra hverandre.

Egen- Jetma Tourima Parel Cambria Constable Point-1 Prestar Cape P-verdi

skaper Horn

Grgnnlukt 3.95BC 5.61A 4.16 BC 535A 3.77C 547 A 419BC 4.90AB <0.001

Blomster- 1.82 AB 2.33 AB 1.73 AB 1.95 AB 1.37B 2.17 AB 1.83 AB 264 A 0.029
£ lukt
3 Kjemikalie- 1.89 A 1.73A 210A 149 A 1.60 A 1.61A 211 A 178 A 0.103

lukt

Kjellerlukt 2.00AB 242AB 1.87B 2.11 AB 1.78 B 3.13A 1.81B 1.68B  0.007

Intensitet 580C 6.86 A 6.68 AB 6.32 ABC 6.09 BC 6.63 AB 595C 5.66 C <0.001

smak

Syrligsmak 5.03AB 3.94C 4.73ABC 4.75ABC 535A 434BC 4.95AB 533A <0.001

Setsmak 565A 3.62C 4.93AB 4.24BC 5.48 A 4.60B 498 AB 4.80 AB <0.001
 Bittersmak 4.10B  5.84A 459B 5.48 A 4.43B 5.54 A 4.148B 422B <0.001
;z() Svovelsmak 4.25A  429A 4.94 A 4.46 A 438 A 441A 463A  432A 0.355

Emmen- 1.42A 170A 1.43A 1.49 A 1.13A 1.85 A 1.48 A 1.29A 0.211

smak

Brennende 3.67CD 4.77BCD 6.24A 498ABC 500AB 4.38BCD 4.20BCD 3.64D <0.001

smak

Ettersmak 5.40BC 6.48A 6.60 A 6.25A 6.02 ABC 6.15AB 5.86ABC 520C <0.001

Hardhet 3.85D 5.63 A 3.80D 4.74 BC 391D 5.36 AB 438CD 386D <0.001
% Sprghet 584 AB 431C 6.04 AB 5.35B 6.29 A 4.38C 5.40B 6.31 A <0.001
'@ Grovhet 428E 6.26 A 449DE 552BC 4.53 DE 585AB 5.00CD 4.31E <0.001
& saftighet 6.27A 442D 596AB  4.98CD 6.09 AB 454D 538BC 6.29 A <0.001

Astringens 2.26 C 3.38A 3.08 AB 2.85ABC 2.56 BC 3.03ABC 2.58BC 2.34BC <0.001
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Figur 11 Gjennomsnittsverdier for luktegenskapene for tidligkdlsorter. Gjennomsnittsverdiene er basert pa 10
dommere og tre sensoriske gjentak for hver av sortene. * Signifikant p < 0.05

Luktegenskapene for tidligkalsorten viser (Figur 11) gjennomsnittsverdiene for 10 dommere og de
sensoriske gjentakene. Det er grgnnlukt som er den mest fremtredende luktegenskapen i denne
analysen, og sortene Tourima, Cambria, Point-1 og CapeHorn relativt lik intensitet for grennlukten, som
ogsa kan beskrives som lukten av gress. Blomsterlukten er relativt intens for CapeHorn, mens
kjellerlukten er relativt intens for Point-1.

Smak
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Figur 12 Gjennomsnittsverdier for smaksegenskapene for tidligkalsorter. Gjennomsnittsverdiene er basert pa 10
dommere og tre sensoriske gjentak for hver av sortene tidligkal. * Signifikant p < 0.05
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For smaksegenskapene (Figur 12) har egenskapene intensitet smak, syrlig smak, sgtsmak, bittersmak,
brennende smak og ettersmak signifikante utslag (Tabell 15). Resultatene viser at det er store
variasjoner mellom sortene, og for eksempel er Jetma og Constable sgte, mens Tourima, Cambria og
Point-1 er bitre sorter. Den syrlige friske smaken er relativt intens for CapeHorn og Constable. Parel
skiller seg spesielt ut med & ha hgyest intensitet for brennende smak blant sortene testet i tidligkal.

Tekstur

9,00
8,00
7,00

W Jetma
6,00 B Tourima

Parel

5,00 Cambria

m Constable
4,00 H Point 1

M Prestar
3,00 W Cape Horn
2,00
1,00

Hardhet* Sprohet* Grovhet* Saftighet® Astringens*®

Figur 13 Gjennomsnittsverdier for teksturegenskapene for tidligkdl. Gjennomsnittsverdiene er basert pa 10
dommere og tre sensoriske gjentak for hver av sortene. * Signifikant p < 0.05

Teksturegenskapene (Figur 13) for tidligkalsortene viser at det er signifikante forskjeller for
egenskapene hardhet, sprghet, grovhet, saftighet, astringens og ettersmak mellom to eller flere av
sortene. Ogsa for teksturegenskapene ser vi store forskjeller mellom sortene. Jetma, Parel, Constable
og CapeHorn grupperer seg og er relativt sprg og saftige sorter. Tourima, Cambria og Point-1 er sorter
som var harde og grove i teksturen. Astringens er en kompleks munnfglelse som fremkaller en
tarrhetsfalelse og snurping i munnen, denne egenskapen er mest fremtredende for Tourima og minst
for Jetma.

4.3.2 Hostkal

PCA-kartet for hgstkalsortene (Figur 14) viser at de stgrste forskjellene mellom sorter er forklart med
egenskapene sprghet, saftighet, sgtsmak og syrlig smak som er plassert til venstre i kartet, og
bittersmak, grovhet og hardhet som er plassert til hgyre i kartet. Savoy-kalen Clarissa skiller seg spesielt
ut, og er den sorten som bidrar til mest spredning i horisontal retning (PC1) og er smaksintens med
relativt mye av egenskapene total smaksintensitet, bittersmak, grannsmak, ettersmak og munnfglelsen
astringens. Teksturen pa Clarissa er sammen med den rgde sorten Integro hardere og grovere enn de
andre hgstsortene som ble testet.

Det dannes tre klynger i kartet, her markert med ulike farger. Klynge 1 bestar av Dutchman (spiss),
Murdoc (spiss), StorMurdoc (spiss), Cambria, Sunny, GreenRich og Gunma. Klynge 2 bestar av
Castello, Cabbice, Verdeco og Integro (rgd), og den tredje klyngen bestar alene av savoykal Clarissa.
Det kan ikke sees grupperinger for de runde, flate eller spisse sortene for hverken lukt, smak eller
tekstur. Men den rgde sorten Integro legger seg lengst ned i kartet.
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Figur 14 PCA-kart av prgver og signifikante egenskaper for Hgstkal. 51.0 % av variasjonen forklares langs PC1 og
27.6 % forklares langs PC2. Vaer oppmerksom pa at skalaer ikke bar tolkes direkte, figuren illustrerer kun forholdet
mellom prgver og egenskaper. To sortsnavn ligger ovenpa hverandre i rgd klynge, og det er GreenRich og Murdoc.

I den sensoriske analysen for hgstkalsortene viser resultatene (Tabell 16) signifikante forskjeller mellom
to eller flere av prgvene for 16 av 20 egenskaper. Hovedsorten Castello er et midtpunkt for mange av
egenskapene, sammen med Cabbice, Gunma, Murdoc, Stor Murdoc, Sunny og Green Rich. Cambria,
Dutchman, Stor Murdoc og Sunny har relativt lavt niva av bitterhet, mens Castello, Cambria, Gunma og
Sunny har relativt hgy intensitet av syrlighet. Verdeco, Integro og Clarissa hadde relativt hgy intensitet
for bittersmak og lav intensitet for sgtsmak. Verdeco er i tillegg brennende. Sortene som er relativt milde
i smaken er Cambria, Murdoc, StorMurdoc, Dutchman, GreenRich og Sunny. For egenskapene sprghet
er det Clarissa som skiller seg ut med signifikant lavere intensitet enn de andre sortene.
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Tabell 16 Variansanalyse (ANOVA) og Tukey’s multiple sammenligningstest for hastkalsortene. Det er her benyttet signifikant forskjell pa 5 % niva (p=0.05) angitt ned bokstaver:
gjennomsnittsverdier med samme bokstav er ikke signifikant forskjellig fra hverandre.

Egenskaper Castello Verdeco Cambria Dutchman Murdoc Integro GreenRich Gunma Cabbice StorMurdoc Sunny Clarissa

P-verdi
Intensitet lukt ~ 4.43 A 5.01A 4.97 A 489 A 4.82 A 477 A 522 A 450 A 522 A 4.76 A 549 A 558 A 0.077
Grgnnlukt 3.87A 4.00 A 4.82A 414 A 4.28 A 2.22B 411 A 3.59A 3.94A 3.68 A 452 A 4.89 A <0.001
e Blomsterlukt 1.81 ABC 1.89 ABC 2.03ABC 2.17 ABC 2,68 ABC 1.51BC 3.17A 1.86 ABC 1.33C 2.18 ABC 241 ABC 2.88AB 0.002
Svovellukt 412 ABC 4.64AB  3.44BC 331C 3.43BC 521A 331C 3.53BC 3.99ABC 3.02C 4.01 ABC 3.79BC <0.001
Kjemikalielukt ~ 1.57 A 1.64 A 1.49A 1.79A 201A 159A 190 A 142 A 1.44 A 148 A 1.92A 1.95A 0.594
Kjellerlukt 232AB 2.66AB  2.08 AB 2.48 AB 2.31AB 3.28 AB 1.92 AB 192AB 3.38A 1.86 B 276 AB 277 AB 0.005
Intensitet 6.14 AB 5.99 AB 5.57 AB 5.19B 5.48 AB 6.22 AB 5.74 AB 5.68 AB 6.17 AB 5.17B 6.05 AB 6.59 A 0.005

smak
Syrligsmak 4.96 A 4.64 AB 492 A 4.32 AB 4.52 AB 4.11 AB 4.62 AB 5.03A 4.14 AB 4.46 AB 501A 3.39B 0.017
Sgtsmak 497 A 4.31 AB 463 A 474 A 3.98 AB 3.97 AB 4.62 A 4.48 A 4.62 A 4.58 A 4.66 A 3.30B <0.001
SMAK Bittersmak 426BC 487BC 3.67C 3.79C 4.42BC 5.17 AB 4.69 BC 420BC 463BC 3.73C 3.78C 6.26 A <0.001
Svovelsmak 526 A 539 A 4.64 A 4.32A 4.85A 542 A 4.60 A 4.67 A 5.03A 4.66 A 479 A 470 A 0.025
Grgnnsmak 428BC 391BC 4.63B 4.62B 4.43BC 3.17C 4.85B 3.94BC 4.12BC 3.80BC 489B 7.05A <0.001
Emmensmak 1.06 A 1.32A 1.60 A 1.87 A 1.22 A 213A 1.68 A 1.26 A 259 A 171 A 1.78 A 1.86 A 0.369
Brennende 4.69 AB 558 A 3.38 BC 261C 4.68 AB 4.83 AB 4.88 AB 3.98 ABC 4.30 ABC 3.85ABC 4.14 ABC 4.35ABC <0.001

smak
Ettersmak 6.32AB 6.11AB 5.32BC 4.72C 6.07 AB 6.36 AB 6.11 AB 5.82ABC 5.85AB 5.42BC 589AB 6.54A <0.001
Hardhet 4.79 BC 5.16 B 4.47BCD 4.06 CD 4.08 CD 6.27 A 4.05CD 439BCD 4.16CD 4.09CD 3.89D 6.36 A <0.001
Sprghet 5.84 A 591 A 5.48 A 575A 559 A 6.06 A 6.27 A 5.69 A 6.11 A 6.22 A 6.44 A 3.36 B <0.001
TeETUR Grovhet 5.02 BC 5.13B 4.44BCD 4.16 CD 4.60BCD 6.23A 4.37 BCD 4.32BCD 4.36 BCD 4.22 BCD 3.89D 6.58 A <0.001
Saftighet 5.97 ABC 5.59ABC 5.56 BC 5.93 ABC 545C 5.72 ABC 6.38 AB 5,99 ABC 6.19 ABC 6.24 ABC 6.46 A 3.61D <0.001
Astringens 3.24 ABC 3.32 AB 268 ABC 2.07C 3.24 ABC 3.18 ABC 3.09 ABC 3.05 ABC 3.18 ABC 2.53BC 2.87 ABC 3.88A 0.001
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Gjennomsnittsverdiene for luktegenskapene (Figur 15) viser signifikante forskjeller mellom prgver for at
egenskapene grgnnlukt, blomsterlukt, svovellukt og kjellerlukt. GreenRich hadde en relativt hgy
intensitet av blomsterlukt og er ogsé en av sortene med mest grennlukt. Cabbice hadde mer kjellerlukt
og Integro mer svovellukt og signifikant mindre grgnnlukt enn de andre sortene.
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Figur 15 Gjennomsnittsverdier for lukteturegenskapene for hgstkalsorter. Gjennomsnittsverdiene er basert pa 10
dommere og to sensoriske gjentak for hver av sortene. * Signifikant p < 0.05

For smaksegenskapene (Figur 16) viser gjennomsnittsverdiene at Clarissa er en smakskraftig sort med
relativt hgy intensitet for smakintensitet, bittersmak, grennsmak og ettersmak, mens Verdeco hadde
relativt hgy intensitet for brennende smak. Castello, Cambria, Gunma og Sunny hadde mer syrligsmak,
og sammen med Dutchman, GreenRich, Cabbice og StorMurdoc har de ogsa relativt hgy intensitet for
sgtsmak.
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Figur 16 Gjennomsnittsverdier for smaksegenskapene for hgstkalsortene. Gjennomsnittsverdiene er basert pa 10
dommere og to sensoriske gjentak for hver av sortene. * Signifikant p < 0.05
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Teksturegenskapene (Figur 17) var signifikant forskjellige mellom to eller flere av sortene for
egenskapene hardhet, sprghet, grovhet, saftighet, astringens og ettersmak. Clarissa skiller seg ut og er
sammen med Integro relativt hard og grov. Clarissa hadde i tillegg relativt hgy intensitet for astringens
og lav intensitet for sprghet og saftighet. Dutchman er sorten med relativt lav intensitet for astringens.
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4 B Gunma
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Figur 17 Gjennomsnittsverdier for teksturegenskapene for hgstkalsortene. Gjennomsnittsverdiene er basert pa 10
dommere og to sensoriske gjentak for hver av sortene. * Signifikant p < 0.05

4.3.3  Vinterkal

PCA-kartet for vinterkalsortene (Figur 18) viser at den starste forskjellen mellom sorter er forklart med
egenskapene brennende smak som er plassert til venstre i kartet og grgnn- og syrlig smak som er
plassert til hgyre i kartet. Det dannes fire klynger i kartet, her markert med ulike farger. Det dannes fire
klynger i kartet, her markert med ulike farger. Klynge 1 bestar av Rodima, Bandolero og PinkStar som
er rgde og rosa sorter, og i klynge 2 er Flexima, Bartolo og Reaction. | den tredje klyngen er savoykalen
Wirosa alene, og i den fijerde klyngen lengst til hgyre er Erdeno, Murdoc og Cambria.
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Figur 18 PCA-kart av pragver og signifikante egenskaper for vinterkalsortene. 72.5 % av variasjonen forklares langs
PC1 og 11.6 % forklares langs PC2. Veer oppmerksom pé& at skalaer ikke bar tolkes direkte, figuren illustrerer kun
forholdet mellom praver og egenskaper.

Den sensoriske analysen for vinterkalsortene (Tabell 17) viser signifikante forskjeller mellom to eller
flere av prgvene for 19 av 22 egenskaper. Rodima, Bandolero og PinkStar som beskrives som relativt
smakintense sorter med hgy grad av total smaksintensitet, brennende smak, astringens og ettersmak.
Sortene er ogsa relativt harde i teksturen. Flexima, Bartolo og Reaction, er relativt like hverandre, og
som gruppe utpeker seg ikke med noen spesifikke egenskaper. Men hovedsorten til konsum, Bartolo
hadde signifikant mindre brennende smak, og noe mer sgdme enn Reaction. Derfor plasserer Bartolo
seg naermere Erdeno og de mildere sortene i smakskartet, og Bartolo og Erdeno hadde ingen signifikant
forskjellige egenskaper. Industrisorten Flexima hadde noe mer svovelsmak/lukt enn de to andre
konsumsortene i klyngen. Erdeno, Murdoc og Cambria ble beskrevet som smaksmilde sorter innen
vinterkdlen, og hadde relativt hgy intensitet av syrligsmak, sgtsmak, og lav intensitet av brennende
smak, astringens og ettersmak.

Savoykalen Wirosa skilte seg mye i sensorisk profil fra de andre sortene, og kan beskrives med relativt
hgy grennlukt, bittersmak, grennsmak og lav sprghet og saftighet.
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Tabell 17 Variansanalyse (ANOVA) og Tukey’s multiple sammenligningstest for vinterkalsortene. Det er her benyttet signifikant forskjell pa 5 % niva (p=0.05) angitt ned bokstaver:
gjennomsnittsverdier med samme bokstav er ikke signifikant forskjellig fra hverandre.

Egenskaper Bartolo Reaction Bandolero Rodima Flexima Cambria Murdoc PinkStar Wirosa

P-verdi

Intensitet lukt 5.53 AB 5.09 AB 5.79 AB 5.81 AB 5.23 AB 6.00 A 470 B 470 B 4.97 AB 4.98 AB 0.001
Grgnnlukt 421 A 4.46 A 231C 2.54 BC 4.21 A 3.33 ABC 3.40 ABC 3.58 AB 2.64 BC 415 A <0.001

e Blomsterlukt 258 A 227 A 1.63 A 1.68 A 2.38A 225A 2.66 A 229A 2.02 A 2.28A 0.073
Svovellukt 5.16 AB 4.75 ABC 4.33BCD 4.34 BCD 4.38 ABCD 5.58 A 3.27D 3.46 D 3.82CD 3.52D <0.001

Kjemikalielukt 246 A 210A 237A 234 A 2.73A 197 A 2.60A 233A 1.98 A 1.70 A 0.195
Kjellerlukt 1.84C 1.99C 3.33 AB 3.84A 2.53BC 191C 1.75C 1.93C 2.97 ABC 1.92C <0.001
Rattent vann_lukt 1.08 B 1.15B 3.86 A 3.39A 1.17B 2.22 AB 1.04B 1.18B 2.73 AB 2.18 AB <0.001
Intensitet smak 5.64 DEF 6.29 BCD 7.04 AB 6.71 ABC 5.43 DEF 6.03 BCDE 5.21 EF 499 F 7.33A 5.83 CDEF <0.001
Syrligsmak 4.34 ABC 4.33 ABC 297D 3.25CD 4.59 AB 4.21 ABC 525A 4.75 AB 262D 3.79 BCD <0.001
Sgtsmak 4.40 AB 4.09 ABC 3.08D 3.53 BCD 4.80 A 4.33 AB 479 A 475 A 3.17CD 3.20 CD <0.001
Bittersmak 423CD 4.54 BCD 5.34 ABC 5.47 AB 3.86 D 4.54 BCD 3.62D 3.71D 4.71 ABCD 5.82A <0.001
SMAK Svovelsmak 5.28AB 5.31 AB 4.53 BCDE 5.21 ABC 4.86 ABCD 559 A 4.23 CDE 3.95DE 4.57 ABCDE 3.81E <0.001
Grgnnsmak 3.92A 431 A 1.99B 232B 4.06 A 4.24 A 412 A 414 A 2.02B 514 A <0.001

Emmensmak 1.86 A 1.16 A 231A 241A 1.76 A 141A 1.14 A 1.82A 229A 221A 0.044
Brennende smak 432C 6.32 AB 7.37TA 7.00 A 3.86 CD 5.09 BC 262D 272D 774 A 3.77 CD <0.001
Rattent vann_smak 1.50 ABC 1.16 BC 2.46 A 2.09 AB 1.14 BC 1.38 BC 1.00C 1.14 BC 1.98 ABC 1.52 ABC <0.001
Ettersmak 5.85BC 6.75 AB 7.49 A 7.31A 5.52 CD 5.97 BC 472D 4.67D 751A 6.10 BC <0.001
Hardhet 5.38 AB 5.76 AB 6.03 A 6.04 A 4.91 BC 5.30 AB 4.11 CD 3.58D 6.11 A 5.72 AB <0.001
Sprghet 551 AB 5.06 ABC 4.63 BC 5.01 ABC 593 A 5.78 AB 5.75 AB 5.84 AB 3.88 CD 3.30D <0.001
USSR Grovhet 5.30 ABC 553 AB 6.01 A 5.80 AB 4.36 CDE 4.83 BCD 4.20 DE 3.28E 5.86 AB 5.38 ABC <0.001
Saftighet 5.17 BCD 4.87 CD 5.26 BCD 5.07 BCD 5.92 AB 5.81 ABC 5.72 ABC 6.61 A 4.56 DE 3.89E <0.001
Astringens 3.31BCD 3.86 ABC 4.66 AB 493 A 2.88 CD 3.46 BCD 214D 226D 4.68 AB 3.08 CD <0.001
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Gjennomsnittsverdiene for luktegenskapene (Figur 19) viser at det er signifikante forskjeller mellom to
eller flere av sortene for grannlukt, svovellukt, kiemikalielukt og lukt av rattent vann. Grennlukten er
relativ intens for Reaction, Bartolo, Erdeno og Wirosa. Flexima hadde hgyest intensitet for svovellukt
etterfulgt av Bartolo. For kjellerlukt hadde Rodima relativt hgy intensitet, mens Bartolo, Cambria,
Flexima, Murdoc, Reaction og Wirosa hadde relativt lav intensitet av kjellerlukt. De to rgde sortene
Bandolero og Rodima hadde relativt hgy intensitet for lukt av rattent vann og lite av de granne luktene
(gregnn og blomst).
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6 Cambria
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m Rodima
‘ I o \Wirosa
1 u i
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Figur 19 Gjennomsnittsverdier for luktegenskapene for vinterkalsortene. Gjennomsnittsverdiene er basert pa 10
dommere og to sensoriske gjentak for hver av sortene. * Signifikant p < 0.05

Smaksegenskaper (Figur 20) som var signifikant forskjellige i to eller flere av vinterkalsortene var
smaksintensitet, brennende smak, bittersmak, svovelsmak, syrlig smak, sgtsmak, grennsmak, rattent
vann smak og ettersmak. Bandolero, PinkStar og Rodima var de smaksintense sortene og hadde relativt
hgy intensitet for total smaksintensitet, brennende smak og ettersmak. Sortene som hadde relativt mye
av de milde smaksegenskapene er Cambria, Murdoc og Erdeno, som hadde relativt hgy intensitet av
sgtsmak, syrlig smak og grgnnsmak, og relativt lav intensitet av total smakintensitet, bittersmak,
brennende smak og ettersmak.

Gjennomsnittsverdier for teksturegenskapene (Figur 21) viser at to eller flere av vinterkalsortene er
signifikant forskjellige for egenskapene hardhet, sprghet, grovhet, saftighet og astringens. For hardhet
har pravene Bandolero, Pinkstar og Rodima relativt hgy intensitet, Murdoc har lavest intensitet. Erdeno
oppfattes som mest sprg av sortene testet, mens Bardolero har mest grovhet og Murdoc minst. For
saftighet har Murdoc har hgyest intensitet og Wirosa lavest. Rodima har relativt hgy intensitet for
astringens, mens Cambria og Murdoc har relativt lav intensitet.
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Figur 20 Gjennomsnittsverdier for smaksegenskapene for vinterkalsortene. Gjennomsnittsverdiene er basert pa 10
dommere og to sensoriske gjentak for hver av sortene. * Signifikant p < 0.05
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Figur 21 Gjennomsnittsverdier for teksturegenskapene for vinterkalsortene. Gjennomsnittsverdiene er basert pa 10
dommere og to sensoriske gjentak for hver av sortene. * Signifikant p < 0.05

4.4 Kjemiske innholdsstoffer - hodekal

| sortsforsgkene fra hver sesong ble det malt vanninnhold, sukker (sukrose, fruktose og glukose),
vitamin C, glukosinolater (10-12 ulike) og aromastoffer (metabolomics). Verdien for hver sort er
gjennomsnitt av 3 prgver som hver bestar av 3 kalhoder (fra hver rute i feltet), dvs. 9 kalhoder. Hver
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prgve ble analysert med 2-3 uavhengige tekniske paralleller analyserte i randomiserte prgveoppsett.
Metodikk er beskrevet bakerst i rapporten.

Tabell 18 Innhold av vann, totalt vitamin C (summen av L-askorbinsyre og L-dehydroaskorbinsyre) og totalt sukker
(summen av glukose, fruktose og sukrose) i hodekalsorter dyrket i 2016. Verdiene er angitt + standard-avvik, n = 3.
Variansanalyse (ANOVA) og statistisk, sesongvis grupperingsinformasjon etter Tukey’s multiple sammenlignings-
test med konfidensintervall 95 % er angitt med bokstaver: gjennomsnittsverdier med samme bokstav er ikke
signifikant forskjellig fra hverandre.

Vanninhold Vitamin C Sukker

Sort nr/navn g/100 g FW mg/100 g FW mg/g DW g/100 g FW mg/g DW
Tl Jetma 926+0.1 ab 51.0+16 bc 6.8+0.3 b 3.6+0.1 ab 484 + 12 a
T2 Constable 925+0.2 ab 479+13 c 6.4+0.1 bc 35+0.1 ab 470+ 3 ab
T3  Parel 92.8+0.1 a 47.3+238 c 6.6+£0.3 bc 3.4+0.1 b 468 + 9 ab
T4  Cambria 91.8+0.0 «cd 55.6 +0.2 b 6.8+0.0 b 3.6+0.1 ab 435+ 10 b
T5 Tourima 91.6+0.3 d 75.2+4.4 a 9.0+0.2 a 29+0.1 c 349 +8 c
T6  Prestar 92.2+0.1 bc 520+11 bc 6.7+0.1 bc 35+0.1 ab 451 +7 ab
T7 Point-1 91.3+0.2 d 526+04 bc 6.0+£0.1 c 3.8+0.1 a 438+ 7 b
T8 CapeHorn 92.3+0.0 ab 524+26 bc 6.9+0.4 b 3.6+0.3 ab 469 + 33 ab
H1 Castello 91.0+0.0 DE 478+1.7 DEF 53+0.2 EF 42+0.0 A 461+ 4 AB
H2  Verdeco 91.1+0.2 DE 448+15 EF 50+%0.2 F 41+04 AB 457 + 26 AB
H3 Cambria 92.0+0.1 BC 441+20 FG 55+02 DEF 35+02 CD 443 + 25 AB
H4  Dutchman 91.7+0.2 CD 51.0+21 CD 6.1+0.1 BCD 3.3+0.1 CDE 393+18 C
H5  Murdoc 92.2+0.1 BC 535+23 BC 6.8+x04 AB 3.1+0.1 DE 396 + 13 C
H6 Integro 90.9+0.1 E 58.3+1.2 B 6.4+0.1 ABC 3.6+0.0 BCD 3963 C
H7 GreenRich 92.3+0.6 BC 39.3+03 GH 51+0.1 F 3.4+03 CDE 435+ 12 ABC
H8 Gunma 91.6+0.1 CDE 498+12 CDE 5902 CDE 36+x0.1 CD 433 +5 ABC
H9 Cabbice 93.1+01 A 36.1+02 H 52+0.1 EF 3.3+0.1 CDE 475+ 6 A
H10 StorMurdoc 93.0+00 A 451+04 EF 65+0.0 ABC 3.0+£0.1 E 427 £ 15 ABC
H11 Sunny 92.7+0.1 AB 37.0+09 H 51+0.1 F 3.0+0.1 E 419 + 20 BC
H12 Clarissa 89.9+0.1 F 705+06 A 7.0+0.1 A 3.4+0.2 CDE 335+18 D
V1 Bartolo 89.7+0.2 e 46.2+1.6 c 45+0.1 g 53+0.1 a 515+8 ab
V2 Reaction 89.9+0.2 de 57.8+17 b 57+£0.2 bcd 41+04 bc 410 + 47 cde
V3  Bandolero 90.8+0.1 c 60.5+£27 ab 6.6+0.3 a 41+0.1 bc 441 + 17 abcd
V4  Rodima 89.5+0.1 ef 60.6+2.3 ab 58+0.2 bcd 44+04 b 421 + 40 cde
V5 Erdeno 90.8+0.1 c 46.3+1.3 c 50+0.1 efg 39+0.1 bc 428 +9 bcde
V6 Flexima 90.3+0.1 d 54.6 +0.4 b 56+0.1 cde 44+04 b 447 + 43 abcd
V7  Cambria 91.4+0.2 b 41.1+1.0 «cd 48+0.0 fg 46+0.2 ab 530+ 8 a
V8 Murdoc 92.6+0.1 a 39.0+25 d 53+0.3 def 35+04 c 475+ 52 abc
V9  PinkStar 91.2+0.1 bc 55.2+0.6 b 6.3+0.0 ab 3.3+0.2 c 382+21 de
V10 Wirosa 89.1+0.1 f 664+24 a 6.1+£0.2 abc 3.8+£0.2 bc 350 + 17 e

Tidligkal <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001

Haskal <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001

Vinterkal <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001

45 Vanninnhold

Siden sortsforsgket bare pagikk i ett ar, er de totale tallene et gyeblikksbilde, men forholdet mellom
sortene kan si noe om evnen til & ta opp vann og den generelle konstitusjonen av sorten. Vanninnholdet
i alle sortene ligger pd omtrent samme niva som referanseverdier angitt i Matvaretabellen, 90-92 % for
fersk, rd hodekal, radkal og spisskal (www.matvaretabellen.no/).
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| tidligkal-sesongen hadde Jetma, Constable, Parel og CapeHorn hgyest, og Tourima og Point-1 lavest
vanninnhold. Dette stemmer godt overens med sensoriske tester pa tidligkal som ga signifikant (P <
0.001) utslag pa saftighet og hardhet; Jetma, Parel, Constable og CapeHorn hadde hayest saftighet og
lavest hardhet (Tabell 15), og Tourima og Point-1 hadde lavest saftighet og Tourima hgyeste hardhet. |
hgstkal-sesongen er forskjellene mellom hgyeste og laveste vanninnhold stgrre enn i tidligkal-
segmentet. Sunny, Cabbice og StorMurdoc hadde hgyest vanninnhold, og dette gjenspeiles av
sensorisk bedgmmelse der de tre sortene scoret hgyest pa saftighet. Clarissa hadde lavest vanninnhold
blant hgstkalsortene og scoret lavest pa saftighet i den sensoriske analysen (Tabell 16). Blant
vinterkalsortene hadde Murdoc hgyest vanninnhold, og Wirosa lavest. Dette gjenspeiles ogsa i
sensorisk analyse, der Murdoc hadde hgyest saftighet og Wirosa lavest (P < 0.001, Tabell 17).

Tidligkalen hadde gjennomsnittlig hayere vanninnhold enn hgst- og vinterkalen (Figur 22), og forskjellen
mellom hgyeste og laveste innhold i alle sorter ligger pa 4 %. Forskjellen mellom sorten av tidligkdl med
hgyeste og laveste vanninnhold ligger pa 1.5 %, mellom sorter av hgstkal pa 3.2 %, og mellom sorter
av vinterkdl pa 3.5 %. Det er savoykalsortene Clarissa og Wirosa som har lavest vanninnhold i
respektive hgst- og vintersesongen. Selv om de forskjellene innenfor sesongene er lave, er de statistisk
signifikante.
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Figur 22 Vanninnhold i hodekalsorter dyrket i 2016. Figuren viser gjennomsnittsverdier for tidlig (Summer)-, Hast
(Autumn)- og vinterkal (Winter), i mgrk bla sgyler. De lyse sgylene viser innholdet i hver av sortene. n=3.

4.6 Sukker

46.1 Generelt

Innholdet av lgselig sukker i hodekalsortene 1a mellom 2.9 og 5.3 g/100 g ferskvekt gjennom sesongen
2016. Radkal og hvite, runde hodekalsorter hadde gjennomsnittlig signifikant mer sukker (3.9 g/100 g
FW) enn spisskalsortene (3.3 g/100 g FW, P = 0.004).

Sukkerinnholdet for spisskal (Tourima, Point-1, CapeHorn, Murdoc og Dutchman) 1& hayere i sorter
dyrket i KalSmak-prosjektet i 2016 enn referanseverdien p& 0.8 g/100 g ferskvekt angitt for spisskal i
Matvaretabellen®*. Alle andre runde, grenne eller rade hodekalsorter, med unntak av vinterhovedsorten
Bartolo, I& med gjennomsnittlig 1 til 1.5 g/100 g FW under Matvaretabellens referanseverdi for sukker
pa 5 til 5.1 g/100 g.
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Siden sukkerinnhold er tett koblet til vanninnhold og pavirkes av fortynningseffekter, begr det ogsa
diskuteres sukkerinnhold per tarrvekt. Per tarrvekt kan prgver sammenliknes uavhengig av hvor mye
vann kalen bestar av. Av alle sorter dyrket i 2016 var det Clarissa som hadde lavest sukkerinnhold med
335 mg/g DW, og Cambria i vintersortene som hadde hgyest med 530 mg/g DW. Alle verdiene ma leses
med forbehold om at sortene ble bare dyrket i ett ar, og pa ett dyrkingssted.

Det var ingen direkte sammenheng (korrelasjon) mellom sukkerinnholdet (hverken enkeltsukkere eller
total sukkermengde) malt per ferskvekt og sgtsmak bedgmt av det sensoriske panelet. Derimot var
sgtsmak svakt positiv korrelert med innhold malt pa tarrvekt: glukose (R? = 0.42), fruktose (R? = 0.65)
og totalt sukkerinnhold (R? = 0.45), mens sukroseinnholdet var svakt negativ korrelert (R? = 0.28). Her
ligger en viktig forskjell mellom sensoriske og kjemiske data. Mens sensorisk analyse finner tydelige
forskjell, er sukkerinnholdet biologisk sett forholdsvis lik. Dette og mangelen pa korrelasjon tyder pa at
det er andre stoffer i kal enn kun sukkerinnhold som pavirker oppfatningen av sgtsmak.
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Figur 23 Gjennomshnittlig sukkerinnhold (glukose, fruktose og sukrose) for tidlig-, hgst-, og vintersortene av hodekal
og for Cambria og Murdoc dyrket i flere sesonger i 2016. Error bars angir standardavvik for totalinnhold av sukker.

Vintersortene hadde gjennomsnittlig et signifikant hgyere totalinnhold av sukker per ferskvekt enn tidlig-
og hgstsortene (+0.7 g/100 g; P < 0.001), men ogsa alle tre sukkertypene som inngikk i analysen,
glukose, fruktose og sukrose, var signifikant hgyere i vintersortene, mens tidlig- og hgstsortene var like.
Spesielt innhold av sukrose var omtrent dobbelt s& hgyt i vintersortene enn i de andre to sesongene.
Trenden er ogsa synlig i de to sortene som ble dyrket i flere sesonger, Cambria og Murdoc (Figur 23).
Hvis man deler sortene inn etter vekstform, sa er trenden ogsa synlig her: hvite, runde og hvite, flate
hodekalsorter hadde signifikant mer sukker i vintersesongen enn i tidlig- og hgstsesongen (respektive
P < 0.001 og P = 0.001) mens for savoykalen er signifikansen lavere (P = 0.046). Ragdkal har ikke
forskjellig sukkerinnhold i hgst- og vintersesongen. Spisskal har ikke forskjellig sukkerinnhold med
sesong hvis man tar med Tourima. Utelater man Tourima, s& er det signifikante forskjeller med sesong
(P = 0.002), der tidlig-spisskal har hgyeste sukkerinnhold, hgst har lavest og vintersorter ligger midt

imellom.

Effekten med gkt sukkerinnhold mot vintersesongen er en kjent reaksjon av planter; sent i sesongen
danner plantene sukker, spesielt lagringsformen sukrose, som har frostbeskyttende funksjon, og som
lager for essensielle biokjemiske prosesser 16,
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Det var ingen signifikant sammenheng mellom sukkerinnhold (per tgrrvekt eller ferskvekt) og
sortsutvikler.

462 Tidligkal

Sukkerinnholdet var forholdsvis lik mellom tidligkalsortene, med unntak av Tourima, som matte hgstes
litt for tidlig. Forskjellen mellom sort med hgyest og sort med lavest sukkerinnhold 1& p& 0.4 g/100 g
ferskvekt (ca. 10 %). Dette var statistisk signifikant (P < 0.001, Figur 18). Av de tidligkdlsortene som ble
dyrket i 2016 hadde Point-1 hgyest sukkerinnhold, etterfulgt av CapeHorn, Jetma og Cambria (Figur
24). Parel hadde lavest sukkerinnhold, hvis man ser bort fra Tourima. P& sensoriske tester var det Jetma
og Constable som hadde hgyest score pa sgtsmak, og Cambria hadde lavest (hvis man ser bort fra
Tourima). Utelater man Tourima fra analysen, sa er forskjellen i sukkerinnhold mellom sortene bare
svakt signifikant (P = 0.045).
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Figur 24 Innhold av glukose, fruktose og sukrose i sorter av hodekal dyrket i 2016. Bade innhold per ferskvekt og
per tgrrvekt er gjengitt. Error bars angir standardavvik for totaltinnhold av sukker (n=3). Prikker viser sensorisk score
for sgtsmak. De skal kun sammenlignes innenfor sesongen, ikke pa tvers av sesonger.

4.6.3 Hostkal

Forskjellen mellom laveste og hgyeste sukkerinnhold i sortene av hgstkal |a pa 1.2 g/100 g FW; dette
tilsvarte nesten 30 % forskjell mellom sortene. Det var hovedsorten Castello som hadde hgyest
sukkerinnhold, og Sunny, Murdoc og StorMurdoc som stod 2 uker lenger i feltet som hadde lavest.
Savoysorten Clarissa scoret lavest pa sgtsmak, med god margin til de andre sortene, men er ikke den
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sorten som inneholder minst sukker. Derimot er det sortene Castello, Cambria, Dutchman, GreenRich,
Gunma, Cabbice, StorMurdoc og Sunny som scorer omtrent lik og hgyt pad sgtsmak, mens det er
tydelige forskjeller i sukkerinnholdet, f.eks. mellom Castello og Dutchman (Figur 24). Ogsa i hgstkal
segmentet er det derfor ikke alltid overenstemmelse mellom sgtsmak og sukkerinnhold.

4.6.4 Vinterkal

Blant vinterkalsortene var det Bartolo som hadde hgyest sukkerinnhold, og PinkStar og Murdoc som
hadde lavest. Forskjellen mellom laveste og hgyeste sukkerinnhold 1& pa 2 g/100 g FW. | sammenligning
med sensoriske data er det igjen en synlig diskrepans mellom sgtsmak og sukkerinnhold. Det er
Cambria, Erdeno og Murdoc som scoret hgyest pd sgtsmak, men ligger ikke spesielt hgyt pa
sukkerinnhold med Murdoc som ligger t.o.m. nest lavest av alle vintersorter. Det samme gjelder de
sortene som scorer lavest pa sgtsmak, Bandolero, Rodima, PinkStar og Wirosa men ikke ligger lavest
pa sukkerinnhold (Figur 24).

4.7 Vitamin C

47.1 Generelt
Vitamin C innholdet varierte fra 36.1 til 75.2 mg/100 g FW i alle sortene i de tre sesongene (Tabell 18).

Savoykal (Clarissa, Wirosa) hadde gjennomsnittlig mest Vitamin C, og signifikant mer enn spisskal
(Tourima, Point-1, CapeHorn, Dutchman, Murdoc, StorMurdoc), vanlig rund hodekal og flate sorter
(GreenRich, Gunma, Sunny, Flexima, P < 0.001). Rgdkal (Integro, Bandolero, Rodima, PinkStar) hadde
mer Vitamin C enn hvite runde og flate sorter (Figur 25).

Vitamin C innhold i spisskal (Tourima, Point-1, CapeHorn, Murdoc og Dutchman) 1a i gjennomsnitt pa
52.7 mg/100 g FW, dette er ca. 13 mg/100 g FW (21 %) under referanseverdien for spisskal angitt i
Matvaretabellen (66 mg/100 g FW). Men her er det Tourima med sitt hgye innhold av Vitamin C som
egentlig trekker opp hele gruppen. Nar man utelukker Tourima fra analysen, fordi den antakelig ble
hagstet far den var fullmoden, ligger Vitamin C nivaet gjennomsnittlig pa 49.5 mg/100 g FW, 16 mg under
referanseverdien. Det er ingen statistisk signifikant forskjell mellom sorter av spisskal nar Tourima er
fiernet fra analysen.

Gjennomsnittlig innhold av Vitamin C i hvite, runde sorter 1a pa 47.5 mg/100 g FW, 6 mg under
referanseverdien i Matvaretabellen (54 mg/100 g FW). Blant de hvite, runde sorter er det Reaction som
hadde hgyest (57.8 mg/100 g) innhold av Vitamin C, og Cabbice som hadde lavest (36.1 mg/100 g FW).
Det er statistisk signifikante forskjeller mellom sortene av hvit, rund hodekal, men med unntak av
Reaction og Cabbice er forskjellene forholdsvis sma.

Det var ingen statistisk signifikant forskjell blant sortene innenfor gruppene savoykal, radkal og flat
hodekal. Rgdkal (Integro, Bandolero, Rodima og PinkStar) ligger pd ca. samme nivA som
referanseverdien for radkal (59 mg/100 g FW) mens Vitamin C niva i savoykalen ligger nesten dobbelt
sa& hayt som verdien som Livsmedelsverket i Sverige angir (31 mg/100 g FW). Flat hodekal har ikke en
egen kategori i referansesystemene.

Andelen av dehydroaskorbinsyre av totalt vitamin C |& p& omtrent 2-4 %, hvilket tyder pa lite nedbryting
av L-askorbinsyre, dvs. skdnsom behandling under innhgsting og praveopparbeidelse.
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Figur 25 Vitamin C innhold i sorter av hodekal dyrket i 2016. Error bars angir standardavvik for totalinnhold av
Vitamin C (n=3).

4.7.2  Tidligkal

Tidligkalsortene 1a pa gjennomsnittlig 54 mg/100 g FW. Tourima med 75.2 mg/100 g FW 13 ca. 50 %
over gjennomsnittet av de andre tidligsortene. Det antas at det hgye Vitamin C innholdet skyldtes at
Tourima ble hgstet far den var fullmoden, men forsgket bar gjentas for & vaere sikker. Vitamin C
innholdet i Tourima er signifikant forskjellig fra resten av sortene av tidligkal (P < 0.001). Blant de
resterende sortene har Cambria hgyest innhold (55.6) og er statistisk signifikant forskjellig fra Constable
og Parel, som har lavest innhold (47.9 og 47.3 mg/100 g FW). De andre sortene (Point-1, CapeHorn,
Prestar og Jetma) ligger midt imellom disse.

4.7.3  Hagstkal

Vitamin C innhold i hgstkal varierer mellom 70.5 mg/100 g FW og 36.1 mg/100 g FW, dvs. nesten med
en faktor 2 mellom laveste og hgyeste. Det er savoykalen Clarissa som ligger hgyest og er statistisk
signifikant hgyere enn alle andre sorter i hgstkal segmentet (P < 0.001). Cabbice og Sunny ligger lavest.
Etter Clarissa sa ligger r@dkalen Integro hayest, etterfulgt av Murdoc, Dutchman og Gunma.
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4.7.4  Vinterkal

Vitamin C innhold i vinterkalsortene varierte fra 66.4 mg/100 g FW til 39.0 mg/100 g FW. Forskjellene
blant vinterkalsortene var statistisk signifikante (P < 0.001). Savoysorten Wirosa hadde hgyest innhold,
etterfulgt av rgdkalsortene Rodima og Bandolero. Av de hvite hodekalsortene var det Reaction som
hadde hgyest innhold av Vitamin C, etterfulgt av Flexima, som begge |4 signifikant hgyere enn Erdeno
og Bartolo. Spisskalsorten Murdoc og den flat-runde Cambria hadde lavest innhold. Hovedsorten til
konsum, Bartolo, 18 pa laveste niva blant de runde, hvite sortene, og hadde 11.6 mg/100 g FW (20 %)
lavere innhold enn Reaction, dvs. her ligger det et potensiale for sortsutvalg basert pa helse.

4.7.5 Flere sesonger

Sortene Cambria og Murdoc, som ble dyrket i flere sesonger, hadde hgyere vitamin C innhold i tidlig-
og hgstsesongen enn vintersesongen (Figur 26). Forskjellen er statistisk signifikant, og ligger pa ca.
26 % mellom tidlig og vinter for Cambria (7 % mellom hgst og vinter). Nedgangen for Murdoc var starre
enn for Cambria, med 27 % mellom hgst- og vintersesongen. ‘StorMurdoc’, dvs. sorten Murdoc som ble
stdende i feltet to uker lengre enn resten av sortene, viste ogsa en nedgang pa ca. 16 % mot Murdoc.
Nedgangen vistes i bade malinger per ferskvekt og per tarrvekt, og skyldes derfor ikke forskjellig
vanninnhold i plantene. Dette gjelder med forbehold om at sortene bare ble dyrket ett ar, sesong-delt
pa forskjellige steder i Norge, og under forskjellige betingelser av klima, jordsmonn, og gj@dsling.
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Figur 26 Vitamin C innhold i sorter som ble dyrket over flere sesonger. Error bars angir standardavvik for totalinnhold
av Vitamin C (n=3).

4.8 Glukosinolater

Glukosinolater (GLS) males i frysetgrkede prgver, og innholdet oppgis ofte i vitenskapelig litteratur
basert p4 mol per tarrvekt (umol/g tgrrvekt). Dette gjgr at man kan sammenlikne praver direkte
uavhengig av vanninnholdet. | denne rapporten er innholdet beregnet bade basert pa tarrvekt og
ferskvekt (basert pa vanninnholdet malt i prevene). Metodikk er beskrevet i kap. 7.3.6. | korthet sa
analyseres alle de enkelte GLS i praven som sa summeres til totalt innhold av GLS (Sum GLS).

For hodekal ble det funnet og analysert for 12 ulike GLS i prgvene (Figur 28). Verdiene for de enkelte
GLS er angitt under Tilleggsinformasjon s. 121. Sum GLS er oppgitt i Tabell 19.

Innen alle tre sesonger i sortsforsgket for hodekal 2016 var det signifikant forskjellig innhold av Sum
GLS mellom sortene (Tabell 19), bade basert pa tarrvekt og ferskvekt. Verdiene for alle sorter [a mellom
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37.5 0g 242 mg/100 g FW, altsa en stor variasjon (Figur 27). Hgyeste innhold av GLS ble malt i Wirosa
(savoykal i vinterfeltet) og lavest i sorten Cabbice (hvitkal til industri i hgstfeltet).

Det ble funnet statistisk hgyere gjennomsnittsverdi i vinterkalsortene enn i tidlig- og hastkalsortene, som
ikke hadde forskjellige gjennomsnittsverdier.

Typer kal med hgyt innhold var savoykal, redkal og vinterkalsorten ‘Bartolo’. Det var ellers stor spredning
i GLS-innholdet innen tidlig- og hgstsortene (Tabell 19). Men det var ogsa variasjon av innholdet av de
individuelle GLS (Figur 28) (se ogsa Tilleggsinformasjon s.121). Det kan trekkes spesielt fram at
innholdet av glucoraphanin som er forlgper til ITC sulforaphane med kreftforebyggende effekt, var hgyt
i de rgde sortene og i den rosa sorten PinkStar (Figur 29).

Tabell 19 Innhold av glukosinolater (Sum GLS) i hodekalsorter dyrket i tre sesonger 2016. Verdiene er angitt +
standardavvik, n = 3. Variansanalyse (ANOVA) og statistisk, sesongvis grupperingsinformasjon etter Tukey’s
multiple sammenligningstest med konfidensintervall 95 % er angitt med bokstaver: gjennomsnittsverdier med
samme bokstav er ikke signifikant forskjellig fra hverandre.

Sum GLS Sum GLS

Sort nr./navn umol/g DW mg/100 g FW
Tl Jetma 129+ 0.6 e 38.6+2.3 c
T2 Constable 13.3+0.7 de 39.6+£2.7 c
T3  Parel 21.5+0.2 b 63.3+1.7 b
T4  Cambria 258+1.2 a 86.8+4.2 a
T5 Tourima 19.5+1.8 bc 66.4+9.2 b
T6  Prestar 21.1+1.0 b 66.2+4.0 b
T7 Point-1 16.6+2.1 cd 59.0+6.7 b
T8 CapeHorn 19.7+1.4 bc 62.9+4.1 b
H1 Castello 20.8+0.3 CD 74.2+0.2 BCD
H2  Verdeco 223+1.6 BC 80579 BC
H3  Cambria 21.1+13 CD 69.3+4.7 CDE
H4  Dutchman 11.9+1.3 G 42.7 +5.7 GH
H5 Murdoc 266+24 B 86.0+8.1 B
H6 Integro 219+18 C 81.8+7.3 BC
H7 GreenRich 17.0+2.3 DEF 55.3+8.5 EFG
H8 Gunma 18.3+0.7 CDE 63.2+2.3 DEF
H9 Cabbice 13.2+0.5 FG 37.5+1.7 H
H10 StorMurdoc 16.3+0.7 EF 47.0+2.0 FGH
H11 Sunny 21.3+2.0 C 63.8+6.9 DE
H12 Clarissa 32.0+1.0 A 134+ 4.0 A
V1 Bartolo 328+24 c 140 + 13 c
V2 Reaction 30.3+1.7 cd 125+7.0 c
V3  Bandolero 44.4+0.2 b 166 + 1.3 b
V4  Rodima 39.2+3.3 b 168 £ 15 b
V5 Erdeno 245+1.0 d 88.5+3.9 d
V6 Flexima 18.2+0.7 e 722 +34 de
V7  Cambria 16.6 £ 0.6 e 590.1+3.0 e
V8  Murdoc 16.2+0.8 e 49.1+1.7 e
V9  PinkStar 322+41 c 118 + 15 c
V10 Wirosa 53.3%17 a 242 £ 9.3 a
Pverdier(sorter)
Tidligkal <0.001 <0.001
Hastkal <0.001 <0.001
Vinterkal <0.001 <0.001

* T = Tidligkdl, H = Hestkal, V = Vinterkal
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Figur 27 Innhold av glukosinolater (GLS) i sorter av hodekal dyrket i 2016. (A) Innhold av GLS (sum) i alle sorter
hodekal i alle tre sesonger 2016. B) Sortert fra lavest til hgyeste innhold. Fargekoder pa sortene: Gul=Tidlig,
Brun=Hgst, Bl&=Vinter
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Figur 29 Innhold av glucoraphanin (GRA) i alle hodekalsorter. Enkelte sorter med hgye nivaer. Lilla=rgdkal.

4.8.1 Tidligkal

Sorten Cambria, en sen tidligsort, hadde hgyeste innhold av GLS (87 mg/100 g FW) og var signifikant
forskjellig fra de andre tidligsortene. Fem sorter (Point-1, CapeHorn, Parel, Prestar og Tourima) hadde
ganske likt innhold, fra 59-66 mg/100 g FW (bade runde og spisse sorter), og de to med laveste innhold,
Jetma og Constable, hadde ca. 40 mg/100 g. Tourmia hadde den stgrste variasjonen mellom prgvene.

4.8.2 Hostkal

Hastfeltet hadde tre typer hodekal: hvitkal, redkal, savoykal, og spennet i GLS innholdet var stort, fra
37.51il 133 mg/100 g FW (Tabell 19). Savoytypen Clarissa skilte seg spesielt ut med hgyt GLS innhold
(133 mg/ 100 g FW). Hvitkalen Cabbice for industri hadde lavest niva 37.5 mg i hgstkalfeltet, og ogséa
lavest niva av alle hodekalsortene samlet sett i alle sesonger.
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Spisskalen Murdoc hadde hgyest innhold (86 mg) av resten av hgstkalfeltet, men var ikke statistisk
forskjellig fra redkalen Integro (82 mg), hvitkalen Verdeco (81 mg) og hovedsorten Castello (74 mg).
Deretter fulgte Cambria, Sunny, Gunma og GreenRich med statistisk like nivder mellom 69-55 mg.
Dutchman og Cabbice skilte seg ut ved a ha laveste niva, 43-37.5 mg, alle per 100 g FW.

Spisskal Murdoc ble ogsa hgstet etter en uke ekstra vekst i hgstkalfeltet (=StorMurdoc), og innholdet
av GLS ble nesten halvert, fra 86 til 47 mg/100g FW. Fra sensorisk analyse gikk gjennomsnittsverdiene
for smaksegenskapene forbundet med «kal», slik som brennende, svovel og bitter noe ned i
StorMurdoc, men var ikke statistisk forskjellige (p>0.05). Nedgangen i GLS og intensitet i smak, finner
vi ogsd i den kjemiske profilen av aromastoffer for Murdoc vs. StorMurdoc (Figur 33).

4.8.3  Vinterkdal

Sortene dyrket i feltet for vinterkal hadde generelt de hgyeste nivadene av GLS (Tabell 19). Ogsa her var
savoykalen (Wirosa) hgyest GLS innhold, 242 mg, ogsa hgyeste av alle sortene samlet sett. Deretter
fulgte radkalen Rodima og Bandolero med signifikant likt innhold (167-166 mg). Den rosa-rgde sorten
PinkStar hadde lavere niva enn de to rede med et nivd pa 118 mg. Hovedsortene av de hvite, Bartolo
og Reaction, hadde hgyeste innhold av de hvite vinterkdlene, hhv 139 mg og 125 mg, etterfulgt av
Erdeno, Flexima, Cambria og Murdoc, de to sistnevnte ogsa dyrket i tidligere sesonger, og ikke typiske
vinterkalsorter. Alle verdier per 100 g FW.

4.8.4  Sorter hodekal dyrket i flere sesonger

Hvitkdl Cambria, samme frgmateriale, ble dyrket i alle tre sesongene, men pa forskjellige lokaliteter
(produsenter). Innholdet av total GLS var hgyest i tidlig sesong og lavest i sen sesong, og forskjellen
var signifikant (p<0.05) (Figur 30).

Murdoc ble dyrket i sesong hgst og vinter, og hadde ogsa hgyeste innhold i tidligste sesong (86 mg/100
g FW) sammenliknet med dyrking i vinterfeltet (49 mg/ 100 g FW), dvs. 68 % av niva i tidligfeltet. Murdoc
sto ogsa lengre i hgst-feltet (StorMurdoc), og innholdet av GLS ble i gjennomsnitt for prgvene 55 %
lavere. Samme trend i nedgang hadde ogsa vitamin C (Figur 26).

Det kan veere flere faktorer som pavirket innholdet enn sesongen ettersom de ble dyrket pa to ulike
steder, og forsgket var kun ett arsgjentak.
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Figur 30 Innhold av GLS i sorten Cambria i tre sesonger, tidlig, hgst og vinter, og Murdoc i to sesonger (hgst og
vinter).
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4.9 Aromastoffer
4.9.1 Variasjon i aromastoffer i hodekal

Til sammen 60 aromastoffer ble funnet i hodekal og inngar i analysene. Det er tydelig skille i aromastoffer
mellom hvite sorter, rgde sorter og savoy-sorter (betegnet som «green» i kartet, Figur 31, se avsnitt 3.7
for forklaring pa hvordan lese PLS-kartet).

Det er starre forskjeller i aroma blant de rgde sortene, sammenlignet med forskjellene mellom hvite
sorter. Bandolero (rad) er mest forskijellig fra hvit hodekal, mens Integro (rad) ligner pa de hvite sortene
i aroma. De to savoykalsortene Wirosa og Clarissa ligner hverandre i aroma, men er tydelig forskjellig
fra hvit hodekal. For & se pa differensieringspotensialet mellom kun hvite sorter, ble savoykal tatt ut og
evaluert som en egen gruppe i tillegg, og er diskutert lenger nede.

Luktbeskrivelsen for de aromastoffene som drar sortene i horisontal retning er preget av ord som
«grgnn, brennende, pepperrot, sterk, sennep, fruktig, eple, ngtteaktig, blomsteraktig» for rade og savoy-
sortene som befinner seg pa hayre side av aromakartet, mens ord som «svovel, brennende, sennep,
aromatisk, terpen, lgk og jord» beskriver mange av de hvite sortene som befinner seg pa venstre side
av aromakartet. | tillegg er det en betydelig separasjon av sortene i vertikal retning. Her skiller ord som
«grgnn, sgt, frisk, mint, aldehyd, frukt» aromastoffene i savoy-sorter som ligger i gvre del av kartet, fra
«skarp, grann, stikkende, karse, aromatisk» som preger de rgde sortene i nedre del av kartet vist i Figur
31.
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Figur 31 PLS-kart over alle hodekalsorter dyrket i 2016, basert pa kjemisk analyse av aromastoffer. Sorter som
skiller seg ut er nevnt med sortsnavn, se Figur 32 for hgyere opplasning pa hvite sorter (svart sirkel).

Blant hvite sorter av hodekal var det tre forskjellige former som var med i forsgket, spisskal, avflatet kal,
og «vanlig» rund hodekal, markert med tre ulike tegn i Figur 32. Hovedskillet mellom de hvite sortene
ligger i horisontal retning i kartet (Figur 32), og forklarer 37 % av forskjellene mellom sortene. Sortene
som ligger pa venstre side av kartet inneholder mye av aromastoffene som beskrives med ord som
«svovel, grann, sat, karse, nyklippet gress, fruktig», mens sortene pa hgyre side av kartet beskrives i
gkende grad (jo lenger de ligger fra krysspunktet) av aromastoffer som beskrives med «stikkende,
pepperaktig, pepperrot, fett, aldehyd, sat, ngtteaktig».
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| tillegg er det et skille i vertikal retning, selv om forskjellene ikke er like store (13 %) som i horisontal
retning: alle tidligkalsorter (granne sirkler) med unntak av Cambria befinner seg i gvre del av kartet, alle
vinterkalsorter (bla sirkler) befinner seg i nedre del av kartet, og hgstkal (rade sirkler) ligger hovedsakelig
i vre del av kartet med noen unntak; Verdeco, Castello, Cambria, Cabbice og Murdoc ligner mer pa
vinterkal enn tidligkdl. Vinterkalsortene inneholder mye av aromastoffene som beskrives med
«stikkende, sterk, sennep og jordaktig», mens tidligkalen har mer av aromastoffene som beskrives med
«nyklippet gress, svovel, gk, frisk, sitrus og grgnn.
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Figur 32 PCA-kart over kun hvite sorter av hodekal dyrket i tre forskjellige sesonger, basert pa kjemisk analyse av
aromastoffer. Sirkler markerer de tre biologiske gjentakene i hver sort som ble analysert. Langs kanten er det fart
opp ordskyer av aromastoff-beskrivelsen til de kjemiske stoffene som spenner kartet i hver sin retning. Jo oftere
ordet er brukt i beskrivelsen, og jo flere aromastoffer som beskrives med samme ord, jo starre er skriften.

Analyse av aromastoffer viser at alle spisskalsortene (Point-1, CapeHorn, Dutchman, (Big)Murdoc) har
noen felles kjemiske stoffer, og grupperer seg pa venstre side av kartet (se fotnote?). De flate og de
runde kalsortene kan deles i to grupper hver, der den ene gruppen ligner pa spisskal i innhold av
aromastoffer (flate: Cambria (hgst og vinter), Cabbice og Gunma, runde: Jetma, Constable, Prestar,
Parel og Erdeno), mens den andre gruppen har en aromaprofil med hgyere innhold av stoffer med
«stikkende og grgnn» aroma (flate: Sunny, Cambria (tidlig), GreenRich; runde: Reaction, Flexima,
Castello, Verdeco).

Dette gker potensialet for produktdifferensiering i markedet, da kal med forskjellig aroma gir mulighet
for forskjellige bruksomrader.

Det er stgrre variasjon blant de sortene som befinner seg pa hgyre side av kartet (Bartolo, Reaction,
Flexima, Cambria (tidlig), Sunny, GreenRich og Castello), dvs. de tre gjentakene ligger lenger fra

1 NB. Tourima tas ut av diskusjonen av aromastoffer siden den sannsynligvis ikke var ferdig utviklet da den ble
hgstet, og aroma av umodne vekster er tydelig forskjellig fra modne.
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hverandre enn pa de fleste av sortene som ligger pa venstre side av kartet (unntak: Constable). Dette
kan gi en indikasjon pa hvor homogen sorten er i aromaen sin.

4.9.2  Sorter hodekal dyrket i flere sesonger

De sortene som ble dyrket i flere sesonger, Cambria i sommerftidlig, hgst og vinter, og Murdoc i hgst
og vinter, beveger seg gjennom kartet (Figur 32), fra hgyere innhold av aromastoffer med en grgnn,
stikkende lukt p& sommeren til hgyere innhold av aromastoffer med en mer karseaktig, svovel-preget
lukt i hgst- og vintersesongen.

| Cambria er det hovedsakelig mengde aldehyder, forbindelser med en grgnn, fruktig lukt, som forringes
i lgpet av sesongen, mens mengde av isothiocyanater, forbindelser som beskrives en stikkende,
pepperaktig aroma, ikke forringes like mye (Figur 33). Dette gjar at balansen mellom de to stoffgruppene
forskyver seg.

| Murdoc skjer det omvendte med samme resultat, mengden av isothiocyanater («stikkende») minker i
lapet av sesongen, mens mengden av aldehyder («grann») er omtrent lik. Dette resulterer i at bade
Cambria og Murdoc i hast- og vintersesongen grupperer seg, basert pa innhold av aromastoffer,
sammen med tidligkal-sortene.

For markedet kan det derfor veere interessant & vurdere en hgstdyrket Murdoc for ferskkonsum.

4.9.3 Sammensetningen av aromastoffer i hodekal

Sammensetningen av ulike aromastoffer etter stoffklasse for hodekalsortene dyrket i 2016 er vist i Figur
33. Aromastoffene som er tatt med i analysen omfatter ca. 60 ulike forbindelser for hodekal.

De tre sortene CapeHorn i tidligsesongen, Dutchman i hgstsesongen og Murdoc i vintersesongen
utmerker seg med lavest mengde av aromastoffer, mens savoysortene Clarissa og Wirosa har hgyest
mengde aromastoffer. Sortene i tidlig- og hgstsegmentet har i gjennomsnitt lavere niva av aromastoffer
enn vintersortene. Det skal nevnes her at det teoretiske nedbrytningsproduktet til GLS forbindelsen
glucoraphanin, sulforaphane, ikke ble funnet i noen av de flyktige analysene, mens glukosinolat-
analysen har vist utgangsstoffet glucoraphanin i til dels store mengder, spesielt i radkal. Sulforaphane
antas derfor & ikke veere flyktig, og fanges ikke opp av aroma-analysen.
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Figur 33 Oversikt over sammensetning av aromastoffer, gruppert i stoffklasser, i hodekalsorter dyrket i tre sesonger
i 2016.

4.9.4  Tidligkal
PCA-kartet over tidligkalsorter (Figur 34) viser et tydelig skille i horisontal retning, mellom Cambria pa
hayre side, og hovedsorten Jetma, Parel og Prestar pa venstre side.
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Figur 34 Oversikt over tidligkdlsortene av hodekal, basert p& aromastoffer.

Cambria pa hayre side i kartet, har mer av de aromastoffene som beskrives med ord som «stikkende,
brennende og grgnn», enn de andre sortene. Dette stemmer godt overens med sensorisk beskrivelse
av sorten Cambria som «bitter med kraftig ettersmak, lukt av nyklippet gress». Tourima, som ligger i
samme region som Cambria, men som sannsynligvis ikke var ferdig modnet ved hgstetidspunkt,
beskrives ogsa med «intens, bitter smak» av sensorisk panel. Parel ble derimot i sensorisk panel
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bedgmt til & ha mest brennende og svovelsmak av tidligsortene, noe som ikke gjenspeiler seg like tydelig
i aromastoffprofilen. Men Parel har lite av de «grgnne» aldehydene som kan pavirke smak og lukt av
denne sorten.

| vertikal retning er Constable i toppen av kartet og CapeHorn i bunnen av kartet de to sortene som er
motsatt hverandre, der Constable har mye av aromastoffer med «grgnn, stikkende, svovelaktig» aroma
og CapeHorn har lite av dem, men kjennetegnes av aromastoffer med florale aromaer som «rose, sitrus,
mynte og krydder». Sensorisk er Constable beskrevet med «syrlig og sgt smak», mens CapeHorn er
beskrevet med «blomsterlukt», og Point-1 med «lukt av nyklippet gress». Generelt har CapeHorn og
Point-1 minst total mengde av aromastoffer av alle tidligkalsorter, men ogsa minst mengde av de
«brennende, stikkende» aromastoffene, mens Cambria og Constable har mest. Det er verdt & merke
seg at Jetma og Constable hadde relativt lavt innhold av total mengde glukosinolater (se kap. 4.8.1)
som er opphav til enkelte grupper aromastoffer.

Det er ogsé tydelig av spredningen pa de biologiske gjentakene (starrelsen av sirklene) for hver sort at
sortene Cambiria, Point-1, Constable og CapeHorn har stgrre variasjon av aromastoffer innenfor sorten
enn Jetma, Parel og Prestar. Siden Tourima, som sannsynligvis ikke var ferdig modnet, har starst
spredning, kan man spekulere her om de sortene med stor spredning ikke var fullt modne enna.
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Figur 35 Oversikt over hgstkalsortene av hodekal (hvit, rad og savoy), basert pa aromastoffer.

PCA-kartet over hgstkalsortene (Figur 35) er veldig pavirket av savoykalsorten Clarissa. Det er den som
bidrar mest til spredningen i horisontal retning (hovedretning, PC-1) og sorten har mye av aromastoffer
beskrevet med «grgnn, brennende og stikkende». Sensorisk er Clarissa beskrevet som en smaksintens
sort med mye bitterhet, gress-smak og ettersmak, og ligger hgyest av alle hgstsorter pa grgnnlukt og
blomsterlukt. Samtidig er den rade sorten Integro ansvarlig for mesteparten av spredningen i vertikal
retning (PC-2), og har mye av aromastoffer med «karse, fusel, aromatisk, brennende, svovel»
egenskaper. Sensorisk er Integro beskrevet med «markant svovel-lukt og -smak» og har signifikant lav
score pa grennlukt, og skiller seg ogsa ut i det sensoriske PCA-kartet (Figur 14).

Ser man kun pa hvite hgstkalsorter (Figur 36), sa ligger de runde sortene Castello og Verdeco i sentrum
av kartet, dvs. de har en «balansert» mengde aromastoffer i forhold til sorter som ligger som
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ytterpunkter. Den horisontale retningen blir spent ut av GreenRich (flat) pa hgyre side av kartet, som
har mye av aromastoffer med «gragnn, brennende, stikkende» beskrivelse, og Cabbice (flat) og Murdoc
(spiss) pa venstre siden av kartet, som har lite av de samme aromastoffene. Sensorisk panel beskrev
GreenRich som «har blomsterlukt og middels bitterhet», dvs. scorer signifikant hgyt p& blomsterlukt og
signifikant lav pa svovellukt blant hgstkalsortene. Cabbice ble sensorisk beskrevet med «middels
bitterhet» og scorer signifikant lav pa blomsterlukt og signifikant hgyt pa kjellerlukt i hastsegmentet.
StorMurdoc & enda lavere pa svovellukt og signifikant lav pa kjellerlukt, og er beskrevet som «mild sort
med lite bittersmak». Dette stemmer godt overens med det kjiemiske aromakartet.
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Figur 36 PCA-kart over de hvite hgstkalsortene av hodekal, basert pa aromastoffer.

Blant hgstkalsortene er det Dutchman som har minst total mengde av aromastoffer og sin plassering
nesten i midten av kartet tilsier at fordelingen av de ulike aromastoffklassene er balansert (Figur 33);
dvs. den har like lite isothiocyanater (stikkende, brennende) som aldehyder (grenn, fruktig), og
forholdsvis like mye av alle aromastoffklassene. Sensorisk ligger Dutchman ogsa «midt pa treet» i alle
luktegenskaper. Denne sorten er ogsa lav i mengde glukosinolater (Figur 28).

| vertikal retning ligger Sunny (flat) i nedre del av kartet, og har mye av aromastoffer som beskrives med
«svovelaktig, pepperrot, karse, aromatisk», men sensorisk ble Sunny beskrevet som relativt mild,
samtidig som den hadde nest hgyeste verdi for luktintensitet, bare slatt av savoy Clarissa (Figur 15).

Cambria (flat/rund) og GreenRich (flat) ligger i gvre del av kartet. Forskjellen mellom Sunny og
GreenRich ligger hovedsakelig i total mengde nitriler og isothiocyanater, som Sunny har mer av, mens
GreenRich har mer aldehyder («grgnn, fruktig») og terpener («skog-, krydder-aroma).

Alle spisskalsortene i hgstsegmentet ligger pa venstre side av kartet, men Murdoc har mer av de
«stikkende, brennende, karse» aromastoffer enn Dutchman. | tillegg ser man en nedgang i nivaet av de
samme stoffene nar Murdoc far lov a vokse 2 uker lenger i feltet (Murdoc > StorMurdoc), og sortens
spredning (starrelsen pa sirkelen) blir mindre. | hgstsegmentet pner dette for produktdifferensiering?
Bade de runde sortene og de spisse sortene er forholdsvis like innbyrdes for aromastoffer, slik de ogsa
ble beskrevet sensorisk. Den flate sorten GreenRich skiller seg ut og har forskjellige kjemiske aroma-
egenskaper som bgr undersgkes neermere, og kanskje kan utnyttes for produktdifferensiering. Den
omtales hos frgleverandgr Takii med «excellent taste».
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Figur 37 PCA-kart over vintersortene av hodekal (hvit, red og savoy), basert pa aromastoffer.

Vinterkalsortene viser en lignende trend som hgstkalsortene (Figur 37). Aromakartet ligner ogsa veldig
pa det sensoriske Kkartet (Figur 18). Savoykal-sorten Wirosa spenner kartet i horisontal retning, mens
radkalsortene Bandolero, Rodima og PinkStar spenner kartet i vertikal retning. Bade savoykal-sorten
og rgdkal inneholder mye av aromastoffer som beskrives med «sterk, stikkende, grgnn og fruktig», men
det er forskjellige aromastoffer som har hgy konsentrasjon i de to ulike kaltypene. PinkStar, den rosa,
er forskjellig fra Bandolero og Rodima, og har hgyt innhold av blomkarse-aroma. Det sensoriske panelet
oppfattet ogsa en svak, men ikke signifikant forskjell mellom PinkStar og de to rede sortene, med noe
hayere verdi for blomsterlukt pa PinkStar, men alle tre hadde hgye score for brennende smak (Figur
18) som nok er med pa & maskere nyanser i lukt og smaksbildet. Her kan det veere muligheter for
produktdifferensiering i ulike bruksomrader, ogsa knyttet til tekstur og farge.

Innenfor de hvite vinterkalsortene beskriver aromakartet over 50 % av forskjellene langs hovedaksen
PC-1 (Figur 38). Her ligger Reaction, Bartolo og Flexima p& hgyre side av kartet, med forholdsvis hgyere
innhold av aromastoffer med «brennende, stikkende og grgnn» aroma, mens Murdoc, Cambria og
Erdeno ligger pa venstre side og har mer av «svovel og karse» aromastoffer og mindre av brennende,
stikkende aromastoffer. Sensorisk er disse beskrevet med «lav bitterhet» og Erdeno i tillegg med «mye
grennlukt», s& her sammenfaller sensorisk og kjemisk profil av sortene.

Siden Bartolo, Flexima og Reaction er runde sorter, kan de brukes om hverandre, mens Murdoc, Erdeno
og Cambria har ganske like aromaegenskaper med mindre smaksintense aromastoffer, men har
forskjellig form og starrelse, og har derfor potensial til & gke produktspekteret i det sene hgst-markedet
utover de vanlige vinterlagringssortene.
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Figur 38 PCA-kart over hvite vintersorter av hodekal, basert pa aromastoffer.
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5 Blomkal — resultater fra sortsforsgket

5.1 Feltforsgket og informasjon om sortene

Sortsforsgk i blomkal ble gjennomfart i 2017, med 11 sorter (Tabell 20): 8 hvite, en gul, en lilla og en
grgnn (romanesco). Sortene ble valgt ut etter en grundig prosess hvor de fleste prosjektdeltakerne var
involvert. Det ble lagt vekt pd & ha med bade velkjente sorter og ukjente sorter, og sorter med mulige
andre egenskaper (f.eks har en av sortene klumprotresistens) enn de som er i vanlig bruk i Norge na. |
tillegg ble det lagt vekt p& & ha med sortsmateriale fra mange ulike sortseiere (frgfirma) for & ha starst
mulig spredning i genetisk bakgrunn. Et kriterium for sortsvalget var ogsa at sortene skulle veere egnet
til produksjon i perioden tidlig - tidlig hgst.

Forsgkene ble lagt i blomkalfelt hos IHLA Samdrift i Lier. Feltverten utfgrte alt daglig stell av
forsgksfeltet, mens etablering og all registrering ble utfgrt av NLR Viken. NIBIO og NLR var ansvarlig
for forsgksplanen, og NIBIO var ansvarlig for tallbehandling og resultatfremstilling av vekstdata etter
forsgkene. Blomkalen ble transportert med kjgletransport til Nofima.

Tabell 20 Tilleggsinformasjon for blomkalsorter dyrket i 2017. Alle sortene er F1 hybrider.

Sortseier Farge Plantetall Vekst- Dato Vekst- Kommentar
dagn

rdaa d@gn o : ;
p angitt Saing Planting Hgsting

Freedom F1  Seminis  hvit 5000 63-68 28.mai 25.jun  26.08. 62  Hovedsort konsum

Delfino F1 Clause hvit 5000 65-75 28.mai 25.jun 27.08. 63  Mye brukt sort til
konsum og industri.

Korlanu F1 Syngenta  hvit 5000 65-72 28.mai 25.jun 27.08. 63  Konsum Norge

Liria F1 Bejo hvit 5000 70-82 23.mai 20.jun 28.08. 69  Konsum og industri
Norge, plantes 5 d
tidligere enn resten.

Synergi F1 Enza hvit 5000 65-72 28.mai 25.jun  27.08. 63  Konsum Norge
Zaden

Clarina F1 Syngenta  hvit 5000 70-82 23.mai 20.jun 25.08. 66  Klumprotresistent.
Plantes 5 d tidligere

enn resten.
Socius F1 Rijk hvit 5000 65-75 23.mai 20.jun 25.08. 66  Relativ ny, Konsum
Zwaan og industri, plantes
5 d tidligere enn
resten.

Ferrara F1 Hazera hvit 5000 65-70 28.mai 25.jun  24.08. 60
FlameStar F1 Syngenta gul 5000 65-70 28.mai 25.jun  30.08. 66

Depurple F1  Syngenta lilla 5000 65-70 28.mai 25.jun 26.08. 62  Lysere enn Grafitti,
men bedre plante,
lettere & dyrke.

Veronica F1 Bejo grenn 5000 65 28.mai 25.un 05.09. 72  Romanesco,
hovedsort hgst i dag.
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5.2 Vekstegenskaper — blomkal
v/ Ingunn Vagen og Gerd Guren

Vekstegenskapene som presenteres er kvalitative og kvantitative data for ytre kvalitet og fysiske
egenskaper ved sortene (se metodebeskrivelse kap. 6.1). Sammen med alle sensoriske og kjemiske
analyser gjennomfgart av Nofima, bidrar de til & gi et sa fullstendig bilde som mulig av hver enkelt sorts
egnethet til ulike formal.

Feltvert: Ihla samdrift DA, Lier
Gjennomfgring av forsagket: NLR Viken v/ Hans Hakon Helmen
Neermeste veerstasjon: Lier

Forsgksfeltet med sorter av blomkal ble lagt inne i et blomkalfelt i Lier i Buskerud (na Viken). Siden det
var litt ulik forventet veksttid mellom sortene, ble 3 av sortene sadd og plantet 5 dager tidligere enn de
andre for a forsgke a fa alle sortene hgsteklare samtidig (Tabell 20, Tabell 5). Hgstingen ble gjort fra
24. til 30. august 2017 for alle sorter unntatt romanesco-sorten Veronica, som ble hgstet 5. september.
Veronica ble dermed for sent moden til & innga i den sensoriske analysen ved Nofima.

Sortene ble lagret pa kjglelager hos feltvert inntil transport til Nofima. P& grunn av klumprotangrep i
deler av forsgksfeltet ble det bare registrert og hgstet blomkalhoder pé to av de tre gjentakene i forsgket.

Flere av vekstegenskapene ble vurdert p& en skala fra 1 til 9, hvor 9 som hovedregel er best, sterkest,
mest positiv bedgmming.

Tabell 21 Vekstegenskaper for blomkal i sortsforsgk 2017. Pga angrep av klumprot i deler av forsgksfeltet er tallene
i tabellen basert pa to av de tre gjentakene i forsgket. Ved 1-9-vurdering defineres 9 som best/mest positiv
vurdering, og 1 som darligst/mest negativ. Grupperingsinformasjon med konfidensintervall 95 % er angitt med
bokstaver: gjennomsnittsverdier med samme bokstav er ikke signifikant forskjellig fra hverandre. n= 20-58

Vekstdggn Hodevekt Salgbare Gjennom Mosing Rad- /
hoder -voksing misfarging

1 Freedom 62 d 618 a 75 a 0 0 9.0 a
2 Delfino 63 cd 690 a 93 a 0 0 9.0 a
3 Korlanu 63 cd 638 a 92 a 0 0 9.0 a
4 Liria 69 ab 790 a 87 a 0 0 8.5 a
5 Synergi 63 cd 786 a 94 a 0 0 9.0 a
6 Clarina 66 bc 741 a 83 a 0 0 9.0 a
7 Socius 66 bc 704 a 62 a 0 0 9.0 a
8 Ferrara 60 d 708 a 80 a 0 0 9.0 a
9 FlameStar 66 bc 649 a 93 a 0 0 9.0 a
10 Depurple 62 d 609 a 94 a 0 0

11 Veronica 72 a 782 a

Blomkal <.0001 0.0161 0.0715 - - 0.4945
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Det var 12 dagers forskjell i veksttid mellom tidligste sort Ferrara, med 60 dager, og seneste sort
Veronica (romanesco), med 72 dager veksttid (Figur 39). Av de hvite sortene var Liria den seneste
sorten med 69 dager. Hovedsorten Freedom hadde 62 dagers veksttid (Tabell 21). Veksttiden som vises
for sorten Clarina kan veere pavirket av at feltvertens hastemannskap ved en feil kom til & hgste 12
hoder fra en av forsgksrutene med Clarina to dager far fgrste forsgkshgsting. Derfor er reell veksttid
antagelig noe kortere enn de 66 vekstdggn som tabellen viser.

Det ble hgstet mange blomkalhoder av hver sort i forsgket, og Tabell 21 viser gjennomsnittlig vekt fra
de to gjentakene som kunne brukes. Gjennomsnittlig hodevekt var fra 609 gram (Depurple) til 790 gram
(Liria). Selv om variansanalysen viser at det er signifikante forskjeller pa hodevekt mellom sortene, viser
ikke grupperingstesten noen forskjeller. Dette kan skyldes at bare to av de tre gjentakene i forsgket
kunne brukes, og at det i tre av sortene (Synergi, Socius og Ferrara) var stor forskjell pa
gjennomsnittsverdiene i de to gjentakene. Hovedsorten Freedom hadde de nest letteste hodene i
forsgket. Hodevekter og antall vekstdagn for sortene er ogsa vist i Figur 39. | praksis betyr ikke hodevekt
sa mye ved salg til konsum, siden blomkal da selges til stykkpris. For blomkal til industri, derimot, er
hodevekten viktig.
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Figur 39 Gjennomshnittlig hodevekt (bld/grgnne sgyler) og antall vekstdagn (orange punkt) fra planting til hgsting for
11 sorter av blomkal i sortsforsgk i Lier 2017. Resultatene vises sortert etter antall vekstdggn. Hovedsorten
Freedom F1 er markert med grgnn farge. Antall hoder: n=20-58

Det var ingen forekomst av kvalitetsfeilene gjennomvoksing og mosing i dette forsgket. Det var ogsa
sveert lite forkomst av rgd-/misfarging av hodene. Andelen salgbare hoder var fra 62% for Socius til 94%
for Synergi og Depurple (Tabell 21). Forskjellen er likevel ikke statistisk signifikant, sannsynligvis av de
samme arsakene som nevnt over for hodevekt. Hovedgrunnene til at en del hoder ble klassifisert som
ikke salgbare var misfarging av sol (gulning) og rate av ulike slag.
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Tabell 22 Vurdering av helhet, farge, fasthet, dekking over hode og dekking under hode, i sortsforsgk blomkal 2017.
For de hvite sortene vil farge si hvithet. For de fargede sortene er det hvor kraftig fargen er. Pga. angrep av klumprot
i deler av forsgksfeltet er tallene i tabellen basert pa to av de tre gjentakene i forsgket. Ved 1-9-vurdering defineres
9 som best/mest positiv vurdering, og 1 som darligst/mest negativ. Antall hoder, n=28-60.

Fasthet Dekking over Dekking under
hodet hodet

1 Freedom 6.0 b 6.5 a 7.0 ab 5.0 c 55 d
2 Delfino 7.5 ab 7.5 a 7.5 ab 7.5 ab 7.5 abc
3 Korlanu 7.0 ab 7.0 a 8.0 a 7.0 abc 7.0 bcd
4 Liria 6.8 ab 6.0 a 7.5 ab 55 bc 7.0 bcd
B Synergi 8.0 ab 7.5 a 8.0 a 7.5 ab 8.0 ab
6 Clarina 8.5 a 7.5 a 8.0 a 9.0 a 9.0 a
7 Socius 6.5 ab 7.0 a 5.0 c 8.0 a 6.0 cd
8 Ferrara 7.0 ab 7.5 a 7.5 ab 8.0 a 7.0 bed
9 FlameStar 6.3 b 6.5 a 6.0 bc 7.0 abc 7.5 abc
10 Depurple 7.0 ab 7.0 a 7.0 ab 7.0 abc 6.0 cd

11 Veronica

P-verdier (sorter)

Blomkal 0.0160 0.4327 0.0002 0.0016 0.0001

I en helhetsvurdering av sortene i forsgket kom Clarina ut som den beste sorten, mens Freedom og
FlameStar fikk lavest score (Tabell 22, Figur 40).

Sortene Korlanu, Synergi og Clarina hadde de fasteste hodene, mens Socius hadde darligst fasthet.
Det var store forskjeller i hvor godt sortene dekket bade over og under blomkéalhodet. Clarina var sorten
med aller best dekking under hodet, fulgt av Synergi, mens Freedom hadde darligst score (Tabell 22)

Clarina hadde ogsa best score for dekking over hodet, sammen med Socius og Ferrara. Ogsa her var
Freedom darligst, sammen med Liria (Tabell 22). Dekking over hodet beskytter de hvite blomkélhodene
mot gulning forarsaket av soleksponering. Vi ser i Tabell 22 at sortene med best dekking over hodet
ogsa jevnt over har god score for hvitfarge. Forskjellen mellom sortene i score for farge var likevel
mindre enn for dekking, og forskjellene var ikke statistisk signifikante. Det er ganske god statistisk
korrelasjon mellom score for dekking over hodet og farge (71 %).

Vi ser at hovedsorten i Norge, Freedom, er en av sortene som gjar det darligst i dette forsgket. Det betyr
ikke ngdvendigvis at sorten er darlig; det er gode erfaringer med sorten i andre forsgk og i praktisk
produksjon. Men under de gjeldende forhold og pa det arealet hvor forsgket ble gjort, egnet Freedom
seg darligere enn mange av de andre sortene. Feltverten lhla Samdrift bruker da heller ikke Freedom i
sin produksjon. Sortene som gjgr det best er Clarina og Synergi, og Delfino og Ferrara. Man kan merke
seg at sorten som gjgr det best, Clarina, ogsa er den eneste klumprotresistente sorten i forsgket. Og
det var noe klumprot i feltet.
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Figur 40 Helhet, farge, fasthet og dekking over hodet i sortsforsgk blomkal 2017. Figuren er basert pa de samme
tallene som Tabell 22, men er her sortert etter scoren for helhetsvurdering. Ved 1-9-vurdering defineres 9 som
best/mest positiv vurdering, og 1 som dérligst/mest negativ.

Tabell 23 Kort sammendrag av vekstegenskaper for blomkal i feltet.

Sort nr. Sortsnavn Type sort Sammendrag av vekstegenskaper
1 Freedom Hvit, konsum 62 vekstdegn. Hovedsort. Hos denne produsenten noe darlig
helhetsvurdering. Lav score for dekking over og under hodet.
2 Delfino Hvit, 63 vekstdggn. God helhetsvurdering. Jevnt bra pa farge, fasthet
konsum/industri og dekking.
3 Korlanu Hvit, konsum 63 vekstdagn. Faste hoder. Ganske god farge og dekking.
4 Liria Hvit, 69 vekstdagn, senest av de hvite sortene. God hodevekt, ganske
konsum/industri bra fasthet. Noe darlig dekking over hodet og lavest score pa
farge.
5 Synergi Hvit, konsum 63 vekstdagn. Meget god helhetsvurdering. Faste hoder, god
hodevekt. God dekking over og under hodet.
6 Clarina Hvit, 66 vekstdagn. Best helhetsvurdering. Faste hoder. Best dekking
klumprotresistent ~ over og under hodet.
7 Socius Hvit, 66 vekstdegn. Darligst fasthet. God dekking over, men darligere
konsum/industri under hodet.
8 Ferrara Hvit, konsum 60 vekstdagn, tidligste sort i forsgket. God farge, fasthet og

dekking over hodet.

9 FlameStar  Gul 66 vekstdagn. Lav helhetsvurdering. Ganske god dekking over og
under hodet.

10 Depurple Lilla 62 vekstdggn. Hgy andel salgbare hoder. Lavest hodevekt.
Ganske bra farge, fasthet og dekking over hodet.

11 Veronica Romanesco 72 vekstdagn. God hodevekt. Ble hgsteklar for sent til & bli med i
sensoriske analyser. Ytre kvalitet ikke vurdert.

75



JfNofima

Bilde 4 Blomkalsorter. Tilfeldig utvalgt hode fra dem som ble sendt til Nofima. Se Tilleggsinformasjon for alle bilder.

5.3 Sensoriske egenskaper - blomkal
v/Kristine Svartebekk Myhrer og Paula Varela

Det ble utfgrt beskrivende analyse med 23 ulike egenskaper for 10 sorter av blomkal (Tabell 24).
Romanesco sorten Veronica var ikke med i analysen pga for sent hgstemoden.

PCA-kartet over blomkalsortene (Figur 41) viser de egenskapene som forklarer den starste forskjellen
mellom sortene. Egenskapene grgnnlukt, syrlig lukt og grovhet plasserer seqg til venstre i kartet, mens
emmen lukt plasserer seg til hgyre i kartet. Den gule sorten FlameStar skiller seg ut, og er den sorten
som bidrar til spredning i horisontal retning (PC1) og har mest emmen lukt og relativt lite syrlig lukt og
grgnnlukt.
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Figur 41 PCA-kart av praver og signifikante egenskaper for blomkalsortene. 79.1 % av variasjonen forklares langs
PC1 og 12.1 % forklares langs PC2. Veer oppmerksom pa at skalaer ikke bar tolkes direkte, figuren illustrerer kun
forholdet mellom prgver og egenskaper.

Variansanalysen (ANOVA) for sortsforsaket i blomkal (Tabell 24) viser at det er signifikante forskjeller
mellom to eller flere av prgvene for 6 av 23 egenskaper. Generelt viser resultatene at det er sma
forskjeller i gjennomsnittsverdiene for de ulike egenskapene. Ingen av smaksegenskapene var
signifikant forskjellige. Det er signifikante forskjeller for syrlig lukt, grannlukt, emmenlukt, hardhet,
sprghet og grovhet. For syrlig lukt viser tabellen at Freedom, Korlanu, Liria, Clarina, Socius og Ferrara
har relativt hay intensitet, mens FlameStar har relativt lav intensitet. Clarina og Ferrara har ogsa relativt
hgy intensitet for grgnnlukt, og FlameStar har relativt lav intensitet. FlameStar har i tillegg relativt hgy
intensitet for emmenlukt. For hardhet viser resultatene at Freedom, Delfino og Socius er relativt harde,
men Synergi og FlameStar var noe mykere. Delfino og Synergi var noe sprgere, og Socius og Ferrara
var noe grovere i teksturen.
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Tabell 24 Variansanalyse (ANOVA) og Tukey’s multiple sammenligningstest for blomkalsortene. Det er her benyttet signifikant forskjell pa 5 % niva (p=0.05) angitt ned bokstaver:

gjennomsnittsverdier med samme bokstav er ikke signifikant forskjellig fra hverandre.

Synergi

Clarina

Socius

Ferrara

FlameStar

Egenskaper Freedom Delfino Korlanu Liria

Total luktintensitet 5.68 A 5.50 A 5.67 A 5.85A

Syrlig lukt 443 A 4.01 AB 4.47 A 411 A
e Grgnnlukt 3.98 AB 3.81 ABC 3.93 AB 3.93 AB
Blomsterlukt 134 A 1.36 A 150 A 1.23A
Emmen lukt 1.44B 2.00 AB 1.67B 1.91 AB

Svovellukt 4.62 A 4.54 A 4.49 A 4.84 A

Kjellerlukt 1.82A 2.28A 1.84 A 2.02A

Total smaksintensitet 5.69 A 5.65 A 5.62 A 5.93A
Syrligsmak 4.14 A 413 A 422 A 3.76 A

Sgtsmak 401 A 3.79A 432 A 4.35A

Bittersmak 3.98A 413 A 3.85A 3.83A
Metallsmak 3.53A 354 A 341A 3.37A

SMAK Svovelsmak 4.88 A 475 A 492 A 4.84 A
Grgnnsmak 3.88A 3.58 A 3.87A 3.84A
Emmensmak 2.01A 1.97 A 196 A 2.39A
Brennende smak 3.86 A 4.04 A 2.89A 3.23A
Kjellersmak 2.26 A 236 A 2.03A 2.36 A

Ettersmak 523 A 526 A 5.18 A 535A
Hardhet 564 A 553 A 5.17 ABC 5.43 AB
Sprghet 5.63B 6.36 A 6.04 AB 5.88 AB
TEKSTUR Grovhet 5.16 ABC 5.32 AB 5.16 ABC 5.31 AB
Saftighet 542 A 575A 551 A 558 A

Astringens 3.18A 3.16 A 2.86 A 3.16 A

5.80 A
4.01 AB

3.66 ABC

1.93A
2.10 AB
4.26 A
230 A
5.65A
4.02A
443 A
4.03 A
3.22A
4.69 A
3.43A
2.38A
3.12A
2.80 A
4.85A
4.68C
6.35 A
4.42C
5.99 A
3.01A

5.75A
451 A
433 A
180A
148B
4.63 A
1.62A
575 A
4.58 A
3.94 A
3.75A
3.44 A
5.05A
4.25A
172 A
3.73A
2.00 A
515A
5.25 ABC
5.97 AB
5.11 ABC
5.83A
3.00 A

5.65A
434 A
4.02 AB
147 A
1.70B
470 A
2.06 A
572A
4.25A
391A
3.83A
3.55A
472 A
3.68 A
1.82A
3.29A
237A
5.31A
557 A
6.15 AB
552 A
5.63 A
3.06 A

540 A
443 A
420 A
141 A
1.75B
413 A
197 A
579 A
401 A
3.76 A
4.06 A
3.28A
4.69 A
3.63A
214 A
3.44 A
244 A
517 A
5.46 AB
6.23 AB
554 A
5.45A
3.19A

525A
3.13B
2.87C
140A
277 A
452 A
2.83A
526 A
3.62 A
3.96 A
3.79A
3.69 A
458 A
3.35A
2.39A
2.94 A
219A
490 A
4.85BC
5.65B
4.50 BC
5.38 A
2.92A

Depurple
519A 0.172
3.95 AB <0.001
3.04BC <0.001
1.78 A 0.190
1.96 AB 0.002
423 A 0.257
2.08 A 0.376
5.46 A 0.240
3.67A 0.111
3.81A 0.069
4.44 A 0.560
3.32A 0.512
463 A 0.625
3.19A 0.198
217A 0.544
3.29A 0.392
248 A 0.665
5.16 A 0.478
471C <0.001
5.74 AB 0.001
440C <0.001
571A 0.191
3.33A 0.715
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5.4 Kjemiske innholdsstoffer - blomkal

v/Gesine Schmidt og Grethe Iren Borge

| sortsforsgket for blomkal ble det malt vanninnhold, sukker (sukrose, fruktose og glukose), vitamin C,
glukosinolater (10-12 ulike) og aromastoffer (metabolomics). Metodikk er beskrevet bakerst i rapporten
(Kap. 6).

Verdien for hver sort er gijennomsnitt av 3 pragver som hver bestar av 3 hoder (ett fra hver rute i feltet),
dvs 9 kalhoder. Hver prgve ble analysert med 2-3 uavhengige tekniske paralleller analyserte i
randomiserte prgveoppsett.

Tabell 25 Innhold av vann, totalt vitamin C (summen av L-askorbinsyre og L-dehydroaskorbinsyre) og totalt sukker
(summen av glukose, fruktose og sukrose) i blomkalsorter dyrket i 2017. Verdiene er angitt + standardavvik (n = 3).
Variansanalyse (ANOVA) og statistisk, sesongvis grupperingsinformasjon etter Tukey’s multiple sammenlignings-
test med konfidensintervall 95 % er angitt i bokstaver: gjennomsnittsverdier med samme bokstav er ikke signifikant
forskjellig fra hverandre.

Vanninnhold Vitamin C Sukker

Sort g/100 g FW mg/100 g FW mg/g DW /100 g FW mg/g DW

Freedom 921+03 a 65.3+29 a 83%03 a 24+£02 a 30316 a
Delfino 923+02 a 540+05 cd 7.0+x0.2 bcde 25+01 a 325%5 a
Korlanu 92.2+03 a 56.9+09 bcd 7.3+x0.2 abcd 25+x01 a 325%x11 a
Liria 92.0+0.1 ab 481+1.0 ef 6.0+0.1 e 25+02 a 311+26 a
Synergi 925+03 a 527+13 de 7.0+0.4 abcde 25+01 a 3388 a
Clarina 92.2+04 a 59.0+x1.7 bc 7.6+0.6 abc 2401 a 312%10 a
Socius 92.7+0.1 a 451+20 f 61202 de 25+01 a 335+6 a
Ferrara 92.0+0.7 ab 65.9+42 a 83%*10 a 2502 a 308%18 a
FlameStar 922+02 a 62.7+14 ab 80x03 ab 24+00 a 303+5 a
DePurple 91.1+0.2 bc 59.2+1.0 bc 6.7+0.1 cde 26+01 a 293+ 6 ab
Veronica* 90.7+£0.2 ¢ 60.4+18 ab 65+0.3 cde 23+01 a 250+ 2 b

P-verdier (sorter)

Blomkal <0.001 <0.001 <0.001 0.472 <0.001

*Romanesco

5.5 Vanninnhold

Vanninnhold i blomkal dyrket i 2017 varierte med ca. 2 % mellom hgyeste og laveste verdi (Tabell 25).
Veronica, som er en Romanesco-sort, hadde lavest vanninnhold (90.7 %), mens Socius hadde hgyest
(92.7 %). Verdiene tilsvarer referanseverdiene angitt i Matvaretabellen, der fersk blomkal star oppfart
med ca. 92 % vanninnhold. Resultatet er statistisk signifikant (P < 0.001), der DePurple og Veronica har
signifikant mindre vanninnhold enn alle de andre sortene.

5.6 Sukker

Sukkerinnhold i blomkal var ikke signifikant forskjellig mellom sortene, og varierte med 0.3 g/100 g FW
(mellom 2.6 og 2.3 g/100 g FW) (Tabell 25). Referanseverdien ligger pa 2.3-2.7 g/100 g FW, dvs. i
samme omrade som sortene dyrket i prosjektet. Resultatene stemmer overens med sensoriske tester,
der det var ingen forskjeller pa sgtsmak. Sukkerinnholdet basert pa terrvekt skiller Romanesco-sorten
Veronica signifikant ut (P < 0.001) fra resten av sortene og la betydelig lavere enn de andre sorter.
Veronica ble hgstet en uke senere enn resten av sortene, fordi den ikke var moden til hgstetidspunktet.



Dette gjorde ogsa at sorten ikke ble med i sensoriske tester. Ut ifra dataene kan det diskuteres om
Veronica var salgsmoden en uke senere.

5.7 Vitamin C

Vitamin C-innhold i blomkélen var signifikant forskjellig mellom sortene (Tabell 25).

Ferrara hadde hgyest innhold (66 mg/100 g), tett fulgt av hovedsorten Freedom og den gule sorten
FlameStar. Socius hadde lavest (45 mg/100 g), dvs. forskjellen mellom sortene |& pa 20.8 mg/100 g FW
(ca. 32 % variasjon). Referanseverdien oppgitt for vitamin C i blomkal ligger pd 58 mg/100 g
(Matvaretabellen). Dermed & sorter dyrket i 2017 omtrentlig i referanseomradet, med forbehold om at
dyrkingsforsgket ble utfart kun i en sesong.

Ogsa beregnet pa tarrvekt var vitamin C-innholdet signifikant forskjellig; her |& Freedom og Ferrara
hgyest og Liria lavest. Romanesco-sorten skilte seg ikke spesielt fra blomkalsortene, den hadde et
innhold pa 60 mg/100 g. Dette var statistisk signifikant samme niva som hovedsorten Freedom.

Det var ikke mulig & konkludere pa en sammenheng mellom sortsutvikler og vitamin C- eller
sukkerinnholdet, fordi hver sortsutvikler, med unntak av Syngenta og Bejo, var kun representert med én
sort.

5.8 Glukosinolater

Det ble funnet 10 ulike glukosinolater (GLS) i de ulike blomkalsortene og 11 GLS i romanescokalen
(krysning blomkal/brokkoli, eng. roman cauliflower, romanesco broccoli) i mengder som kunne
kvantifiseres. Det var de samme GLS som i hodekal, utenom gluconapin, som fantes i lave mengder i
hodekal. Blomkal hadde heller ikke gluconasturtiin, noe romaenscokalen har.

Total mengde (sum av alle GLS) var signifikant forskjellig mellom sortene (Tabell 26) og varierte mellom
24.5 — 57.9 mg/100 g FW. Sorten med hgyeste innhold var Romanesco Veronica, bade basert pa
ferskvekt og t@rrvekt. Dernest fulgte den hvite blomkalsorten Liria (som var lav pa Vit.C), mens laveste
innhold av GLS ble funnet i den hvite blomkalsorten Ferrara.

Blomkalsortene, utenom romanescotypen, kunne deles inn i 3 nivagrupper. De fem sortene med lavest
innhold var Ferrara, Synergi, FlameStar, Freedom og Korlanu med GLS innhold pa 24.5 — 29.3 mg/100
g FW. Sortene som danner en mellomgruppe varierte mellom 27.1-33.7 mg/100 FW (FlameStar,
Freedom, Korlanu, DePurple, Socius, Clarina, Delfino). Blomkalsortene som hadde hayeste innhold var
gruppen med Clarina, DePurple, Delfino og Liria, med GLS-innhold p& 32.2-38.6 mg/100 g FW.
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Tabell 26 Innhold av GLS i blomkalsorter (umol/g tarrvekt og mg/100 g ferskvekt) dyrket i 2017. Verdiene er angitt
t standardavvik. Variansanalyse (ANOVA) og statistisk, sesongvis grupperingsinformasjon etter Tukey’s multiple
sammenligningstest med konfidensintervall 95 % er angitt i bokstaver: gjennomsnittsverdier med samme bokstav
er ikke signifikant forskjellig fra hverandre.

Sort nr./navn pumol/g DW mg/100 g FW

1 Freedom 8.50 £ 0.84 cde 289+29 cd
2 Delfino 10.03 £ 0.99 bc 33.7+26 bc
3 Korlanu 8.68 £ 0.59 cde 29.3+1.9 cd
4 Liria 11.08 £ 0.61 b 38.6+23

5 Synergi 7.90+0.31 de 253+15 d
6 Clarina 9.65+0.27 bcd 32225 bc
7 Socius 8.87 £ 0.92 cde 28.0+3.5 cd
8 Ferrara 7.11+0.63 e 245+20 d
9 FlameStar 7.90 £ 0.62 de 27.1+24 cd
10 DePurple 8.74+0.29 cde 33.1+1.7 bc
11 Veronica 13.91+0.01 a 57.9+13 a

Blomkal <0.001 <0.001

Tabell 27 Innhold av alle individuelle GLS i blomkalsorter dyrket i 2017. Verdier basert pa tgrrvekt, se
Tilleggsinformasjon s. 121.

GLS i blomkal
mg/100 g ferskvekt (FW)

GRA GIBV 4HGB (€= 4AMEGB NEOGB
Freedom 36+04 04+01 29+06 02+0 23+05 12+08 02+0 158+18 0+0 15+03 0.7+£0.2
Delfino 30+£05 03+x0 27+02 020 32%+03 0501 020 211+25 0+x0 16+0.2 0.8+0.2
Korlanu 15+04 03+01 30+05 01+0 27+04 12+05 0201 185+27 0+x0 11+0.2 06+0.1
Liria 6.2+09 03+0 3.0%+02 03+0 21+01 09+01 02+01 226+20 0+0 17+01 1.3+0.2
Synergi 53+04 03+0 33%+03 03+0 19+03 14+04 02+0 11+03 0+0 1201 05+0.1
Clarina 55+08 040 40+05 030 25+05 13+06 02+x0 164+*12 0+x0 09+0.1 08%0.1
Socius 21+02 040 38+03 010 26%x01 140 02+0 154+28 0+x0 16+03 05+0.1
Ferrara 32+06 03+x01 25+03 020 21+05 10+01 02+x0 128+10 0+x0 14+0.1 0901
FlameStar 24+0.7 02+0 1903 02+0 14+01 22+04 02+0 163+1.0 0+0 14+x0 0.8+0.2
Depurple 55+10 05+0 45%+03 04%01 29+05 09+04 0.2+0.1 16205 0+0 1201 0.7+0.1
Veronica 85+0.6 00 0+0 56+08 05+0 28+17 05+01 29.8+0.7 02+0 7.2+02 29+14

GIB=glucoiberin; PRO=progoitrin; SIN=sinigrin; GRA=glucoraphanin; GIBV=glucoiberverin; 4HGB=4-hydroxyglucobrassicin;
GER=glucoerucin; GBR=glucobrassicin; GNS=gluconasturtiin; 4AMEGB=4-methoxyglucobrassicin; NEOGB=neoglucobrassicin

Rangering fra lavest til hgyest gjennomsnittsverdi pr ferskvekt: Ferrara< Synergi< FlameStar < Socius
< Freedom <Korlanu < Clarina< DePurple < Delfino< Liria< Veronica.

Per tarrvekt byttet de midterste rekkefglge, fra lavest til hgyest: Ferrara < Synergi < FlameStar <
Freedom < Korlanu < DePurple < Socius < Clarina < Delfino < Liria < Veronica.

Romanescokalen Veronica skilte seg fra de andre blomkalsortene ogsa pa selve GLS-profilen (Tabell
27 og Figur 42). Denne sorten hadde mye hgyere (ca. 25 x) innhold av glucoraphanin enn gjennomsnitt
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i blomkalsortene, som er et GLS som kan brytes ned til Sulforaphane som er spesielt mye studert i
sammenheng med & ha kreftforebyggende effekt. Sorten inneholdt ikke sinigrin, forlgper for
smakssterke ITC-stoffer. Veronica inneholdt heller ikke progoitrin (bitterstoff). Ingen av blomkalsortene
hadde malbart innhold av gluconapin eller gluconasturtiin, som ogsa er lave i hodekal.
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Figur 42 GLS i blomkalsorter og Romanesco (‘Veronica’). Standardavvik er beregnet for sum GLS og angitt som
error bars pa toppen av hver sgyle. Verdier for std avvik for hver GLS kan leses i Tabell 27.

Figur 42 viser GLS innhold i blomkalsortene, og fordelingen av glukosinolater, som er relativt lik for alle
sortene blomkalsortene, mens Romanesco-sorten skiller seg noe i GLS profil, med bl.a. hgyere innhold
av glucoraphanin, som er forlgper for det antatt kreftforebyggende sulforafan.

Romanesco er derfor en interessant type, alternativt til brokkoli og blomkal, men forelgpig ikke mye kjent
hos forbruker.

5.9 Aromastoffer

Det inngar 50 ulike flyktige forbindelser i aroma-analysen til blomkalsortene. Blomkal har veldig
forskjellig aromastoff-profil sammenliknet med hodekal. Mens hodekal inneholder mellom 55 og 82 %
svovel (S)- og nitrogen (N)-forbindelser, inneholder blomkal ikke mer enn 47 %, der Synergi, FlameStar
og DePurple har mest (47 %) og Romanesco-sorten Veronica minst av S- og N-forbindelser (18 %),
men har derimot mye hgyere andel av aromastoffer med «grant, nyslatt gress, fruktig» aroma (Figur
43).

Generelt er det lite forskjeller mellom blomkalsortene; av de hvite sortene har Liria og Clarina mest totalt
innhold av aromastoffer mens Synergi og den gule sorten FlameStar har minst.

Sma forskjeller mellom sortene gjenspeiles ogsa i PCA-kartet over sortene basert pa aromastoffer (Figur
44). Det er mye overlapp mellom sortene og intet tydelig skille. Romanesco-sorten Veronica skiller seg
fra vanlig blomkal ved at den har tydelig hgyere konsentrasjon av aroma-stoffer med «grgnn, fruktig»

82



J/Nofima

aroma. De fargede sortene DePurple og FlameStar skiller seg noe fra de hvite sortene, der DePurple
inneholder noen stoffer med «jordaktig, aromatisk» aroma, mens FlameStar har aromastoffer med
«svovelaktig» aroma.
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Figur 43 Innhold av aromastoffer i blomkal sorter 2017.
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Figur 44 PCA-kart over sorter av blomkal dyrket i 2017, basert pd aromastoffer.
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6 Bladkal - resultater fra forsgket

6.1 Feltforsgkene og informasjon om sortene

Sortsforsgk i bladkal ble gjennomfart i 2017, og omfattet 12 sorter bladkal (Tabell 28), hvorav ulike typer
av bladkal (grennkal, svartkal, collards og greens). Disse ble valgt ut etter et innledende screeningforsgk
med 23 sorter og typer av bladkal aret fer. To sorter grgnnkal var med i forsgket — Reflex, som er den
vanligst brukte grgnnkalsorten i Norge, og sorten CN1029. Det var ogs& med en rgd grgnnkal, Redbor.
Svartkal er en markere bladkaltype, med opprette, smale savoybuklete blad, og i dette forsgket pravde
vi svartkalsortene TZ2019 (Raven) og Cavolo Nero ‘Black Magic'. | tillegg var tre andre bladkalsorter
med, den hvit-grgnn-variegerte Kal017, den rgdvariegerte Kal018 og sorten Pentland Brig, som er av
av sortene som brukes av feltverten. Alle disse er sorter som egner seg for plukkhgsting av blader over
tid. | forsgket var det ogsd med to sorter greens og en sort collards, som egner seg for engangshgsting
av hele planten. Greens, eller spring greens, er et kjent og kjeert produkt i Storbritannia, og plantene
selges hele eller ferdig strimlet i poser. Vi prgvde greens-sortene Summer Green og SV7027. Collards
er store bladrike planter, og er foreslatt brukt til f.eks juice. Vi pravde collards-sorten HiCrop. Den siste
sorten i forsgket var en Pak Choy (Joy Choy). Oversikt over alle sorter og typer, med plantetetthet i
feltet, s&- og plantedato, samt hgstedatoer, star i Tabell 28.

Bilde 5 Markdag i bladkalfeltet 24. august 2017. Foto: Eva Cecilie Gihle, NLR.
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Tabell 28 Oversikt over sorter i sortsforsgk med bladkal 2017, plantetall pr dekar, og datoer for sding, planting og
farste og siste hgstedato.

Plantetall S&dato Plantedato Start Slutt

hgsting hgsting

1 Reflex Bejo Grgnnkal 4000 11.05. 13.06. 15.08. 16.10.

2 CN1029 CN Seeds  Grgnnkal 4000 11.05. 13.06. 15.08. 16.10.

3 Redbor Bejo Red grgnnkal 4000 11.05 13.06. 15.08. 16.10.

4 TZ2019 (Raven) Tozer Svartkal 4000 11.05 13.06. 15.08. 16.10.

5 Cavolo Nero CN Seeds  Svartkal 4000 11.05 13.06. 15.08. 16.10.

‘Black Magic’

6 KALO017 (TZ9332) Tozer Kale/bladkal, 4000 11.05 13.06. 15.08. 16.10.
hvit/grenn

7 KALO18 (Tz0277) Tozer Kale/bladkal, 4000 11.05 13.06. 15.08. 16.10.
radlilla stilk

8 SummerGreen Seminis Greens 8500 22.06. 13.07. 13.09. 13.09.

9 SV7027 Seminis Greens 8500 15.06. 06.07. 13.09. 13.09.

10 HiCrop F1 Takii Collards 4000 11.05 13.06. 15.08. 15.08.

11 Pentland Brig Tozer Kale/bladkal 4000 11.05 13.06. 15.08. 16.10.

12 Joy Choy F1 - Pak Choy 6000 15.06. 06.07. 10.08. 10.08.

* Joy Choy gikk tidlig i stokk, derfor ikke med i sensoriske og kjemiske analyser.

6.2 Vekstegenskaper - bladkal
v/Ingunn Vagen og Gerd Guren

Vekstegenskapene som presenteres er kvalitative og kvantitative data for ytre kvalitet og fysiske
egenskaper ved sortene (se metodebeskrivelse kap. 6.1). Sammen med alle sensoriske og kjemiske
analyser gjennomfgart av Nofima, bidrar de til & gi et sa fullstendig bilde som mulig av hver enkelt sorts
egnethet til ulike formal.

Feltvert: Per Odd Gjestvang, Skreia

Gjennomfgring av forsgket: NLR Innlandet v/ Eva Cecilie Gihle og Hanne Homb
Neermeste veerstasjon: Apelsvoll

Forgrade: Hvete

Av de 12 bladkalsortene som var med i forsgket, ble 8 av dem hgstet tre ganger, med en maneds
mellomrom fra midten av august. De gvrige 4 sortene ble hgstet bare en gang, og da ble hele
plantemassen hgstet. En oversikt over produktivitet og avlingskomponenter for alle sortene star i Tabell
29. Der star ogsa plantehgyde for alle sortene. De fleste |1a innenfor en hgyde pa 30-40 cm, bortsett fra
HiCrop og Pentland Brig som var over 50 cm hgye, og Redbor som var aller hgyest med over 60 cm.
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Tabell 29 Vekstegenskaper for sorter av bladkal i sortsforsgk i 2017.

Avling Avling, Bladvekt Hgstet vekt Antall blad | Plantehgyde

pr m? blad pr plante pr plante pr m?
Sort nr./navn kg g
1 Reflex 3.01 31.6 23.8 752 126.4 37.6
2 CN1029 3.93 32.0 31.5 981 128.1 29.7
3 Redbor 2.35 30.8 194 588 1231 61.3
4 TZ2019 (Raven) 2.10 324 16.2 525 129.6 349
5 Cavolo Nero ‘Black Magic’ 2.83 32.6 21.8 707 130.4 41.2
6 KALO17 (TZ 9332) 3.90 371 26.4 976 148.3 36.2
7 KALO18 (TZ 0277) 2.39 55.7 11.3 598 222.9 36.9
8 SummerGreen 3.01 - - 354 - 32.2
9 SV7027 3.29 - - 388 - 37.9
10 HiCrop F1 2.68 - - 671 - 52.0
11 PentlandBrig 4.26 29.1 36.7 1065 116.3 54.3
12 Joy Choy F1* 3.59 - - 598 - 32.1

* Joy Choy gikk tidlig i stokk, derfor ikke med i sensoriske og kjemiske analyser.

6.2.1  Grgnnkal og lignende typer med flere hgstinger

Det visuelle inntrykket er viktig nar forbrukerne skal kjgpe bladkal, slik som farge, bladform, struktur,
krusing og friskhet. | forsgket ble det bl.a. gjort vurderinger av helhetsinntrykk, farge og krusing, som
vist i Figur 45. Under sortsnavnene star ogsa bilde av enkeltblader av sorten. | Tabell 30 star de
tilsvarende verdiene for alle sortene i forsgket. Her er i tillegg de registrerte verdiene for fargejevnhet
tatt med. Av de «vanlige» grannkalsortene har Reflex og CN1029 lik score for farge og krusing, men
Reflex scorer litt bedre pa helhetsinntrykk. Den rede grgnnkalsorten Redbor har veldig mark farge, hgy
score for helhetsinntrykk, og litt mindre krusing enn Reflex. De to svartkalsortene TZ 2019 (Raven) og
Cavolo Nero Black Magic hadde lik vurdering for krusing, men TZ 2019 hadde hgyere score for bade
farge og helhetsinntrykk enn Cavolo Nero Black Magic. De tre siste bladkalsortene i denne gruppen,
Kal018, Kal017 og Pentland Brig, fikk lik vurdering pa helhetsinntrykk, noe over middels, og hadde
mindre krusing enn de andre sortene med flergangshgsting. Pentland Brig hadde de alle minst krusete
bladene. Scoren for farge var ganske god for Kal018, som er dyp redlilla/grenn, men lav for bade Kal017
og Pentland Brig.
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Tabell 30 Helhetsinntrykk, grennfarge intensitet og markhet, radfarge, fargejevnhet og krusing av blad i sorter av
bladkal i sortsforsgk i 2017. Ved 1-9-vurdering defineres 9 som best/mest positiv vurdering, og 1 som darligst/mest
negativ. Grgnn-/ rgdfarge: 9=veldig mark grann/kraftig rad; fargejevnhet: 9=helt ensfarget, 1=stor variasjon; krusing
(savoyaktig): 9=mye krusing.

Helhetsinntrykk Grgnnfarge Radfarge Fargejevnhet Krusing
intensitet

1 Reflex 8 5 8 7
2 CN1029 7 5 7 7
3 Redbor 8 9 8 6
4  TZ2019 (Raven) 7 7 6
B Cavolo Nero Black 5 8 7 6
Magic
6 KALO017 (TZ 9332) 6 4 4 5
7 KALO018 (TZ 0277) 6 7 6 5
8 SummerGreen 6 6 8 1
9 SV7027 3 6 8 1
10 HiCrop F1 6 6 8 3
11 PentlandBrig 6 4 7 4
12 Joy Choy F1* 7 5 8 1

* Joy Choy gikk tidlig i stokk, derfor ikke med i sensoriske og kjemiske analyser.

m Helhetsinntrykk m Farge ® Krusing

Redbore Reflex TZ 2019 CN 1029 Kalo18 Kalo17 Pentland Brig  Cavolo nero
Black Magic

Scorel-9
- N w = wm (o2} ~N (o] (o}

Figur 45 Helhetsinntrykk, farge (intensitet, rad/grenn) og krusing av blad i sorter av bladkal i sortsforsgk i 2017.
Resultatrekkefglgen vises sortert etter score for helhetsinntrykk. Ved 1-9-vurdering defineres 9 som best/mest
positiv vurdering, og 1 som darligst/mest negativ. Grgnn-/ rgdfarge: 9= veldig mark grgnn/kraftig red; krusing
(savoyaktig): 9= mye krusing.

Disse bladkalsortene ble hgstet tre ganger, med en maneds mellomrom, med start i midten av august.
Felles for alle sortene var at den farste hgstingen utgjorde over 50% av den totale avlingen, og at
avlingen i den tredje og siste hgstingen var lav. Dette kunne nok blitt jevnere med litt tidligere hgstestart.
Det var store forskjeller i avling. Sorten med hgyest avling var Pentland Brig, med dobbelt
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avlingsmengde av sorten med lavest avling, TZ 2019 (Raven) (Figur 46). Grgnnkalsorten CN 1029 har
klart hgyere avling enn hovedsorten Reflex. Nar man ser pa avlingskomponenter, ser man at det er
hgstet like mange blad pr plante, men at hvert blad av CN 1029 veier mer enn bladene hos Reflex (Figur
47). Den rgde grgnnkalsorten Redbor har mye lavere avling enn Reflex og CN 1029, men ogsa her
skyldes dette lavere bladvekt, mens antallet hgstede blad er noksa likt (Figur 46, Figur 47). Av de to
svartkalsortene har Cavolo Nero Black Magic hgyest avling (Figur 46). Antall hgstede blad pr plante er
likt for begge sorter, men bladene hos TZ 2019 (Raven) veier mindre (Figur 47). For de siste tre
bladkalsortene skiller Pentland Brig og Kal017 seg ut med de hgyeste avlingene i forsgket, mens Kal018
er blant de laveste (Figur 46). Derimot har Kal018 hgyest antall hgstede blader pr plante av alle sortene
i forsgket, og de aller letteste bladene (Figur 47). Bladene hos Pentland Brig er de tyngste av alle.

B 1. hgsting M 2. hgsting M 3. hgsting
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TZ 2019 Redbore Kal018 Cavolo Reflex Kal017 CN 1029 Pentland
nero Brig
Black
Magic

Figur 46 Avling (kg pr dekar) i tre hgstinger av bladkal av typen grannkal og lignende i sortsforsgk 2017. Hgstetidene
var 15.08, 13.09 og 16.10. Blad fra hgsting nr. 2 ble sendt til Nofima for videre analyser.
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Figur 47 Antall blad hgstet pr plante (sgyler) i tre hgstinger av bladkal av typen grgnnkal og lignende i sortsforsgk
2017. | tillegg er gjennomsnittlig vekt av enkeltblad markert med en svart markgr for hver sort. Hgstetidene var
15.08, 13.09 og 16.10. Blad fra hgsting nr. 2 ble sendt til Nofima for videre analyser. Produktet av antall blad og

vekt pr blad utgjer avlingen.

6.2.2  Greens og andre typer med engangshgsting

m Helhetsinntrykk ® Farge A Hgyde
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HiCrop SummerGreen SV7027

Figur 48 Helhetsinntrykk, farge og hgyde i collards og greens i sortsforsgk i 2017. Ved 1-9-vurdering defineres 9
som best/mest positiv vurdering, og 1 som darligst/mest negativ. Farge: 9= veldig mark grgnn. Pa bildet til venstre
holder Gerd Guren collards-sorten HiCrop. Foto: Ingunn Vagen. Foto av greens: Eva Cecilie Gihle, NLR.
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Collards-sorten HiCrop har store, omfangsrike og tunge planter, og var derfor plantet med samme
avstand som sortene av grgnnkal-type. Avlingsnivaet var pa ca. 2.7 tonn pr dekar (Figur 49), med litt
over middels score for farge og helhetsinntrykk (Figur 48, Tabell 30). Sorten har spesielt tykke saftige
bladstilker.

De to greens-sortene i forsgket, Summer Green og SV7027, er begge fra Seminis. Summer Green var
oppgitt til & trenge kortere veksttid enn SV7027, og ble derfor s&dd og plantet en uke senere. SV7027
hadde noe hgyere avling og tyngre planter enn Summer Green (Figur 49), men hadde mye lavere score
for helhetsinntrykk (Figur 48, Tabell 30). En mulig grunn til den lave scoren er at forskjellen i veksttid til
de to sortene under de gjeldende forholdene var mer enn en uke, slik at SV7027 ble hgstet tidligere enn
optimalt. Dette kan i s fall ogsa antyde at sortens avlingspotensial er hgyere.

Det var ogsa en sort av Pak Choy med i forsgket, Joy Choy. Denne métte hgstes allerede 10. august,
og kunne derfor ikke tas med til analyser hos Nofima. Sorten hadde helt glatte blader, middels sterk
farge og god helhetsvurdering (Tabell 30). Sorten ble plantet tettere enn grannkaltypene, men mindre
tett enn greens-sortene (Tabell 28). Gjennomsnittlig plantevekt var ca. 600 g, og avlingsnivaet noe over
3500 kg pr dekar.

m Avling prdekar mVekt pr plante
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HiCrop SummerGreen SV7027

Figur 49 Avling og vekt. Avling (kg pr dekar, bla sgyler) og gjennomsnittlig vekt av enkeltplanter (gram pr plante,
orange sgyler) av collards og greens i sortsforsgk 2017.
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Sort nr./navn
1 Reflex

CN1029

Redbor

TZ2019 (Raven)
Cavolo Nero Black
Magic

KALO17 (TZ 9332)
KALO18 (TZ 0277)
SummerGreen

SV7027

HiCrop F1
PentlandBrig

12 Joy Choy F1*

JfNofima

Tabell 31 Kort sammendrag av vekstegenskaper for bladkalsortene.

Type sort Sammendrag av vekstegenskaper

Grgnnkal Hovedsort grgnnkal. Middels kraftig grann, ganske mye krusing. Bra
helhetsvurdering.

Grgnnkal Lik farge og krusing som Reflex, men hgyere avling (pga starre blad).
Lavere plante enn Reflex.

Rad Veldig kraftig/mark rad, lavere avling enn Reflex. God helhetsvurdering.
grgnnkal Hgy plante

Svartkal Veldig kraftig/mark farge, bra helhetsvurdering. Lavere avling enn
Cavolo Nero Black Magic pga lavere bladvekt.

Svartkal God farge, lik krusing som TZ2019, men middels helhetsvurdering.
Hayere plante enn TZ 2019.

Kale/bladkal Grenn og hvit, ganske lys farge. Middels krusete blad. God avling,
ganske tunge blad.

Kale/bladkal Ganske kraftig radlilla/grenn farge. Middels krusete blad. Mange, lette
blad, men likevel ganske lav avling.

Greens Grgnn, litt lavere og tidligere enn SV7027. Ganske god helhetsvurdering.

Greens Grgnn, antagelig over en uke senere enn Summer Green. Hgyere
planter og plantevekt enn Summer Green. Darlig helhetsvurdering kan
skyldes for tidlig hgsting.

Collards Hay kraftig plante; tykke, saftige bladstilker; lett krusete blad.

Kale/bladkal Kraftig plante med ganske blek grgnn farge og lite krusete blad. Hay
avling og hgy vekt av enkeltblad. Hay plante.

Pak Choy  Middels kraftig grannfarge, glatte blad og god helhetsvurdering.

Bilde 6 Bladkalsorter. Tilfeldig utvalgt bladpreve fra sortene som ble sendt til Nofima. Foto: Nofima
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6.3 Sensoriske egenskaper — bladkal
v/Kristine Svartebekk Myhrer og Paula Varela

PCA-kartet for bladkalsortene (Figur 50) viser de sensoriske egenskapene i den beskrivende analysen
som skilte sortene signifikant fra hverandre, og hvordan disse fordeler seg i forhold til sortene.
Egenskapene som forklarer den starste forskjellen mellom pragvene er blomsterlukt, ettersmak og
brennende smak, som er plassert til venstre i kartet, og syrlig smak, Kjellerlukt, sgtsmak,
gjedsel/gummilukt og svovellukt som er plassert til hgyre i kartet.

Det dannes tre klynger i kartet, markert med ulike farger i Figur 50. Klynge 1 (grgnn sirkel) er
svartkalsortene TZ2019 og Cavolo Nero BM, med relativt mye av de kraftige lukt- og
smaksegenskapene som bitter, astringens og brennende smak, men ogsa mye grgnn/blomster lukt og
smak. Klynge 2 (ra@d sirkel) er greens sortene SV7027, SummerGreen og HiCrop (collard), som er
relativt saftige og sprge, og med mye svovelsmak, brennende smak, men ogsa mye sgtsmak. Den tredje
klyngen (bla sirkel) bestar av de grenne og regde grgnnkalsortene Reflex, CN1029, Redbor, KALO18,
KALO17 og Pentland Brig, og disse sortene var relativt milde og syrlige sorter med lite sprghet og
saftighet. | sistnevnte gruppe var det stor spredning mellom noen av sortene, som vist i PCA-kartet der
grgnnkalen CN1025 |4 langt til h@yre, mens Reflex og Pentland Brig |4 relativt midt i kartet.
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Figur 50 PCA-kart (PCA plot) av praver og signifikante egenskaper for bladkalsortene. 50.7 % av variasjonen
forklares langs PC1 og 32.2 % forklares langs PC2. Veer oppmerksom pa at skalaer ikke bar tolkes direkte, figuren
illustrerer kun forholdet mellom prgver og egenskaper.

I den sensoriske analysen for bladkalsortene viser resultatene signifikante forskjeller mellom to eller
flere av pragvene for 18 av 23 egenskaper (Tabell 32). Det er signifikante forskjeller for total luktintensitet,
blomsterlukt, svovellukt, Kjellerlukt, gjgdsel/gummilukt, totalsmakintensitet, syrligsmak, sgtsmak,
bittersmak, grannsmak, emmensmak, brennendesmak, ettersmak, hardhet, sprghet, grovhet, saftighet
0g astringens.
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Svartkalsortene Cavolo Nero og TZ2019 er lukt- og smaksintense sorter, sistenevnte noe mer
smaksintens enn Cavolo Nero. Cavolo Nero har i tillegg relativt hgy intensitet for egenskapen
blomsterlukt. Sgtsmaken er relativt hgy for HiCrop, mens svartkalsorten TZ2019 har relativt hay
intensitet for bittersmak og ettersmak. Den brennende smaken er relativt hay for svartkalsortene TZ2019
og Cavolo Nero, og for HiCrop (collard) og SV7027 (greens). SummerGreen hadde noe lavere intensitet
av bittersmak, men forskjellen kom ikke signifikant ut i statistisk analyse (Tabell 32). Grgnnkalsorten
CN1029, som spenner ut smakskartet, hadde lavest verdi av alle 11 sorter for brennende smak og bitter
smak, og hgyest verdi for syrlig smak, og har en noe hgyere gjennomsnittsverdi fra dommerne pa
sgtsmak enn hovedsorten Reflex.
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Tabell 32 Variansanalyse (ANOVA) og Tukey’s multiple sammenligningstest for bladkalsortene. Det er her benyttet signifikant forskjell pa 5% niva (p=0.05) angitt ned bokstaver:
gjennomsnittsverdier med samme bokstav er ikke signifikant forskjellig fra hverandre.

Egenskaper Reflex CN1029 Redbor TZ2019 Cavolo Nero HiCrop Summer SV7027 KALO17 KALO18 Pentland
Green Brig p-verdi
Total luktintensitet 5.38BC 4.93C 5,62 ABC 6.31A 6.37 A 6.04 AB 570 ABC 5.60ABC 5.06C 5.63 ABC 5.19BC <0.001
Syrlig lukt 346 A 356 A 3.92A 415 A 3.85A 3.35A 334 A 344 A 357A 4.67 A 4.07 A 0.091
Grgnnlukt 3.77TA 4.01A 3.38A 3.75A 3.77A 4.02 A 3.87A 422 A 3.59 A 3.95A 391A 0.302
LUKT Blomsterlukt 4.05 ABC 2.84C 4.93 AB 525AB 545A 3.89 ABC 3.48BC 287C 295C 5.25AB 4.14 ABC <0.001
Emmen lukt 2.96 A 224 A 2.02A 2.09A 270 A 2.63A 298 A 2.63A 2.58 A 1.81A 225A 0.201
Svovellukt 2.37BCD 221D 2.29BCD 2.51BCD 2.50 BCD 3.75A 3.24 ABC 3.68A 3.27AB 225CD 239BCD  <0.001
Kjellerlukt 235AB 2.07 AB 1.49 AB 156 AB 1.69 AB 1.98 AB 2.70 A 1.54 AB 229AB 1.36B 1.62 AB 0.015
Gjadsel/gummilukt 3.03AB 244 AB 1.85 AB 236 AB 2.40AB 3.27 AB 3.06 AB 3.42A 275AB 1.77B 1.85 AB 0.004
Total smaksintensitet 6.08 BCD 4.93 E 5.62CDE 6.96 A 6.61 AB 6.16 BC 5.83CD 6.11BCD 5.40DE 6.00BCD 6.09 BCD <0.001
Syrligsmak 3.32AB 416 A 3.70 A 2.46B 3.02 AB 3.41 AB 3.74 A 3.74 A 3.90 A 4.05A 3.56 AB <0.001
Sgtsmak 3.09 BCD 3.30 ABCD 3.24 ABCD 2.86D 2.87 CD 3.82A 3.57 ABCD 358ABC 3.61AB 2.98BCD 3.31 ABCD <0.001
Bittersmak 6.61 ABC 4.68D 5.65 CD 7.37A 6.98 AB 6.58 ABC 6.31BC 6.05 BC 5.05D 6.45 ABC 6.43 ABC <0.001
Svovelsmak 3.72A 357A 3.69 A 3.59A 390 A 4.26 A 4.08 A 4.28 A 3.95A 3.64 A 3.70 A 0.005
SMAK Grgnnsmak 5.88 ABC 5.29 BC 565ABC 6.53A 6.43 AB 577 ABC 6.14 AB 5.84 ABC 493C 5.55 ABC 6.35 AB <0.001
Emmensmak 269AB 193B 2.17 AB 340 A 3.26 AB 2.86 AB 2.59 AB 2.40 AB 251 AB 223AB 1.86B 0.007
Brennende smak 3.81 ABC 2.66 C 3.90ABC 4.94A 4.65 A 5.06 A 4.37 AB 481 A 3.25BC 4.09AB 4.05AB <0.001
Kjellersmak 1.90 A 1.65A 1.85A 2.03A 227 A 1.89 A 226 A 1.70 A 1.80 A 191A 1.85A 0.744
Ettersmak 6.28 ABC 4.62E 5.77 CD 7.16 A 6.93 AB 6.35ABC 6.15BCD 6.35ABC 5.28DE 6.36 ABC 6.02 BCD <0.001
Hardhet 587 AB 6.00 AB 6.18 A 6.10 A 5.65 ABC 572ABC 490C 5.18 BC 590AB 5.80AB 5.64 ABC <0.001
Sproghet 3.86C 3.70C 359C 410BC 4.19BC 4.82 AB 532A 520 A 421BC 3.84C 4.43 ABC <0.001
ERSTICR Grovhet 5.73 ABC 5.20BC 578 ABC 6.20A 5.85 ABC 5.80ABC 5.08C 5.29 BC 6.04 AB 5.63 ABC 5.36 BC <0.001
Saftighet 4,16 D 410D 418D 4.14D 437D 5.29 ABC 550 A 5.38 AB 448D 4.63CD 4.75BCD <0.001
Astringens 472 A 335C 4.67 A 522 A 512 A 4.32 AB 429 ABC 4.50 AB 3.68BC 4.65A 4.46 AB <0.001
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Gjennomsnittsverdiene for luktegenskapene (Figur 51) viser signifikante forskjell mellom to eller flere
sorter for egenskapene total luktintensitet, blomsterlukt, emmenlukt, svovellukt, kjellerlukt og
gj@dsel/gummilukt. Svartkdlsortene Cavolo Nero og TZ2019 har relativt hgy intensitet av total
luktintensitet, og Cavolo Nero har ogsa relativt hgy intensitet for blomsterlukt, tett etterfulgt av den andre
svartkalsorten TZ2019 og Kal018. HiCrop og SV7027 har den hgyeste intensiteten for svovellukt i
forhold til de andre sortene i testen. Kjellerlukten er hgyest for SummerGreen og gjgdsel/gummilukt er
mest fremtredende for SV7027.
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Figur 51 Gjennomsnittsverdier for lukteturegenskapene for bladkalsortene. Gjennomsnittsverdiene er basert pa 10
dommere og to sensoriske gjentak for hver av sortene. * Signifikant p < 0.05

Gjennomshnittsverdiene for smaksegenskapene (Figur 52) viser signifikante forskjeller for egenskapene
total smaksintensitet, syrlig smak, sgtsmak, bittersmak, grannsmak, emmensmak, brennende smak og
kjellersmak.

Svartkalsortene TZ2019 og Cavolo Nero har begge relativt hgy total smaksintensitet. Syrlig smak er
relativt hgy for CN1029, Redbor, SummerGreen, SV7027, KALO17 og KALO18, mens sgtsmaken er
hayest for collards HiCrop. Svartkal TZ2019 har hgyest intensitet for bittersmak, grannsmak, emmen
smak og ettersmak, og lavest syrligsmak, av de testede sortene. TZ2019, Cavolo Nero, Hicrop og
SV7027 har relativt hgy intensitet for brennende smak.
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Figur 52 Gjennomsnittsverdier for smaksegenskapene for bladkalsortene. Gjennomsnittsverdiene er basert pa 10
dommere og to sensoriske gjentak for hver av sortene. * Signifikant p < 0.05

Gjennomsnittsverdiene for teksturegenskapene er vist i Figur 53, og alle egenskapene er signifikant
forskjellige mellom to eller flere av sortene. Den rgde grgnnkalen Redbor har hgyest intensitet for
hardhet og SummerGreen har relativt lav intensitet. De to greens sortene SummerGreen og SV7027
har hgyest intensitet for sprghet, svartkdl TZ2019 for grovhet, og SummerGreen for saftighet. Reflex,
Redbor, TZ2019, Cavolo Nero og KALO18 har relativt hgy intensitet for astringens, mens CN1029 har
relativt lav intensitet.
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Figur 53 Gjennomsnittsverdier for teksturegenskapene for bladkalsortene. Gjennomsnittsverdiene er basert pa 10
dommere og to sensoriske gjentak for hver av sortene. * Signifikant p < 0.05
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6.4 Kjemiske innholdsstoffer - bladkal
v/Gesine Schmidt og Grethe Iren Borge

| sortsforsgket for bladkal ble det malt vanninnhold, sukker (sukrose, fruktose og glukose), vitamin C,
glukosinolater (10-12 ulike) og aromastoffer (metabolomics). Metodikk er beskrevet i Kap. 6.

Verdien for hver sort er giennomsnitt av 3 praver som hver bestar av blader fra 3 planter (fra hver rute i
feltet), dvs. 9 planter. Hver prgve ble analysert med 2-3 uavhengige tekniske paralleller analyserte i
randomiserte prgveoppsett.

Tabell 33 Innhold av vann, totalt vitamin C (summen av L-askorbinsyre og L-dehydroaskorbinsyre) og totalt sukker
(summen av glukose, fruktose og sukrose) i bladkalsorter dyrket i 2017. Verdiene er angitt + standardavvik (n = 3).
Variansanalyse (ANOVA) og statistisk, sesongvis grupperingsinformasjon etter Tukey’s multiple sammenligning-
stest med konfidensintervall 95 % er angitt i bokstaver: gjennomsnittsverdier med samme bokstav er ikke signifikant
forskjellig fra hverandre.

Vanninnhold Vitamin C
g/100 g FW mg/100g FW  mg/g DW g/100 g FW mg/g DW
1  Reflex 83.4+0.1 fg 133+6 abc 8.0+0.3 bc 25+0.1 bed 149+7 b
2 CN1029 84.4+04 ef 138+14 ab 8.9+0.8 ab 19+0.2 cde 121+8 bc
3 Redbor 84.6+0.2 ef 125+6 abc 8.1+0.3 bc 15+0.1 e 987 c
4 TZ2019 825+04 g 156+12 a 8905 ab 24+04 becd 135+20 bc
5 Cavolo Nero 83.2+1.0 fg 162+26 a 96+1.1 ab 24+06 bcd 143131 bc
6  HiCrop 86.1+0.1 «cd 129+8 abc 9.3+0.6 ab 30£03 ab 213+18 a
7 SummerGreen 89.1+0.2 a 94+4 c 87zx04 b 27+02 abc 250%11 a
8 SV7027 87.9+0.5 ab 105+4 bc 87+01 b 30+£01 ab 249+3 a
9  KALO17 86.8+0.6 bc 143+11 ab 10808 a 18+04 de 135+24 bc
10 KALO18 85.4+0.3 cde 9%5+3 ¢ 65+01 c 15+0.1 e 101+3 c

11 PentlandBrig 84.9+0.7 de 138+27 ab 9.1+13 ab 3.4+0.2 a 227+ 15 a

P-verdier (sorter)

Bladkal <0.001 < 0.001 <0.001 <0.001 <0.001

6.5 Vanninnhold

Bladkal dyrketi 2017 hadde statistisk signifikant forskjellig vanninnhold og varierte mellom 82.5 —89.1 %
(P < 0.001) som vist i Tabell 33. Svartkalsortene TZ2019 og Cavolo Nero hadde lavest vanninnhold og
Greens-sorten SummerGreen hadde hgyest. Forskjellen mellom lavest og hgyest 18 pa 6.6 %. Verdiene
tilsvarer referanseverdien i Matvaretabellen, der rd grannkal er oppgitt med 85 % vanninnhold.

6.6 Sukker

Sukkerinnholdet i bladkalsortene varierte med mer enn en faktor 2 mellom de sortene mest lavest og
de med hgyest innhold (Tabell 33). Variasjonen var statistisk signifikant. Sorten PentlandBrig hadde
hgyest sukkerinnhold med 3.4 g/100g FW, etterfulgt av collards og greens sortene HiCrop,
SummerGreen og SV7027. Dette kan apne for diskusjon om PentlandBrig bar regnes som en greens
heller enn en kale. Svartkalsortene TZ2019 og Cavolo Nero & begge pa 2.4 g/100 g FW, mens alle
grgnnkalsortene, med unntak av hovedsorten Reflex (2.5 g/100g FW), 1& under 2 g/100g FW i
sukkerinnhold. De to rgde grennkalsortene Redbor og KALO018 hadde lavest sukkerinnhold.
Sukkerinnholdet basert p& tgrrvekt fulgte samme trend, PentlandBrig sammen med collards og greens
14 hgyest i sukkermengde, og de rgde grgnnkalsortene I& lavest.
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6.7 Vitamin C

Fersk bladkal er forholdsvis rik pa vitamin C. Verdiene er vist i Tabell 33, og 1a, avhengig av sort, med
en faktor 2 hgyere enn i blomkal og en faktor 2 til 3 hayere enn hodekal. Men ser man pa vitamin C
verdiene regnet i forhold til tarrvekt, sa 1& blomkal og bladkal nesten likt, mens hodekal 1a ca. 20 % under
bladkal. Dette betyr at arsaken til det hagye vitamin C innholdet i bladkal ligger hovedsakelig i dets lave
vanninnhold, mens det foreligger en fortynningseffekt hos blomkal og hodekal.

Blant bladkalsortene var det Cavolo Nero BM som hadde hgyest vitamin C innhold (162 mg/100 g FW),
og SummerGreen og KALO18 som hadde lavest, med respektive 94 og 95 mg/100 g FW. Basert pa
tarrvekt var det ogsa KAL018 som hadde lavest vitamin C innhold, mens det var KALO17 som hadde
hayest. Alle vitamin C verdier ligger betraktelig hgyere i vart forsgk enn referanseverdier fra svenske
Livsmedelsverket 2016 (54-74 mg/100 g FW). Matvaretabellen.no oppgir ra grennkal (120 mg/100 g).

Statistisk er det en sammenheng mellom totalt vitamin C- og sukkerinnhold og sortsutvikler, men sortene
hadde sépass forskjellig vekstform (kale/collards/greens), at det er for fa datapunkter per form til & trekke
en valid konklusjon. For eksempel stammer begge greens sortene fra samme utvikler, som ikke hadde
noen annen ikke-greens sort i forsgket, og det er umulig & si om hgyt sukkerinnhold skyldes
sortutvikleren eller vekst-typen greens. Hvis sammenhengen er av interesse, bgr det settes opp et starre

forsgk med et, for sortsutviklerne, mer representativt utvalg av sorter, og de bgr dyrkes i gjentak.

6.8 Glukosinolater

Glukosinolater (GLS) males i frysetgrkede praver, og innholdet oppgis ofte i litteraturen basert pa
tarrvekt. | denne rapporten er ogsa innholdet omregnet, basert pa vanninnholdet malt i pravene, til mg
per 100 gram ferskvekt (FW). Innholdet av GLS varierte mer mellom de biologiske samleprgvene av
bladkal enn hodekal og blomkal, noe som kan forklares med at kan vaere variasjon mellom blader pa
planten. Relativ standardavvik (%6RSD) mellom tekniske analyseparalleller var mindre enn 5 %, som
viste god repeterbarhet for den kjemiske analysen, dvs homogene prgver fra hver plante.

Tabell 34 Innhold av GLS i bladkalsorter (umol/g tarrvekt og mg/100 g ferskvekt) dyrket i 2017. Verdiene er angitt
+ standardavvik (n = 3 sampleprgver). Variansanalyse (ANOVA) og statistisk, sesongvis grupperingsinformasjon
efter Tukey’s multiple sammenligningstest med konfidensintervall | 95 % er angitt i bokstaver: gjennomsnittsverdier
med samme bokstav er ikke signifikant forskjellig fra hverandre.

Sum GLS Sum GLS

Sort Type pmol/g DW mg/100 g FW

1 Reflex kale 142+22 bcd 98 + 15 b
2 CN1029 kale 115+29 bcd 75+ 20 bc
3 Redbor kale 50+£10 d 33x7.2 c
4 TZ2019 black kale 134+15 bcd 105+ 14 b
5  Cavolo Nero black kale 141+4.0 bcd 106 + 35 b
6 HiCrop collards 29.3+3.3 a 171+ 18 a
7  SummerGreen greens 18.2+6.0 bc 83+ 26 bc
8  Sv7027 greens 189+53 b 95 + 29 b
9 KALO17 kale 125+4.6 bcd 69 + 23 bc
10 KALO18 kale 80+20 cd 48 £ 13 bc
11 PentlandBrig kale 16.6 +0.8 bc 104 + 10 b
Bladkal < 0.001 < 0.001




JfNofima

Det ble funnet 11 ulike glukosinolater (GLS) i de ulike bladkalsortene (Tabell 36). Det var de samme
som i hodekal, utenom glucoerucin, som fantes i lave mengder i noen sorter hodekal og blomkal. Total
mengde GLS (sum alle 11 glukosinolater) var signifikant forskjellig mellom sortene og verdiene la
mellom 33 og 171 mg/100 g FW (Tabell 34). Hayeste innhold hadde HiCrop (collard), mens lavest
innhold hadde den rgde gr@nnkalsorten Redbor. Rangert fra lavest til hgyest pr ferskvekt: Redbor >
KALO18 > KALO17 > CN1029 > SummerGreen > SV7027 > Reflex > PentlandBrig > TZ2019 > Cavolo
Nero > HiCrop. Rangering pr tarrvekt var den samme som for ferskvekt.

Ved sammenlikning av innholdet GLS i de fire gruppene kale (grennkalsortene), black kale (svartkal),
collard og greens var det statistisk forskjell (Tabell 35 A). Men det var kun dyrket en enkelt sort collard,
s& man kan ikke trekke noen generelle konklusjoner om gruppen collards ut fra dette forsgket. Statistisk
sammenlikning uten collards viste at svartkdl hadde signifikant hgyere GLS-innhold enn grgnnkal
(Tabell 35 B).

Tabell 35 Gjennomsnittsverdi for innhold av total GLS pr 100 g ferskvekt i (A) alle 4 typer bladkal og (B) typer
bladkal uten Collards (kun 1 sort). Variansanalyse (ANOVA) og statistisk, sesongvis grupperingsinformasjon etter
Tukey’s multiple sammenligningstest med konfidensintervall 95 % er angitt i bokstaver: gjiennomsnittsverdier med
samme bokstav er ikke signifikant forskjellig fra hverandre.

A) Sum GLS Antall B) Sum GLS Antall
Type mg/100 g Fw  Prever M Type mg/100 g FW praver
3

collards (1 sort) 171+ 18 a

black kale (2 sorter) 106 = 24 b 6 black kale 106 + 24 a 6
greens (2 sorter) 89 + 26 b 6 greens 89 + 26 ab

kale (6 sorter) 71+29 b 18 kale 71+29 b 18

Figur 54 viser innholdet av de ulike GLS, og man ser fra fargekodene at GLS profilen for de to
svartkalene er forskjellig fra grannkal (kale) og bladkalsortene (black kale). Svartkalen har spesielt hgyt
innhold av glucoraphanin, som danner det krefthemmende sulforaphane. Begge sortene har ogsa hay
andel av helsepositivt glucobrassicin. Og svartkdlen har ikke noe av det «helsenegative» og bitre
progoitrin.  Sinigrin og glucoiberin ble heller ikke funnet i svartkalsortene, som er forlgpere for
smaksintense ITC-aromastoffer (se Aromastoffer). Denne saeregne profilen til svartkal finner vi igjen i
aromaprofilen, der de grupperer seg sammen (Figur 56).

PentlandBrig (kale) skiller seg ogsa ut med hgyt innhold av progoitrin og lavt innhold av glucoiberin
sammenliknet med andre kale-sorter, noe som underbygger at den ikke er en «typisk» grannkalsort.
Fra GLS-profilen kan det se ut som PentlandBrig har mer til felles med collards HiCrop.
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M Neoglucobrassicin
4-Methoxyglucobrassicin
M Gluconasturtiin

Glucobrassicin

4-hydroxyglucobrassicin
M Glucolberverin
M Gluconapin

M Glucoraphanin

m Sinigrin

M Progoitrin

M Glucoiberin

Figur 54 Innhold av ulike GLS i bladkalsorter. Standardavvik er angitt pd sgylediagrammet for Sum GLS.
Fargekodene angir 11 ulike typer glukosinolater identifisert og malt i bladkalforsgket.
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Tabell 36 Innhold av alle individuelle glukosinolater i bladkalsorter dyrket i 2017. Tabell med verdier per tgrrvekt se Tilleggsinformasjon s. 121.

GLUKOSINOLATER

mg/100 g FW

Sort nr./navn GIBV 4HGB

1 Reflex 59.3+10.1 09+0.1 146+16 56+14 0.7+0 04+02 15+04 0+0 119%+11 05+01 21+01 04+01
2 CN1029 36.2+14.1 21+02 129+40 45+14 08+03 02+03 09+06 0x0 133z%11 0+0 3.7+0.1 0510
3 Redbor 124 +3.3 0.3+0.1 56+1.6 0.7+0.2 0.2+0 0+0 04+03 0x0 104 +3 02+01 22+03 0.1+0
4 TZ2019 0.8+0.2 0+0 0+0 422+8.1 0+0 0+0 1.1+07 0+0 562+49 04+01 3.7+05 0501
5 Cavolo Nero 08+1.2 0+0 0+0 375+12 0.03+0.1 0+0 1.0+06 00 63+26.3 03+0 33+08 0401
6 HiCrop 49.1+101 9.1+09 290+60 134+04 21+06 0102 17+08 0+x0 614+07 05+02 4.2+03 0.1+0
7 SummerGreen 26.1+7.2 28+09 147+45 24107 0.7+0.3 0.02+0 03+02 0+0 324+122 02+01 31+09 0.3+0
8 SV7027 27.0+9.6 42+13 223+82 38+13 1.2+0.6 0+0 03+01 0+0 337+78 05+02 21+04 02+0.1
9 KALO17 27.4+143 23106 9.3+22 6.8+14 09+05 01+01 09+03 0x0 153+53 05+01 50+11 0602
10 KALO18 17.5+8.2 1.3+04 139+44 48+12 1.0+04 01+01 05+03 0+0 57+14 03+01 2704 030
11  PentlandBrig 7.0+£45 155+51 20414 7.8+54 53+£3.2 0.1+01 18+x05 0zx0 40.3+8.4 0.6+0.2 51+0.8 0.2+0

GIB=glucoiberin; PRO=progoitrin;  SIN=sinigrin; GRA=glucoraphanin; GNA=gluconapin; GIBV=glucoiberverin; 4HGB=4-hydroxyglucobrassicin; GER=glucoerucin; GBR=glucobrassicin;
GNS=gluconasturtiin; 4AMEGB=4-methoxyglucobrassicin; NEOGB=neoglucobrassicin
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6.9 Aromastoffer
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Figur 55 Relative mengder og typer aromastoffer i bladkalsorter dyrket i 2017.

Total mengde av aromastoffer i bladkal ligger forholdsvis hgyt; mens blomkalsortene ligger pa 30-50
«Intern Standard area equivalents» (ISTD equivalents), og hvitkal, readkal og savoykal ligger pa hhv. 10-
40, 40-60 og pa 80 ISTD equivalents, sa ligger bladkal pa 75-220 ISTD equivalents (Figur 55). Antalll
aromastoffer i bladkalsorter er omtrent lik som i hodekal, det inngar 62 ulike forbindelser i analysen.

Hgyest innhold av aromastoffer har svartkalsortene TZ2019 og Cavolo Nero Black Magic. Lavest
innhold har de grgnne grannkalsortene CN1029 og KAL017, og den ragde grannkalsorten Redbor.
CN1029 skilte seg ogsa ut i sensorisk bedgmmelse med lavest verdi for brennende og bitter smak samt
hgyest verdi for syrlig smak.

Mest igynefallende er det lave innholdet av svovel- og nitrogenholdige aromastoffer i Redbor, TZ2019
og Cavolo Nero, der mellom 93 % og 97 % av alle aromastoffer er ikke-svovel- og ikke-nitrogenholdige.
Dette kan forklares med innhold av glukosinolater og deres sammensetning i de tre sortene: Redbor,
TZ2019 og Cavolo Nero inneholder glukosinolater som tilhgrer klassen indol-GLS (Tabell 4); disse
danner ikke-stabile nedbrytingsprodukter som pga. sin ustabilitet ikke bidrar som aromastoffer.
Glucoraphanin, som ogsa forekommer i de tre sortene, og som er en aromatisk GLS, danner
sulforaphane som hovednedbrytingsprodukt, men sulforaphane er beskrevet som ikke-flyktig og bidrar
derfor heller ikke til aromaen. De resterende glukosinolatene som finnes i svartkal er i lave
konsentrasjoner, og farer derfor til lav mengde aromastoffer. | Redbor finnes det, i tillegg til de GLS
nevnt over, sinigrin og glucoiberin, men deres nedbrytingsprodukter allyl isothiocyanate og 3-
methylsulfinylpropyl isothiocyanate, er fravaerende i Redbor. Her ligger det en interessant biokjemisk
mekanisme til bunn som bgr undersgkes videre.

Selv om det er lite av svovel- og nitrogenholdige aromastoffer i Redbor, TZ2019 og Cavolo Nero,
inneholder de likevel aromastoffer med «stikkende, brennende» aroma, som f.eks. 1-penten-3-one og
1-penten-3-ol, som er forholdsvis hgyt konsentrert i disse tre sortene. Disse aromastoffene stammer
ikke fra glukosinolater, men oppstar fra lipider gjennom oksidasjon 5.
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Figur 56 «Aromakart» bladkalsorter. PCA-kart over bladkalsorter, basert pa analyse av aromastoffer.

De forskjellige bladkaltypene danner, basert pd analyse av aromastoffer, egne grupperinger pa PCA-
kartet (Figur 56). | horisontal retning er det grann grennkal og svartkal som spenner ut kartet, mens det
er rad grannkal mot collards og greens som spenner kartet ut i vertikal retning. Svartkal skiller seg, som
nevnt, fra de andre bladkaltypene i at den inneholder veldig lite av svovel- og nitrogenholdige
aromastoffer. Hovedsorten Reflex befinner seg nsermest i midten av aromakartet. KAL0O17 og CN1029,
inneholder forholdsvis lite av de aromastoffene med «grgnn, fruktig» aroma, men er veldig
overlappende. Greens- og Collards-sortene SV7027, SummerGreen og HiCrop grupperer seg i toppen
av kartet og har mest av aromastoffer med «brennende, stikkende» aroma. SummerGreen og SV7027
har hovedsakelig lik mengde aromastoffer og avviker fra hverandre kun i innhold av «stikkende,
brennende» og «svovelaktige, karse» aromastoffer, som SV7027 har litt mer av. Dette samstemmer
ogsa med sensorisk PCA-kart, der SV7027 er korrelert med mye svovellukt.

6.10 Helserelatert kvalitet pa tvers av typer og sorter kal — noen betraktninger

Hvordan varierer innholdet av glukosinolater og vitamin C, de to stoffgruppene vi har valgt ut som
«helsemarkgrer» for sortene?

For glukosinolater var det tydelig forskjell mellom sortene innen de ulike typene kal, og forskjellen var
10 x mellom hgyeste og laveste niva, hhv. i Wirosa savoykal (242 mg/100 g fw) og Ferrara blomkal
(24.5 mg/100 g fw). Figur 57 viser at det er et stort spenn i innholdet mellom sorter.

Det var signifikant forskjell pa innhold av GLS (total) mellom savoy, rad hodekal (bade hgst og vinter),
vinterkdl (hvite), hgstkal (hvite), tidligkdl, blomkal og bladkal. Som nevnt hadde savoykal, hayeste
gjennomsnitt (188 mg/100 g), men kun to sorter var med i sortsforsagket. Radkal hadde hgyere niva (139
mg/100 g) enn de hvite vinterkalsortene (93 mg/100 g) og bladkalsortene (90 mg/100 g). Hestkal og
tidligkalsortene 1& pa et gjennomsnittsniva rundt 60 mg/100 g, og lavest var blomkalsortene pa ca. 33
mg/100 g.

Det er verdt & merke seg at (industri)sorten Cabbice (hvitkal), som kan egne seg til rakost med sin sgthet
og spra tekstur, hadde lavest innhold av bade vitamin C (36 mg/100 g FW) og total GLS (37 mg/100 g
FW). | dette tilfellet gir mild og sgt smak det laveste helsemessige innholdet av de stoffer som s langt
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er analysert. Men dette er resultat fra kun ett ar og ett dyrkingsforsgk, men gir informasjon i forhold til
sammenlikning med andre sorter dette aret.

Bladkal I

Blomkal NN
Vinterkal .
Hostkal I

Sommerkal

0 100 200 300
Glucosinolates (mg/100 g FW)

Figur 57 Innhold av glukosinolater i alle sorter innen de ulike typer kal analysert i prosjektet KalSmak.

Det er interessant a se pa enkelte av GLS knyttet til positive helseeffekter, spesielt glucoraphanin som
er forlgper for sulforaphane. Som man ser i Figur 29 for mengde glucoraphanin i alle sorter hodekal, sa
skiller fire sorter hodekal og to sorter bladkal seg ut med hgye nivaer glucoraphanin; Bandolero, Rodima,
PinkStar, Integro og de to svartkalsortene Cavolo Nero og TZ2019. Samtidig har de to svartkalsortene
ikke innhold av «ugnsket» progoitrin, og det er bare svartkalsortene og Romanesco Veronica som ikke
har progoitrin. De to svartkalsortene har ogsa hgyeste innhold av vitamin C av samtlige sorter undersgkt
(156-162 mg/100 g) i prosjektet. Kombinert med en aromaprofil og sensoriske egenskaper kan dette
veere sorter som bgr fremmes mer i det norske markedet for gkt etterspgrsel. Det kan veere av interesse
a kartlegge andre sorter svartkal og romanesco kal, som i liten grad er dyrket for norsk konsummarked.
Det er ogsé interessant & kartlegge helsemessig kvalitet fra flere dyrkingsfelt og ar, da vi ikke bgr
konkludere om sortens helsemessige kvalitet basert p& bare ett dyrkingsar og fra ett dyrkingsomrade.
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7 Metodebeskrivelser

Metodebeskrivelser gjelder for bade rapport 1 (sortsforsgkene) og rapport 2 (gjgdslings- og tarkestress-
forsgkene).

7.1 Vekstegenskaper

v/ingunn Vagen og Gerd Guren
7.1.1  Hodekal

Sortsforsgkene i hodekal ble utfert etter standard oppsett utarbeidet av Norsk Landbruksradgiving. De
I& plassert i henholdsvis tidligkal-, hast- eller vinterkalfelt hos produsenter i Gartnerhallen. Jordarbeiding,
gjedsling, vanning og tiltak innen plantevern ble utfart av feltverten. Oppalet av sortene skjedde sammen
med feltverten sine planter. Sortene ble sadd for hand i tilsvarende brett som produsenten brukte, og
plantet for hand i samme dyrkingssystem som resten av dkeren. Planteavstanden varierte om sorten
skulle hgstes til konsum eller industri. Hvis plantene dannet flere hoder; ble de ikke pinsert.

Alle sortsfelt hadde 3 gjentak, og det ble plantet minst 39 planter pr. rute i tidlig — og hastkal, og minst
30 planter i vinterkal. Tidlig- og hgstkalfeltet hadde flere planter pr. rute fordi det ble registrert sprekking
ved utsatt hgsting ukentlig i 21 dager for 10 planter pr. rute i disse sortene. 24 hoder (ikke endehoder)
pr. rute i alle felt ble registrert, hgstet og vurdert. 12 hoder av disse 24 ble sendt til Nofima for sensoriske
og kjemiske analyser.

I hgst- og vinterkalfeltene ble planting utfert til 3 ulike tider fordi man matte planlegge for at alle sortene
skulle bli hgsteferdige til samme tid for felles transport til Nofima og sensorisk bedgmmelse av alle sorter
samtidig.

Hgsting av en rute ble gijennomfart nar minst 80 % av hodene var hgsteferdige. Far hgsting ble jamnhet,
friskhet, plantehgyde og plantevekst pa de 24 plantene som skulle hgstes registrert. Disse egenskapene
ble vurdert i en skala for 1-9 etter fglgende retningslinjer:

1: mest ujamn 1=mye sjukdomstegn, 1=korte planter, hodene 1=bladfattig, kompakte
bladrand, solbrenthet sitter lavt. planter
Hvis planta er kort, og
hodet sitter tett ned til
bakken, kan hodene veere
tunge & skjeere

9: mest jamn 9=uten sjukdomstegn, 9=hgy plante hvor hodet ~ 9=storvokst plante med
bladrand, solbrenthet sitter hayt mange store blad
Hvis hodene sitter hgyt, er Ei storvokst plante med
de lettere & skjeere. store blad dekker bedre
mot ugras.

Deretter ble antall utgatte planter, flerhodede og hoder som ikke var salgbare pga sprekk, for lgse eller
annet, talt og eliminert ut. Hodene ble sa veid enkeltvis. Etter veiing ble 5 hoder pr. rute registrert for
hayde pa hodet og indre stengel i cm og vurdert for dekking, hodeform, indre tetthet pr. hode. Ytre og
indre farge ble vurdert samlet for alle 5 hoder. Egenskapene ble vurdert etter fglgende retningslinjer:
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Dekking av hodet Hodeform Tetthet Utvendig farge Innvendig farge
Antall blad som 1-3: flatrund 9: Tett 9 = mgrk grenn eller 9= gul eller grgnn
dekker toppen av 4-6: rund 1: Sveert lgs mgrk rgd (evt rgd) innvendig

e, SN, )
dekkingen veldig Hvis formen er

god. Hvis det er flere ballong, settes pa en
enn 3-4 blad, er

dekkingen darlig.

1= blek og matt lys farge med god mgrk

grenn eller lys rgd ~ 9renn pusserand
1=Blek og matt hvit
farge, evt lys rad

7.1.2 Blomkal

Sortsforsgket i blomkal ble utfgrt etter standard oppsett utarbeidet av Norsk Landbruksradgiving.
Jordarbeiding, gjgdsling, vanning og tiltak innen plantevern ble utfgrt av feltverten. Oppalet av sortene
skjedde hos feltvert. Sortene ble sadd for hand i tilsvarende brett som produsenten brukte, og plantet
for hand i samme dyrkingssystem som resten av &keren. Feltet hadde 3 gjentak, og det ble plantet 48
planter pr. rute.

Hgstingen ble utfart etter hvert som hodene nadde gnsket stgrrelse til konsum; dvs. 12-14 cm i diameter
(«12 i kassa»). Ved hovedhgsting av hver sort ble antall hoder med kvalitetsfeil som gjennomvokste
blad og mosing registrert. | tillegg ble falgende kvalitetsegenskaper vurdert: rgd- og misfarging av
hodene, dekking over og under hodet, fasthet og farge pa blomkalhodene samt helhetsinntrykk, alle i
en skala fra 1-9 hvor 9 = best.

18 blomkalhoder (ikke endehoder) pr. rute i gjentak 1 og 2 ble sendt til Nofima for videre testing.
Dessverre ble gjentak 3 angrepet av klumprot.

7.1.2  Bladkal, Pak Choi og Greens

Aret far sortsfeltet ble dyrket, ble det gjennomfart et screeningfelt med 23 sorter. Hensikten var & finne
de best egnede sorter for forsgket i 2017. Bladkalsortene, pak choi og greens ble sadd for hand og alet
opp hos feltvert. Fordi de ulike sortene hadde ulik veksttid, ble det saddd og plantet til 3 ulike tidspunkt;
malet var felles hgsting av alle sorter fordi sensorisk panel ved Nofima ma bedemme sortene fra
sesongen samtidig.

Feltet hadde 3 gjentak og plantetallet pr. rute varierte fra 40 til 85 planter pr. rute avhengig av art.
Forsgksfeltet ble plantet for hand, og jordarbeiding, gjedsling, vanning og tiltak innen plantevern ble
utfart av feltverten. Av bladkalsortene ble de samme 5 planter pr. rute plukkhgstet 3 ganger gjennom
sesongen. Ved hver hgsting ble det hgstet alle store nok blad som passet i emballasjen for omsetning,
og antall blader og samlet vekt ble notert. Ved siste hgsting ble plantehgyden pa hver av de 5 plantene
registrert. Ved 2. eller 3. gangs hgsting ble bladkalsortene vurdert for fglgende egenskaper:

Helhets-inntrykk Grgnnfarge Radfarge Jevnhet farge pa Krusing av blad
1-9 1-9 1-9 produkt (savoyaktig)
1-9 1-9
9=best 9=veldig mark grgnn 9=kraftig rad 9=helt ensfarget 1=stor 9=mye savoyaktig
1=veldig lys grgnn 1=ikke rgdt variasjon

Greens- og pak choisortene ble vurdert etter samme skala for de samme egenskapene ved fgrste
hasting. Av greens ble det hgstet 15 planter pr. rute, kriteriet pa at de var hgsteklare var en vekt pa 250
g pr. plante og at planta hadde 11 blad som var ca. 30 cm hgye. Av pak choi ble det ogsa hgstet 15
planter pr. rute nar de var ca. 25-30 cm hgye, hadde oppnadd gnsket form med kjgttfulle nedre
bladstengler. Eventuell stokklgping ble notert, og det ble malt plantehgyde pa 5 planter pr. rute.
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Det ble tatt ut 2 jordpraver far planting og 2 etter hgsting, en standardprgve for tarking og en for analyse
av N-min (frossen).

7.2 Sensorisk beskrivende analyse

v/Kristine Svartebekk Myhrer og Paula Varela

| alle de sensoriske analysene ble det utfgrt en beskrivende analyse (BA) i henhold til Quality Descriptive
Analysis 1SO 13299:2016 og Generic Descriptive Analysis som beskrevet av Lawless and Heymann
(2010). En detaljert metodebeskrivelse finnes i punkt 1.2 Det sensoriske laboratoriet (dommerpanelet,
lokaler og datautstyr).

Alle de beskrivende analysene ble utfert ved hjelp av et trent sensorisk panel bestdende av 10 dommere
ansatt pa Nofima AS p& As. Dommerne er valgt ut blant annet pa grunnlag av sine lukt- og smaksevner
som tilfredsstiller krav i ISO 8586:2012 «General guidelines for the selection, training and monitoring of
selected assessors and expert sensory assessors». Panelet blir trent, testet og kontrollert regelmessig
slik at deres resultater holder hgy kvalitet. De fleste sensoriske dommerne har lang erfaring, noen helt
opp til 34 ar.

Analysene ble utfgrt i et sensorisk laboratorium som er bygget og innredet i samsvar med krav i ISO
8589:2007 «General guidance for the design of test rooms». Hver av dommerne har en separat bas i
bedgmmelsesrommet, som er tilrettelagt for konsentrasjon under analysen. Preparering av prgver blir
utfart pa kjgkkenet, et rom ved siden om bedgmmelsesrommet. Testrommet er kontrollert for lukt med
god ventilasjon og for forstyrrende lyder. Farge og lyssetning av lokalet er kontrollert, og rommet er
innredet i henhold til god hygienisk standard. Det finnes mulighet for & bedgmme i rgdt lys slik at
pravenes farge maskeres, men dette ble ikke benyttet i kalforsgkene.

Sensorisk laboratorium bruker EyeQuestion Software (Logic8 BV, Nederland) for & registrere data fra
beskrivende tester. Hver dommer har egen PC og registrerer sine bedgmmelser fortlgpende.
PanelCheck (V1.4.2) blir brukt ved gjennomgang av resultatene fra forforsgket sammen med
dommerne.

Dataanalyse

Variansanalyse (ANOVA) tester ved hjelp av F-tester om det er signifikante forskjeller mellom gruppene
for hver av de sensoriske egenskapene. | denne rapporten er signifikant forskjell rapportert pa 5% -niva
(p<0.05). For de egenskapene hvor F-testen viser signifikans utfgres i tillegg Tukey's multiple
sammenligningstest for & avgjgre hvilke prgver som er forskjellige. Hvis differansen mellom to
middelverdier er stgrre enn den kritiske verdien testen beregner, betyr det at disse to gruppene er
signifikant forskjellige. Resultatene er oppsummert ved hjelp av middelverdier og p-verdier.
Middelverdiene er et gjennomsnitt av dommere og to gjentak.

Multivariate statistiske metoder oppsummerer komplekse datamatriser i todimensjonale plott ved a
benytte seg av korrelasjoner mellom variablene (Naes, T. et al., 2010. Statistics for sensory and
consumer science: Wiley Online Library). Metoden benyttes for fremstilling av komplekse datasett.
Principal Component Analysis (PCA) brukes til alle typer data for & f& en oversikt over datamaterialet.
Metoden er basert pa a finne de mest interessante dimensjonene eller retningene for variablene, ogsa
kalt prinsipalkomponenter. Resultatene er presentert ved bruk av bi-plot, der egenskaper og praver
vises i samme figur.
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Dataprogrammene som ble benyttet var:
— EyeQuestion (Logic8 BV, Utrecht, Nederland)
— EyeOpenR (Logic8 BV, Utrecht, Nederland)
— Excel 365 (Microsoft Corporation, Redmond, WA, USA)
— PanelCheck V.1.4.2, (Nofima AS, As, Norge)

Prgvemateriale

Far hovedforsgkene startet ble det sensoriske panelet kalibrert gjennom et forforsgk, hvor de ble trenet
i bruk av de valgte egenskapene og intensiteten av disse. | kalibreringen av det sensoriske panelet ble
to prgver benyttet. Hovedsakelig de to prgvene som var forventet a veere mest forskjellige. Resultatene
ble gjennomgatt ved hjelp av Profile plot i PanelCheck.

7.2.1 Sortsforsgkene
Hodekal

Det ytterste bladet ble fiernet fra kalen. Hvis det neste bladet var svaert skadet, ble det ogsa fjernet.
Hodekalen ble delt i fire biter ¥ (vertikalt). To motstdende ¥ ble benyttet til sensorisk analyse. Nedre
del av stilk og grove blader ble kuttet av. ¥4 ble delt i 3 bater og snittet i foodprosessoren (Kitchen aid)
med den underste snittflaten ned. Snittet pa innstilling 4 pa skjaerebladet, ved hastighet 1. De ytterste,
lgse, grgnne bladene ble lagt oppa hverandre og snittet for seg for & fa strimler og ikke skiver far de ble
blandet godt inn med resten av prgven.

e Tre kalhoder ble snittet og blandet godt for hvert gjentak.

e Kalen ble kuttet 2 timer fgr hver serveringssesjon.

e Ca. 10 g kal pr dommer lagt i skaler med lokk, merket med tilfeldig tresifret kode
e Romtemperert, 18 grader +/-2grader ved servering

e For den sensoriske bedgmmelsen baserer vi prgvene og resultatene pa en blanding av seks
kalhoder fra tre ulike felt (tre hoder til hvert sensorisk gjentak)

e Dommerne renset munnen med vann og smaksngytrale kjeks mellom hver prgve.

Tidligkal

Siden det kun var atte sorter som ble bedgmt for tidligkdlen, valgte vi her & kjgre testen med tre gjentak
istedenfor 2. Gjentakene ble dermed de samme som ble benyttet i feltene. Tre hoder ble snittet og
blandet godt for hvert gjentak (3 hoder fra hhv 100-, 200- og 300-serien). Totalt er 9 hoder benyttet i
bedgmmelsen av hver sort. Her er det i teorien mulig & g inn & se om det er forskjeller mellom felt-
gjentakene, men i resultatene vi har presentert er gjentakene slatt sammen for hver sort.

Sensoriske egenskaper i bedgmmelsen:

e Gronnlukt, blomsterlukt, kjemikalielukt, kjellerlukt, intensitet smak, syrlig smak, sgtsmak,
bittersmak, svovelsmak, emmen smak, brennende smak, ettersmak, hardhet, spraghet, grovhet,
saftighet og astringens.

e Ustrukturert skala 1-9, 1= ingen intensitet, 9 = tydelig intensitet.
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Hgstkal og vinterkal
Ett hode fra hhv. 100-, 200- og 300-serien ble snittet og blandet godt for hvert gjentak

Testen ble utfart i to gjentak. Totalt er 6 hoder benyttet i bedgmmelsen. | resultatene vi har presentert
er gjientakene slatt sammen for hver sort.

Sensoriske egenskaper i bedgmmelsen av hgstkal:

e Intensitet lukt, grgnnlukt, blomsterlukt, svovellukt, kjemikalielukt, kjellerlukt, intensitet smak,
syrlig smak, sgtsmak, bittersmak, svovelsmak, grannsmak, emmen smak, brennende smak,
ettersmak, hardhet, sprghet, grovhet, saftighet og Astringens.

e Ustrukturert skala 1-9, 1= ingen intensitet, 9 = tydelig intensitet.
Sensoriske egenskaper i bedgmmelsen av vinterkal:

e Intensitet lukt, grennlukt, blomsterlukt, svovellukt, kiemikalielukt, kjellerlukt, rattent vann lukt,
intensitet smak, syrlig smak, sgtsmak, bittersmak, svovelsmak, grgnnsmak, emmen smak,
brennende smak, rattent vann smak, ettersmak, hardhet, sprahet, grovhet, saftighet og
Astringens.

e Ustrukturert skala 1-9, 1= ingen intensitet, 9 = tydelig intensitet.

Blomkal

Det ytterste bladet ble fiernet fra blomkalen, i tillegg ble stammen skaret ut. Blomkalen ble delt opp i
buketter, s& «naturlig» som mulig, med feerrest mulig snitt med kniv.

e Blomkalen ble tatt ut fra kjgl 2 timer fgr servering (4-6 grader i kalen)

e 1 time far servering, ble blomkalen delt opp og lagt i skaler med lokk, merket med tilfeldig
tresifret kode (ca. 12 grader i kalen)

e 2 buketter pr dommer, fra to ulike hoder

e Romtemperert 18 grader +/-2 grader ved servering

e Dommerne delte bukettene i to, og luktet pa ferskt snitt

e Y (jevnt store) fra hver bukett til smaksbhedgmmelse

e Y (jevnt store) fra hver bukett til teksturbedgmmelse

¢ Dommerne renset munnen med vann og smaksngytrale kjeks mellom hver prgve
Sensoriske egenskaper i bedgmmelsen av blomkal:

e Intensitet lukt, syrlig lukt, grannlukt, blomsterlukt, emmenlukt, svovellukt, kjellerlukt, intensitet
smak, syrlig smak, sgtsmak, bittersmak, metallsmak, svovelsmak, grannsmak, emmen smak,
brennende smak, kjellersmak, ettersmak, hardhet, sprghet, grovhet, saftighet og astringens.

e Ustrukturert skala 1-9, 1= ingen intensitet, 9 = tydelig intensitet.
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Bladkal

Ytre bladet ble fiernet, hvis det var ngdvendig. Bladets stilk ble kuttet bort, og ca. 4 cm av bunnen pga.
sand. Minimum 4 blad fra hver plante (3 planter totalt) ble benyttet som prgvemateriale for hver sort.

e Bladene ble tatt ut fra kjgl 2 timer far servering (4-6 grader i kalen)
e 1 time far servering, ble bladkalen snittet i ca. 1 cm brede strimler og blandet godt sammen
e Det ble sarget for at bade ytre og indre blader var representert i pravene.

e Ca. 10 gram av snittede blader ble servert i plastbeger merket med en tilfeldig tresifret kode,
dekket med metallokk.

e Romtemperert 18 grader +/-2grader ved servering
e Dommerne renset munnen med vann og smaksngytrale kjeks mellom hver pragve
Sensoriske egenskaper i bedgmmelsen av bladkal:

e Intensitet lukt, syrlig lukt, grennlukt, blomsterlukt, emmenlukt, svovellukt, kjellerlukt,
gjedsel/gummilukt, intensitet smak, syrlig smak, sgtsmak, bittersmak, svovelsmak, grannsmak,
emmen smak, brennende smak, kjellersmak, ettersmak, hardhet, sprghet, grovhet, saftighet og
astringens.

e Ustrukturert skala 1-9, 1= ingen intensitet, 9 = tydelig intensitet.

7.2.2  Gjadslingsforsgk
Hodekal

Det ytterste bladet ble fiernet fra kalen. Hvis det neste bladet var svaert skadet, ble det ogsa fjernet.
Hodekalen ble delt i fire biter ¥ (vertikalt). To motstdende ¥4 ble benyttet til bedgmmelsen. Nedre del av
stilk og grove blader ble kuttet av. ¥ ble delt i 3 bater og snittet i foodprosessoren (Kitchen aid) med
den den underste snittflaten ned. Snittet p& innstilling 4 pa skjeerebladet, ved hastighet 1. De ytterste,
lgse, granne bladene ble lagt oppa hverandre og snittet for seg for & fa strimler og ikke skiver. Alt ble
blandet godt sammen.

e Kalen ble kuttet 2 timer far hver serveringssesjon.

e Ca. 10 g kal pr dommer lagt i skaler med lokk, merket med tilfeldig tresifret kode

e Romtemperert, 18 grader +/-2grader ved servering

e Dommerne renset munnen med vann og smaksngytrale kjeks mellom hver prgve.
Sensoriske egenskaper i bedemmelsen av hodekal:

e Intensitet lukt, syrlig lukt, grannlukt, blomsterlukt, svovellukt, kiemikalielukt, kjellerlukt, intensitet
smak, syrlig smak, sgtsmak, bittersmak, svovelsmak, grannsmak, emmen smak, brennende
smak, ettersmak, hardhet, sprghet, grovhet, saftighet og astringens

e Ustrukturert skala 1-9, 1= ingen intensitet, 9 = tydelig intensitet.
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Blomkal

Det ytterste bladet ble fiernet fra blomkalen, i tillegg ble stammen skaret ut. Blomkalen ble delt opp i
buketter, s «naturlig» som mulig. Feerrest mulig snitt med kniv.

e Blomkalen ble tatt ut fra kjgl 2 timer far servering (4-6 grader i kalen)

e 1 time far servering, ble blomkalen delt opp og lagt i skaler med lokk, merket med tilfeldig
tresifret kode (ca. 12 grader i kalen)

e 2 buketter pr dommer, fra to ulike hoder

e Romtemperert 18 grader +/-2grader ved servering

e Dommerne delte bukettene i to, og luktet pa ferskt snitt

e Y (jevnt store) fra hver bukett til smaksbedgmmelse

e Y (jevnt store) fra hver bukett til teksturbedgmmelse

e Dommerne renset munnen med vann og smaksngytrale kjeks mellom hver prgve
Sensoriske egenskaper i bedgmmelsen av blomkal:

e Intensitet lukt, syrlig lukt, grannlukt, blomsterlukt, svovellukt, kjiemikalielukt, kjellerlukt, intensitet
smak, syrlig smak, sgtsmak, bittersmak, svovelsmak, grannsmak, emmen smak, brennende
smak, ettersmak, hardhet, sprghet, grovhet, saftighet og astringens

e Ustrukturert skala 1-9, 1= ingen intensitet, 9 = tydelig intensitet.

7.2.3  Tarkestressforsgk pa blomkal

Det ytterste bladet ble fiernet fra blomkalen, i tillegg ble stammen skaret ut. Blomkalen ble delt opp i
buketter, s& «naturlig» som mulig. Feerrest mulig snitt med kniv.

o Blomkalen ble tatt ut fra kjal 2 timer fgr servering (4-6 grader i kalen)

e 1 time far servering, ble blomkalen delt opp og lagt i skaler med lokk, merket med tilfeldig
tresifret kode (ca. 12 grader i kalen)

e 2 buketter pr dommer, fra to ulike hoder

e Romtemperert 18 grader +/-2grader ved servering

e Dommerne delte bukettene i to, og luktet pa ferskt snitt

e Y (jevnt store) fra hver bukett til smaksbedgmmelse

e Y (jevnt store) fra hver bukett til teksturbedgmmelse

e Dommerne renset munnen med vann og smaksngytrale kjeks mellom hver prgve

Sensoriske egenskaper i bedgmmelsen av blomkal:
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e Intensitet lukt, syrlig lukt, grennlukt, emmenlukt, svovellukt, kjellerlukt, intensitet smak, syrlig
smak, sgtsmak, bittersmak, metallsmak, svovelsmak, grgnnsmak, emmen smak, brennende
smak, ettersmak, hardhet, sprghet, grovhet, saftighet og astringens

e Ustrukturert skala 1-9, 1= ingen intensitet, 9 = tydelig intensitet.

7.3 Kjemiske analyser
v/Gesine Schmidt og Grethe Iren Borge
7.3.1 Prgvemottak ved Nofima

Sortsforsgket: Hodekal ble mottatt med kjeletransport pa Nofima 3 ganger i lgpet av 2016: 20.juni
(tidligkdl), 5. september (hgstkdl) og 30. september (vinterkdl). Kalen ble transportert med
kigletransport, og oppbevart pa kjglerom (2-4 °C) i kasser under plast. Blomkal ble mottatt med
kjgletransport 29. august 2017 og 31. august 2017 (var ikke nok hgsteklare hoder til fgrste levering).
Bladkal ble mottatt med kjgletransport 12. september 2017.

Gjedslings-og tarkestressforsgket: Hodekal ble mottatt med kjaletransport 23. oktober 2017 og 22.
oktober 2018. Blomkal fra gjgdslingsforsgket ble mottatt med kjgletransport 21. august 2017 og 13. og
17. august 2018 (ikke nok modne hoder til samme hgstedato). Blomkal fra tgrkestressforsgket ble
mottatt med kjgletransport 14. august 2018 og 10. oktober 2018.

7.3.2 Preparering av prgver

Praver fra den ferske kalen til kiemiske analyser ble tatt ut og frosset ned i flytende nitrogen samme dag
og péafalgende dag. Hodekdl og blomkal ble delt langs stilken, stilken fjernet, to motstaende
«kakestykker» pa til sammen ca. 300 g ble skaret av hodet i stilk-retning og delt opp i mindre biter. De
bitene ble sa hurtig nedfryst ved a droppe dem i flytende nitrogen (-196 °C) i en stor aluminiumkjele med
lokk staende i tykk isoporboks med lokk. Av bladkal ble det brukt blad fra forskjellige posisjoner langs
stilken (forskjellig sterrelse). Bladene ble brettet langs bladaksen, aksen ble skaret ut og hele bladet
droppet i flytende nitrogen. De starste stilkene (ikke-spiselig deler) ble fiernet fra praven. Nar alt var
fryst, etter noen fa minutter, ble de sprg kalbitene eller bladene slatt/knust manuelt i mindre biter med
en nedkjelt hammer i aluminium, fortsatt i flytende nitrogen (Figur 58). Bitene ble ngye blandet for &
sikre at uttaket var homogent, og sa fylt vha trakt i nedkjglte PE-flasker med skrulokk (2 bokser per
prove), og merket med prove-ID, fgr oppbevaring ved -80 °C. Deretter ble utstyret renset for neste
prave.

Bilder over og nedenfor: Utstyr til pravepreparing av kal. Kal sjokkfryses i flytende nitrogen, bankes til mindre biter
og overfares til bokser med skrulokk.

112



jNofima

Oppmaling av fersk, fryst pravemateriale. Grovhakkede biter av kalen, lagret
i bokser ved -80 °C, ble malt til et fint pulver uten at noe av materialet ble utsatt
for tining. Flasker med kalbiter, en stalskal, stalskje og staltrakt sto pa flytende
nitrogen (-196 °C) i isoporboks, en blenderbeholder (Waring) i aluminium (bilde)
ble holdt pa -20 grader inntil bruk. Kalbiter (ca. ¥z av innholdet i flasken) ble raskt
helt over i blenderen, malt i 10 sek og pulveret helt over i den nitrogenkalde
stalskalen. Prosedyren ble gjentatt til alle biter i flasken var malt opp. Deretter ble
pulveret i stalskalen bladet med en nitrogenkald skje, sa helt tilbake i flasken vha.
trakten og lagret ved -80 °C.

Etter at alle tre prgver av en sort eller behandling var malt opp, ble blenderen og alt av utstyr renset
med en tarr klut og lagt tilbake til fryser eller flytende nitrogen for & forhindre oppvarming.

Frysetgrring og oppmaling av tgrket materiale. Plastbokser med [=
fryst materiale fra -80°C fryser ble holdt pa flytende nitrogen i
isoporbokser. Tomme beger (100 ml) merket med provelD og
veieredskap ble satt i flytende nitrogen for nedkjgling. Taravekt og vekt
av fryst preve ble gjort raskt for & unnga tining av oppmalt prave. Veide
inn 35-40 g fryst materiale. Holdt alle prgver pa flytende nitrogen inntil
frysetarring. Byttet ut lokk med folie m/8 hull. Prgvene satt raskt inn og
frysetarker startet (vakuum satt pd). Frysetarket i marke i 78 timer.
Pragvene ble veid rett etter frysetarring (praver oppbevart i eksikator)
for beregning av tarrstoffinnhold. Tarre prgver ble oppbevart i
plastbeger ved -80 °C inntil videre oppmaling.

Tarre prgver ble malt til fint pulver i en Retch Cyclone Mill (bilde) med
filterstagrrelse pa 1 mm. Hastighet medium (innstilling 12). Praven ble
malt direkte over i plastposer med ziplock. Disse posene med finmalt
preve ble rullet sammen og oppbevart i plastrer med skrukork i -80 g
grader inntil analyse.

7.3.3 Kontrollprgver

QC-praver (quality control) bestod av en tilstrekkelig stor blanding av forskjellige hoder av hodekal eller
blomkal, som ble behandlet pa lik linje med prgvene. Hodekal-QC-praven («Kattegat») ble kun brukt til
hodekal analyser, mens blomkal-QC-prgven («Urban») ble brukt som kvalitetskontroll for blomkal- og
bladkalanalyser. QC-prgvene ble tatt med under all opparbeiding, og analysert med jevnlige mellomrom
som om de var «vanlige» prgver. Innholdet av Vitamin C, sukker, glukosinolater og aromastoffer ble
overvaket i QC prgven gjennom hele prosjektperioden, bade for & kunne spore avvik i
prgveopparbeidingen, analysen, eller kontrollere holdbarheten til prgvene.

7.3.4  Analyse av Vitamin C

Vitamin C ble analysert etter standard metode versjon 3 _2017-12 (Analyse av Askorbinsyre i
grgnnsaker, Nofima). Hver pragve ble analysert randomisert og i duplikat, og etter hver ca. 10. analyse
ble det kjart en QC prave for & fglge med pa eventuell nedbryting.

Fryst, oppmalt pulver ble veid inn i plastrar (3 g £ 0.01 g) under atmosfeere av flytende nitrogen (-
196 °C), og lagret i -80 °C fram til analyse. Fryst pulver ble tilsatt metafosforsyre og homogenisert i
ultratorrax i 20 s. Blandingen ble filtrert og supernatanten ble delt i to porsjoner, TAA (total ascorbic acid)
og AA (ascorbic acid). TAA-praven ble tilsatt Trizma-TCEP, for a redusere dehydroaskorbinsyre til
askorbinsyre, latt std i mgrke for & inkubere, og til slutt tilsatt OPA-EDTA for & stabilisere askorbinsyren.
AA porsjonen ble tilsatt Trizma-OPA-EDTA. Deretter ble bdde TAA og AA prgven analysert vha. HPLC
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med DAD detektor (264 nm). Prgvene ble eluert i en gradient bestdende av 100 % fosfatbuffer ved pH
4.7 mot 100 % MeOH, pa& en Chromolith® Performance RP-18e (100 x 4.6 mm) kolonne. Innhold av
dehydroaskorbinsyre (DHAA) ble bestemt som differanse mellom TAA og AA (subtraktiv metode).
Vitamin C innhold ble kvantifisert vha. en 5-punkts standardkurve. Databehandlingen foregikk i OpenLab
CDS Chemstation Edition Rev. C.01.07[27] Agilent Techn. 2001-2014®.

Alle malingene av QC-prgvene 1a innenfor kontrollgrensene, X + 3o (dvs. gjennomsnitt = 3 ganger
standardavvik). | hodekal var det en liten nedgang av Vitamin C ila. analyseperioden, som strekte seg
over 2.5 ar (Nov.2016 — Apr.2019). Det er forventet at Vitamin C brytes ned til en viss grad, ogsa péa
fryselagring, men det er synlig her at nedbrytingen ikke var stor, selv om prgvematerialet var malt opp
til fint pulver og derfor mer tilgjengelig for nedbryting.

7.3.5 Analyse av sukker

Sukker ble analysert etter metode versjon 1 (K&l_sukker_100mM, Nofima). Hver prgve ble analysert
randomisert og i duplikat, og etter hver ca. 10. analyse ble det kjgrt en QC prave for & falge med péa
eventuell nedbryting eller slitasje pa detektoren. Alle QC prever la innenfor kontrollgrensene.

| korthet ble 200 + 12.5 mg frysetarket pragve veid inn, tilsatt internstandard trehalose (Sigma, CAS 6138-
23-4) og ekstrahert i 10 mL 60% MeOH. Etter ekstraksjonstid pa 30 min ble prgven sentrifugert,
dekantert, fortynnet 1:100 og filtrert. Ekstraktet ble s& analysert vha. HPLC med Pulsed Amperometric
Detection (PAD-detektor, Thermo Scientific) og Carbopac PAL ionebytte kolonne (Thermo Scientific).
Mobilfasen bestod av en isokratisk kjgring med 100 mM NaOH etterfulgt av vask med NaOH/Na-acetat-
buffer (100 mM/500 mM) far kolonnen ble rekondisjonert for neste kjaring. Fruktose, glukose og sukrose
ble kvantifisert vha. en 7-punkts standardrekke for hvert sukker. Databearbeidingen ble gjennomfgart i
Chromeleonv. 7.

7.3.6  Analyse av glukosinolater (GLS)

Frysetgrket og oppmalt pulver ble veid inn ngyaktig (200 + 0.5 mg) i plastrgr (15 ml) med skrukork.
Benyttet utstyr for & fierne statisk elektrisitet. Pravene ble oppbevart innveid ved -80 °C inntil analyse
av GLS.

Analysen ble utfgrt som beskrevet i standard metode versjon 4 (Analysis of desulfated glucosinolates
by HPLC-DAD, 11.08.2017, Nofima). Kort oppsummert ble prgver ekstrahert med 4.5 ml forvarmet 70
% metanol (75 °C), inkubert i 75 °C vannbad, sentrifugert og re-ekstrahert med 3.0 ml iskald 70 %
metanol, inkubert pa is og sentrifugert. 0.1 ml av 1 mg/ml glucotropaeolin (CAS Number 5115-71-9) ble
tilsatt som intern standard. Supernatanter ble slatt sammen og ekstraktet gikk videre til desulfatering.
Det er en omfattende prosedyre, men i korthet ble 1 ml prgve utsatt for renset sulfatase enzym
(Sulphatase, Type H-1, S9626, Sigma Aldrich), inklubert pa et kolonnemateriale (DEAE Sephadex A25)
minimum 11 timer (over natt). Desulfatert prgve ble eluert ut av kolonnematerialet og analyseres pa
HPLC-UV ved 227 nm med kolonne Waters spherisorb®5um ODS2 4.6 x 250mm. Mobil fase var
vann/acetonitril. 30 pl prave ble injisert og eluert med et gradientprogram med flow 1.5 ml/min. Analyser
av kromatogram ble gjort i OpenLab CDS Chemstation Edition Rev. C.01.07[27] Agilent Techn. 2001-
20140©. Alle kromatogram ble manuelt gijennomgatt og reintegrert ved behov. Det er enkelte forbindelser
i kromatogram som ikke er GLS, og de aktuelle glukosinolater ble identifisert vha. UV-spekter,
retensjonstider og karakterisering vha. massespektrometri for standarder.

Alle analyseserier inneholdt kontrollpraver (min. 6 praver) som inneholdt en blanding av enten hodekal,
blomkal eller bladkal.
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7.3.7 Analyse av aromastoffer (GC-MS metabolomics)

Av hver prgve ble 2.5 + 0.1 g fersk, fryst prave veid inn under atmosfeere
av flytende nitrogen (-196 °C) for & forhindre smelting. Prgvene ble
oppbevart pa -80°C far analyse. For oppsamling av flyktige
aromastoffer ble prgven temt i en Erlenmeyer kolbe, tilsatt intern
standard etyl heptanoate (Sigma, CAS 106-30-9), lukket agyeblikkelig
med et Drechsel flaskehode og plassert i et vannbad pa 37 °C for &
simulere kroppstemperaturen. Hodet ble sa tilkoblet en stream av
nitrogengass i ene enden, og en kartusj med adsorpsjonsmateriale
(Tenax GR 60/80) i andre enden og ekstrahert vha. gassen i 10 min.
Deretter ble kartusjen tgrket med en luftstram i ytterlige 10 min.
Kartusjen ble sa overfgrt til analyseinstrumentet, GC-MS, og desorbert
i 7 min ved 280 °C. Prgven ble analysert pa en J&W DB-WAXeter GC
kolonne (Agilent, 30 m, 0.25 mm ID, 0.5 pm film). Kromatografiske
topper for hvert aromastoff ble identifisert vha. databaseprogrammet
NIST v. 14, og sammenligning med 25 rene analysestandarder. Etter
integrasjon av rundt 90 av de stgrste toppene i kromatogrammet av hver
preve fulgte databehandlingen en metabolomics workflow med
alignment, standardisering og normalisering. Data ble analysert i
Unscrambler 11 (Camo Software).

7.3.8 Analyse av nitrogen, svovel og karbon (Elementanalyse)

Analysen foregikk pa en Vario EL cube elementaranalysator. Av hver prgve ble 5 + 0.3 mg frysetarket
materiale veid inn i sma tinnbater, baten brettet sammen til en liten, tett pakke og plassert i en automatisk
provetaker. Pakken ble droppet i et forbrenningsrgr (1150 °C) der oksygen ble fijernet, og deretter
forbrent under innvirkning av forskjellige forbrenningsgasser og ved forskjellige temperaturer. Mengde
karbon, svovel og nitrogen ble analysert pd en TCD detektor (thermal conductivity detector) og
kvantifisert vha. ekstern standard sulfanilamid (Sigma, CAS 63-74-1). Prgver ble analysert randomisert

og i duplikat.

Verdiene for nitrogen, svovel og karbon malt pd QC-prgven «Kattegat» (minst 3 malinger per
analysedag) 1a innenfor godkjent kontrollomréde. Noe drift i verdiene er instrument-relatert og forventet.

Metodikk ble optimalisert og testet for de ulike prgvetypene. Nofima har detaljerte metodebeskrivelser

for alle analyser.
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9 Tilleggsinformasjon (Supplement)
9.1 Innhold av individuelle glukosinolater

Tabellene 37- 42 pa de neste sidene gir informasjon om innholdet bade per ferskvekt og terrvekt for
individuelle glukosinolater i hodekal, blomkal og bladkal.
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Tabell 37 Innhold av individuelle glukosinolater (GLS) i hodekal. Alle sorter i alle tre sesonger. Individuelle GLS oppgitt som pmol per gram tarrvekt (umol/g DW).

Glukosinolater i hodekal (umol/g DW)

Sort nr./n (€]]2] PRO SIN GRA GNA GIBV 4HGB GER GBR GNS AMEGB NEOGB
T1 Jetma 470+046 052+0.02 5.04+0.09 0.16+x0.07 0.09+0.01 0.11+0.02 0.03%0 00 1.60 £0.17 0.08x0 0.44+0.02 0.09+0.02
T2 Constable 435+0.19 0.65+0.04 569+024 0.18+0.01 0.13+0.01 0.21+0.03 0.02+0.01 00 131+0.28 0.18+0.02 043+0.11 0.12+0.03
T3 Parel 752+025 0.62+001 7.23x0.12 0.23+0 0.12+0.02 0.13+0.03 0.08 +0.02 00 435+0.13 0.14+x0.01 0.97+0.04 0.1+0
T4 Cambria 10.23+0.46 053+0.05 7.92+042 0.25+0.02 0.11+0 0.11+0.01 0.06 £0.02 00 5.57 £ 0.52 0+0 09+0.06 0.13+0.02
TS Tourima 6.29+086 0.84+0.15 6.89+0.82 0.24+0.07 0.14+0.03 0.22+0.02 0.06+0.01 00 429+0.12 0.12+0.01 0.31+£0.03 0.11+0.02
T6 Prestar 874076 0.71+0.05 7.92+033 0.32+0.05 0.14+0.02 0.12+0.02 0.06+0.01 00 247+0.16 0.14+0.01 0.44x0.06 0.07+0.01
T7 Point-1 5.92+0.79 1.04+0.12 514+08 047+0.06 0.21+004 0.04+0.01 0.05+0.01 00 2.88+0.3 0.13+0.02 0.61+0.03 0.11+0.04
T8 CapeHorn 790+057 0.70+0.08 3.27+0.28 097+0.11 0.12+0.02 0.04+0.01 0.09+0.01 00 533+034 0.19+0.02 096+003 0.1+0.03
H1 Castello 348+117 0.82+003 1044+14 022+0.11 053+004 0.22+0.06 0.05+0.01 00 4.06 +0.35 0+0 0.89+0.04 0.06+0
H2 Verdeco 788+073 081+011 816+118 06+0.04 040+006 0.21+0.04 0.06+0.01 0+0 3.34+051 0.07+0.01 0.66+0.03 0.05+0
H3 Cambria 852+045 043+0.03 6.72+0.40 0.24+0.02 0.14+0 0.19+0.02 0.05+0.01 0+0 3.53+0.48 0+0 1.24 +£0.03 0.04+0
H4 Dutchman 3.74+021 037%x0.16 0.88+0.04 082+056 0.13+x008 0.17+0.03 0.06+0.01 0.08+0.03 4.94+0.63 0+0 0.65+0.06 0.07+0.01
H5 Murdoc 9.19+084 1.08+0.13 7.48+067 1.02+0.26 045+006 0.12+0.01 0.11+0.03 0+0 5.69+096 0.17+0.02 1.24+0.03 0.05+0.01
H6 Integro 3.76+0.23 296+037 342%+0.16 6.04+0.75 230%x0.16 0.11+0.01 0.20%+0.06 0.22+0.02 224+022 0.12+0.03 0.51+0.04 0.01+0
H7 GreenRich 744+119 024+002 3.04+034 0.29+006 0.07+0.01 0.08+0.02 0.10=+0.02 00 485+0.68 0.14+0.02 0.66+0.07 0.03+0.01
H8 Gunma 592+0.26 090+0.01 550+0.18 047+0.06 0.24+0.03 0.06+0.01 0.10+0.04 00 3.72+065 0.22+0.03 11+0.05 0.07+0.01
H9 Cabbice 437+0.22 044+0.02 383+x021 049+0.04 0.16+x0.02 0.35+0.07 0.06+0.03 0.05+0.01 235+x0.21 0.11+x0.01 0.94+0.06 0.03x0
H10 StorMurdoc 557+034 0.68+0.03 438+0.22 099+0.09 0.39+004 0.23+0.02 0.10+0.02 00 269+0.13 0.10+0.02 1.19+0.03 0.03+0.01
H11 Sunny 7.26 +0.69 1.60+0.17 518+051 190+0.17 051+007 0.07+0.01 0.20+0.02 00 3.32+051 0.24+0.03 1.01+0.06 0.03x0
H12 Clarissa 694+028 1.04+008 874+040 091+0.10 096+0.10 0.3+0.02 0.20+0.08 00 1095+1.67 0.39+0.02 145+0.04 0.09+0.02
Vi Bartolo 158+1.1 1.3+0.2 7.2+0.9 33+0.1 0.7+0.1 04+0.1 03+0 02+0.1 25+0.1 01+0 08+0 0.1+0
V2 Reaction 9.7+0.6 22+03 8.1+05 09+0.1 12+0.1 04+0 06+0.1 0+0 6.4+0.5 01+0 0.7+0.1 0.1+0
V3 Bandolero 58+0.1 104+0.1 6.3+0.2 11.4+04 51+£0.2 02+0 05+0 05+0 3.6+0.2 01+0 05+0

V4 Rodima 33+04 93+04 42+0.2 10.3+0.8 6.9+0.6 0.1+0 060 0.3+0.1 3.1+0.6 020 080

V5 Erdeno 6.8+0.1 1.9+0.3 11.5+04 03+0 09+0.1 05+0.1 0.2+0 0+0 1.6+0.3 010 0.7+0

V6 Flexima 24+0.2 23+0.1 5+04 0.8+0.1 15+0.1 0.1+0 0.2+0 0+0 50+0.1 0.1+0 0.7+0 0.1+0
V7 Cambria 6.1+0.3 0.3+0 49+0.2 0.2+0 010 02+0 0.1+0 00 3.1+x04 0+0 13+0.1 0.1+0
V8 Murdoc 5.6+0.2 0.7+0.1 3.7+£0.2 1+0.2 04+0.1 030 020 0.1+0 3.0+£0.8 010 12+0.1

V9 PinkStar 7.1+0.7 3.3+£05 3.8+£0.2 79+13 28+04 0.3+0.1 04+0.1 020 55+0.7 010 09+0.1 +

V10 Wirosa 20.6+1.0 06+0 12.7+1.3 04+0 02+0 02+0 03+0.1 00 16.3+£0.9 0.3+0 16+0.3 0.1+0

GIB=glucoiberin; PRO=progoitrin;  SIN=sinigrin; GRA=glucoraphanin; GNA=gluconapin; GIBV=glucoiberverin; 4HGB=4-hydroxyglucobrassicin; GER=glucoerucin; GBR=glucobrassicin;
GNS=gluconasturtiin; 4AMEGB=4-methoxyglucobrassicin; NEOGB=neoglucobrassicin
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Tabell 38 Innhold av individuelle glukosinolater (GLS) i hodekal. Alle sorter i alle tre sesonger. Individuelle GLS oppgitt som mg per 100 g ferskvekt (FW).

Glukosinolater i hodekal (mg/100 g FW)

Sort nr./navn GIB SIN GRA GNA GIBV 4HGB GER GBR GNS AMEGB NEOGB
T1 Jetma 148+1.6 15+0.1 13.5%0.2 05+0.2 03+0 0.3+0.1 010 00 53+0.6 0.3+0 16+0.1 0.3%0.1
T2 Constable 13.8+0.3 1.9+0.1 15.3+0.9 06+0 04+0 0.7+0.1 01+0 00 44+1.0 06+0.1 16+04 04+0.1
T3 Parel 23010 170 18.7+0.5 0.7+0 03+0 04+01 03+0.1 00 141+0.6 04+0 3.3+01 03+0
T4 Cambria 35515 1.7+0.2 23312 09+0.1 03+0 04+0 02+0.1 00 205+19 0+0 35+£03 05+0.1
TS5 Tourima 22.3+39 27+0.6 20.8 +3.6 09+03 0.4+0.1 0.7+0 0.2+0.1 00 16.1+1.1 04+0.1 1.2+0.2 0.4+0.1
T6 Prestar 28.8+27 22+0.2 222+12 1.1+0.2 04+0.1 04+01 02+0 00 8.6+0.6 05+0 1.6+0.2 03+0
T7 Point-1 21.8+26 35+04 16.1+2.4 1.8+0.2 0.7+£0.1 01+0 02+0 00 11.2+0.9 05+0.1 25+01 05+0.2
T8 CapeHorn 25417 21+0.2 8.9+0.7 3.2+03 03+0 01+0 0.3+0 00 18.1+1.1 0.6+0.1 35+0.1 0.4+0.1
H1 Castello 13.3+45 29+0.1 338+44 09+04 18+0.1 0.8+0.2 0.2+0.1 00 16.4+1.3 0+0 3.8+0.1 03+0
H2 Verdeco 29.9+3.7 28+05 26.3+4.6 24+0.2 1.3+0.3 0.8+0.2 02+0 00 13.4+1.6 0.3+0 28+0.1 02+0
H3 Cambria 289+16 14+01 19.3+1.4 0.8+0.1 04+0 06+0.1 02+0 00 12.7+17 0+0 47+0.2 01+0
H4 Dutchman 13.1+£0.9 1.2+05 26+0.1 3.0x21 0.4+0.3 0.6+0.1 020 0.3+0.1 18.4+28 0+0 26+0.2 03+0
H5 Murdoc 30.6 +3.1 3.3+£05 211+138 3.5+1.0 1.3+£0.2 04=+0 04+01 0+0 20.0+3.3 06+0.1 4.7+0.2 0.2+0
H6 Integro 145+1.0 105+13 11.2+0.6 240+3.0 7.8+0.6 04+0 0.8+0.2 0.8+0.1 9.1+1 05+0.1 22+0.2 0.1+0
H7 GreenRich 244 +3.8 0.7+0.1 85+15 1.0+0.2 02+0 0.3+0 04+0.1 00 16.9+2.9 04+0.1 24+0.1 01+0
H8 Gunma 21.1+0.8 29+0.1 16.6 £ 0.8 1.7+0.2 0.8+0.1 020 0.4+0.2 00 14+22 0.8+0.1 44+0.1 03+0
H9 Cabbice 12.8+0.8 12+0 95+0.6 15+0.1 04+0 1.0+£0.2 0.2+0.1 0.1+0 7.3+0.8 03=+0 3.1+0.2 01+0
H10 StorMurdoc 16.4+1.0 1.8+0.1 11.0+0.5 3.0+£03 1.0+0.1 06+0.1 03+0.1 00 84+04 03+0 4+0.1 0.1+£0
H11 Sunny 22324 45+0.6 135+1.6 6.0+0.7 14+0.2 02+0 0.7+0.1 00 10.8+1.8 0.7+0.1 35+£0.2 0.1+0
H12 Clarissa 296+15 41+04 316+19 40+0.5 36+x04 12+0.1 09+04 00 49.4+6.9 1.7+0.1 7+0.1 04+0.1
V1 Bartolo 69.3+6.5 53+0.8 26.7+3.9 15.1+0.9 25+0.3 1.7+£0.3 1.2+0.2 0.9+0.3 11.6+0.7 0.7+01 42+03 0.3+0
V2 Reaction 41.3+3.1 8.7+1.2 29.1+22 3.8+04 46+0.3 15+0.1 3+0.3 0.1+0 28.8+19 03+0 3.4+£0.2 04+0
V3 Bandolero 22.8+0.3 37.1+0.3 20.7+0.5 46.1+1.8 17.4+0.7 06+0.1 22+0 1.9+0.2 15+1 05+0 22+01 01+0
\Z Rodima 146+21 38.0x2 157+1.0 475+43 27226 05+0.1 29+0.2 15+0.6 147+3 09+0.1 40+0.3 0.1+0
V5 Erdeno 26.3+0.6 69+1.2 37.8+14 1.1+£0.2 3.0+05 2003 09+01 0.1+0 6.7+x1.1 03=+0 3.2+0.2 0.2+0
V6 Flexima 10.1+0.8 8.8+04 176+1.5 36+04 53+0.6 02+0 0.7+0.1 00 21.7+04 0.3+0.1 35+0 05+0.1
V7 Cambria 22416 11+01 154+1.1 0.7+0.1 04+0.1 0.9+0.2 05+0.1 00 12+1.2 0+0 54+03 02+0
V8 Murdoc 17.2+£0.7 20+03 9.8+0.6 3.4+07 1.0+0.2 090 05+0.1 0.3+0.1 9.8+24 020 4.0+£01 0.1+0
V9 PinkStar 26.2+28 11.1+1.9 11.9+0.8 304+5 9.2+15 1.0+04 1.6+£0.3 0.8+0.1 215+27 04=+0 3.6+0.6 01+0
V10 Wirosa 95.0+55 26+0.1 499+54 20+£0.2 0.8+0.1 1.0+0.1 14+0.7 00 79.8 +3.7 1.2+0.2 8.2+1.9 05+0.1

GIB=glucoiberin; PRO=progoitrin;  SIN=sinigrin; GRA=glucoraphanin; GNA=gluconapin; GIBV=glucoiberverin; 4HGB=4-hydroxyglucobrassicin; GER=glucoerucin; GBR=glucobrassicin;
GNS=gluconasturtiin; AMEGB=4-methoxyglucobrassicin; NEOGB=neoglucobrassicin
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Tabell 39 Innhold av alle individuelle glukosinolater i blomkal. Individuelle GLS oppgitt som pmol per gram tarrvekt (umol/g DW).

Glukosinolater i blomkal (umol/g DW)

Sort nr./navn GIB PRO SIN GRA GNA GIBV 4HGB GER GBR GNS 4AMEGB NEOGB

1 Freedom 1.08 +0.09 0.14 £0.02 1.04+0.19 0.05+001 0+x0 0.72+0.12 0.33+0.23 0.06 £0.01 4.49 + 0.56 00 0.4 +0.09 0.19+0.05
2 Delfino 0.91+0.17 0.12+0.01 0.98 £ 0.05 0.05+0.0 0+x0 1.02%0.07 0.13+0.03 0.07 £0.01 6.10+0.9 00 0.43 £0.06 0.22 +0.05
3 Korlanu 0.46 £ 0.09 0.11 £ 0.02 1.06 +0.14 0.03+0.01 0+x0 0.84+0.09 0.33+0.14 0.07 £0.02 5.32+0.9 00 0.30 £0.05 0.16 +0.02
4 Liria 1.83+0.27 0.09+0.0 1.04+£0.07 0.09+001 0+x0 0.65+0.04 0.25+0.03 0.05 +0.02 6.30 £ 0.49 00 0.44 £0.02 0.35+0.05
B Synergi 1.66 +0.08 0.12+0.01 1.23+0.08 0.08+0.01 0+x0 0.61+0.07 0.40+0.11 0.06 £0.0 3.28 £0.09 00 0.33+0.02 0.14 +0.03
6 Clarina 1.67+0.16 0.13+0.0 1.42+0.10 0.08 0.0 0+x0 0.77%0.11 0.36 £0.16 0.06 £0.0 4.71+£0.28 00 0.23+0.04 0.21+0.01
7 Socius 0.68 +0.04 0.13+0.0 1.45+0.10 0.03+001 0+0 0.86+0.03 0.41+0.01 0.06 + 0.0 4.66 +0.76 0+0 0.45+0.06 0.13+0.01
8 Ferrara 0.93+0.09 0.1+0.01 0.88+0.10 0.04+0.0 0+0 0.63+0.15 0.27 +0.03 0.05+0.01 3.60 +0.45 0+0 0.36 +0.05 0.24+0.01
9 FlameStar 0.73+0.21 0.08 +0.01 0.68+0.11 0.07+001 0+0 0.45+0.03 0.60+0.10 0.05+0.01 4.64+0.21 0+0 0.38+0.01 0.22+0.04
10  Depurple 1.47 +0.25 0.14 +£0.01 1.42 +0.06 0.1+0.02 00 0.8+0.12 0.22+0.11 0.06 +£0.03 4.08 +£0.02 00 0.29 £0.03 0.17 +0.03
11 Veronica 2.17+0.12 00 00 1.38+0.19 00 0.13+0 0.64 £0.38 0.12+£0.03 7.16 £0.31 0.04 £0.01 1.61+0.05 0.65+0.34

Tabell 40 Innhold av alle individuelle glukosinolater i blomkal basert pa tarrvekt (mg/g DW).

Glukosinolater i blomkal (mg/g DW)

Sort nr./navn (€]]:] PRO SIN GRA GNA GIBV 4HGB GER GBR GNS AMEGB NEOGB

1 Freedom 0.46+0.04 0.05+0.01 0.37+0.07 0.02+0 0+0 0.29+0.05 0.15%0.11 0.03+0 2.01+0.25 0+0 0.19+0.04 0.09+0.03
2 Delfino 0.39 £0.07 0.05+0 0.35+0.02 0.02+0 00 0.42+0.03 0.06 +£0.02 0.03+0 2.74 +0.40 00 0.20+0.03 0.11+0.02
3 Korlanu 0.19+0.04 0.04+0.01 0.38%0.05 0.01+0.01 00 0.34+0.03 0.16+0.07 0.03+0.01 2.39%0.40 00 0.14+0.02 0.08+0.01
4 Liria 0.77+£0.12 0.04+0 0.38 £0.02 0.04+0 00 0.26+0.02 0.12+0.01 0.02+0.01 2.83%0.22 00 0.21+0.01 0.17+0.02
5) Synergi 0.70 £0.03 0.05+0 0.44+0.03 0.03+0.01 00 0.25+£0.03 0.19+0.05 0.02+0 1.47 £0.04 00 0.16 +0.01  0.06 +0.01
6 Clarina 0.71+£0.07 0.05+0 0.51+0.04 0.03+0 00 0.32+0.04 0.17+0.07 0.03+0 2.11+0.13 00 0.11+0.02 0.10+0

7 Socius 0.29 £ 0.02 0.05+0 0.52 +£0.04 0.01+0 00 0.35+0.01 0.19+0.01 0.03+0 2.09+0.34 00 0.22+0.03 0.06+0.01
8 Ferrara 0.39+0.04 0.04+0 0.32+0.04 0.02+0 0+0 0.26+0.06 0.13+0.01 0.02+0 1.62+0.20 0+0 0.17 £0.02 0.11+0

9 FlameStar 0.31+0.09 0.03%0 0.24 +0.04 0.03%0 0+0 0.18+0.01 0.28+0.05 0.02+0 2.08 £0.09 0+0 0.18 +0.01 0.1+£0.02
10 Depurple 0.62+0.11 0.05+0 0.51+0.02 0.04+0.01 0+0 0.32+0.05 0.10+0.05 0.03+0.01 1.83+0.01 0+0 0.14+0.01 0.08 +0.02
11  Veronica 0.92 +0.05 0+0 0+0 0.60 +0.08 0+0 0.05+0 0.30+0.18 0.05+0.01 321+0.14 0.02+0 0.77+0.02 0.31+0.16

GIB=glucoiberin; PRO=progoitrin;  SIN=sinigrin; GRA=glucoraphanin; GNA=gluconapin; GIBV=glucoiberverin; 4HGB=4-hydroxyglucobrassicin; GER=glucoerucin; GBR=glucobrassicin;
GNS=gluconasturtiin; 4AMEGB=4-methoxyglucobrassicin; NEOGB=neoglucobrassicin
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Tabell 41 Innhold av alle individuelle glukosinolater i bladkal basert pa tarrvekt (umol/g DW, ofte oppgitt slik i litteraturen)

Glukosinolater i bladkal (umol/g DW)

Sort nr./navn GIB PRO SIN GRA GNA GIBV 4HGB GER GBR GNS 4AMEGB NEOGB
1 Reflex 843+150 0.14+0.02 244+0.28 0.77+0.19 0.11%0 0.06 +0.03 0.20+0.05 0+0 1.60+0.16 0.08+0.01 0.27+0.02 0.05+0.01
2 CN1029 547+204 035+0.04 230+0.67 0.66+0.20 0.15+0.04 0.03+0.04 0.12+0.08 0+0 1.90+0.15 00 0.49+0.01 0.07+0.01
3 Redbor 1.89+048 0.05+0.01 1.01+027 0.10+0.02 0.04+0 0x0 0.06 + 0.04 0+0 150+043 0.04+0.01 0.3+0.03 0.02+0
4 TZ2019 0.10+0.03 0+0 0+0 5.49+0.91 0+0 0+0 0.13+0.08 00 7.14+047 0.05+0.01 0.44+0.05 0.06+0.02
5 Cavolo Nero 0.11+0.16 0+0 0+0 5.05+1.39 0.01+0.01 0+0 0.13+0.08 00 825+31 0.05+0.01 041+0.13 0.04%0.01
6 HiCrop 836+1.74 168+0.17 582+121 220+0.08 041+0.11 0.02+0.03 0.26+0.12 0+0 9.86+0.17 0.09+0.04 0.63+0.05 0.01+0
7 SummerGreen 568+162 0.65+0.22 3.77+1.18 0.50+0.14 0.16+0.08 0+0.01 0.07 +£0.03 0+0 6.65+259 0.05+0.02 0.59+0.19 0.06+0.01
8 SV7027 524+168 0.88+0.26 509+168 0.71+0.23 0.27+0.12 00 0.05+0.01 0+0 6.19+1.25 0.10+0.04 0.36+0.06 0.03+0.01
9 KALO17 494+272 044+012 197+053 1.17+0.19 0.17+0.1 0.02+0.01 0.15+0.05 0+0 2.61+£0.99 0.09+0.02 0.80+0.20 0.09+0.03
10 KALO18 2.81+1.27 0.22+0.07 264+082 0.75+0.18 0.18+0.07 0.02+0.02 0.08+0.05 0+0 0.87+0.21 0.05+0.02 0.38+0.05 0.04+0
11  PentlandBrig 110+0.72 263+083 3.75+0.08 1.19+086 0.92+055 0.01+0.01 0.25+0.07 0+0 593+096 0.09+0.03 0.71+0.09 0.03+0.01

Tabell 42 Innhold av alle individuelle glukosinolater i bladkal (sortsforsgk 2017) basert pa tarrvekt (mg/g DW)

Glukosinolater i bladkal (mg/g DW)

Sort (€]]=3 PRO SIN GRA GNA GIBV 4HGB (€151 GBR GNS AMEGB NEOGB
1 Reflex 3.57+0.63 0.06+0.01 0.88+0.10 0.34+0.08 0.04%0 0.03+0.01 0.09+0.02 0+0 0.72+0.07 0.03x0 0.13+0.01 0.03+0.01
2 CN1029 232+087 0.14+0.02 0.83+0.24 0.29+0.09 0.05+0.02 0.01+0.02 0.06+0.04 00 0.85+0.07 0+0 0.23+0 0.03x0
8 Redbor 0.80+0.20 0.02+0.01 0.36+0.10 0.04+0.01 0.01%0 0+0 0.03 £0.02 0+0 0.67+0.19 0.02+0 0.14 +0.02 0.01+0
4 TZ2019 0.04 £0.01 00 00 2.40£0.40 00 00 0.06 + 0.04 0+0 3.20+£0.21 0020 0.21+0.02 0.03+0.01
S| Cavolo Nero 0.05 £ 0.07 00 00 2.21+0.61 00 0x0 0.06 + 0.04 0+0 370139 0020 0.20+0.06 0.02+0.01
6 HiCrop 354+0.74 0.66+0.06 209+043 0.96+0.03 0.15+0.04 0.01+0.01 0.12+0.06 0+0 4.42+0.08 0.04+0.02 0.30+0.02 0.01+0
7 SummerGreen 240+069 025+0.09 135%+042 0.22+0.06 0.06+*0.03 0+0 0.03+0.01 00 298+1.16 0.02+0.01 0.28+0.09 0.03+0
8 Sv7027 222+071 034+01 183+0.60 0.31+0.10 0.10+0.04 0+0 0.02+0.01 00 278+056 0.04+0.02 0.17+0.03 0.01+0.01
9 KALO17 209+1.15 0.17+0.05 0.71+0.19 0.51+0.08 0.06+0.04 0.01+0.01 0.07+0.02 00 1.17+044 0.04+001 038+0.1 0.04+0.01
10 KALO18 1.19+054 0.09+0.03 095+0.30 0.33+0.08 0.07+0.03 0.01+0.01 0.04+0.02 0+0 0.39+0.09 0.02+0.01 0.18+0.02 0.02+0
11  PentlandBrig 047+0.30 1.02+0.32 1.35+0.03 052+0.38 0.35+0.21 0.01+0.01 0.12+0.03 0+0 2.66+0.43 0.04+0.01 0.34+0.04 0.01+0

GIB=glucoiberin; PRO=progoitrin;  SIN=sinigrin; GRA=glucoraphanin; GNA=gluconapin; GIBV=glucoiberverin; 4HGB=4-hydroxyglucobrassicin; GER=glucoerucin; GBR=glucobrassicin;
GNS=gluconasturtiin; 4AMEGB=4-methoxyglucobrassicin; NEOGB=neoglucobrassicin
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9.2 Bilder av sorter hodekal, blomkal og bladkal

Bilder ble tatt av ved bruk av DigiEye (VeriVide Limited, UK) som er et digitalt fargebildesystem for
standardiserte bilder og fargemalinger (Bilde 7). Stgrrelsen av den bla platen som kélen ble fotografert
pa: A4, 210 mm x 297 mm. For hodekal ble det tatt bilde av ett hode (delt i to) fra hver gjentaksrute i
feltet (3 hoder pr sorter), tilfeldig valgt ut fra de som ble levert til Nofima. Hele hoder ble for hgye for &
tas bildet av inne i DigiEye-kammeret. Bildene kan ogsa benyttes til fargeanalyse vha programvaren til
utstyret.

Bilde 7 DigiEye systemet og fotografering av kal.

9.2.1  Hodekal
Tidligsorter

T1-Jetma

T2-Constable
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T3-Parel

T4-Cambria

JfNofima

T5-Tourima

T6-Prestar
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T7-Pointl

Hgstsorter

H1-Castello

H2-Verdeco
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H3-Cambria

H4-Duchman

Murdoc

H5

Integro

Hé6-
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H7-GreenRich

H8-Gunma
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H11-Sunny

Vintersorter

V1-Bartolo
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V3-Bandolero
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Bandolera, V3 | 206_|

V4-Rodima

€A |0JajopuEy

SOT

V5-Erdeno

pus poy| 101 | ¥ | ewipoy
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V7-Cambria

V10-Wirosa

Det finnes ogsa bilder av hele hoder (men ikke for tidligsortene).
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9.2.2 Blomkal
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9.2.3 Bladkal

Det ble ikke tatt systematiske bilder av hele planter i vekstfeltet i 2017. Kun noen bilder fra markdagene
(lagret p& prosjektsiden).
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10 Fakta-ark

J’Nofima

Som en del av formidlingen av resultater fra sortsforsgkene ble det utformet fakta-ark som enkelt skal
gi en oversikt over sortsegenskapene. Nofima utformet fakta-arkene for sortene som ble testet pa work-

shop hos BAMA 19. sept. 2019. Eksempler er vist i Figur 58. Det er gnskelig a

a endre noen av

egenskapene for ytre kvalitet hvis disse arkene skal benyttes videre.
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Figur 58 Fakta-ark for sortsegenskaper brukt pd workshop 19.9.2019

Notater fra arbeidsgruppemgte januar 2020 om fakta-ark for hodekal:

Positivt at helse, smak og tekstur ble presentert ogsd som informasjon til produsent.
Presentasjonsformen pa faktaarket ble godt mottatt av gruppa. Det ma beskrives at spennet (i farget
blatt pd skalaen) gjelder spennet for alle tidligkdlsortene i forsgket. Det kan gis mer utfyllende
informasjon. Form beskrives enten som rund eller spiss. Kan den nyanseres mer? Dvs. hgyrund, rund
til hgyrund, med spiss osv. Fint at vekstdggn er med.

Dyrkingsegenskaper

Hodehgyde, hodevekt og stengelratio er fint at er med. Det bgr brukes et bedre ord/forklaring for
stengelratio (stengelhgyde i prosent av hodehgyde). Bgr det samtidig gis informasjon om (evt. pa
baksiden) at stengelhgyde er avhengig av vekstforholdene i det enkelte aret?

Salgbar avling bgr ikke tas med fordi det gir «uheldig» generell informasjon. Forsgket ble ikke designet
for optimal salgsverdi. Ved tidligere hgsting av f. eks Jetma, ville man oppnadd hayere salgbar avling.
Men feltet ble etterstrebet hgstet i en eller to omganger pga. at alle sortene skulle til sensoriske tester
hos Nofima pa samme dag. Da ble f. eks Jetma stdende litt lenge (og sprakk litt - kun i ytre blad — men
nok til mange hoder ikke ble vurdert som salgbare).
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Sprekking bgr presenteres pa en annen mate, f. eks i skala fra 1-9 (av. samme grunn som over).

Indre tetthet bar med (er vurdert etter hgsting). Kan presenteres pa samme mate som sprghet? Bar
med under dyrkingsegenskaper, hvis den skal presenteres under tekstur, ma den skilles ut fordi det
vurderingene ikke er gjennomfgrt pd samme mate.

Plantevekst er en interessant opplysning for produsent. Den sier noe om hvilken ramme/omfang sorten
har, dvs. hvor stor del av jorda som dekkes av bladverk.

Plantehgyde er ogsa en interessant egenskap for produsent, sier noe om avstand fra bakken til snittet
med kniven skal tas, dvs. hvor lett sorten er & skjeere. Denne er vurdert og bar med.

Jamnhet bgr med.

Bilder av sorten: Bildet av hver enkelt sort vil vise i praksis farge, indre struktur, form og stengelratio.
Bgr veere med.
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11 Produktdifferensiering

11.1 Sorter og deres egnethet for ulike bruksomrader - resultater fra
workshop

| prosjektets arbeidspakke 4, som BAMA har hatt ansvar for, har det veert jobbet med temaet
produktdifferensiering og bruksomrader for ulike sorter kal i industriell skala. Sortenes egenskaper som
smak, farge, tekstur og synlig kvalitet far og etter tilberedning vil veere styrende for valg av sort til ulike
bruksomrader. Helsemessige egenskaper bgr ogsa vektlegges ved valg av spesifikke sorter som skal
benyttes i industriell bearbeiding og salg til forbruker.

Det har veert gjennomfart en workshop / kigkkendag hos BAMA 19. sept 2019, der BAMA tilberedte
ulike retter med utvalgte sorter hodekal og bladkal fra prosjektet som prosjektdeltakere fikk se og smake
pa rett etter tilberedning.

Bilde 8 Deltakere pa Workshop hos BAMA 19. sept 2019. Foto: BAMA

Det var ogsa laget et spgrreskjema for individuell bedgmmelse. Svarskjema ble utformet av BAMA i
samarbeid med Nofima i forkant av workshop. Oppgaven til prosjektdeltakere var a vurdere egnethet
for ulike sorter ut fra sin egen bedgmmelse av smak, lukt, tekstur og farge. Det var ingen trening i
oppgaven far den ble utfgrt. Kommentarer ble ogsa gitt skriftlig pa skjemaet. Undersgkelsen ble utfart
individuelt, og svarskjema ble samlet inn og sammenstilt av BAMA (v/Siri B. Norenberg).

Denne bedgmmelsen var altsa ingen vitenskapelig undersgkelse. Antall deltakere i undersgkelsen: Ca
18 personer. En oversikt over esultatene er gitt i tabellene nedenfor.
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Tidligkal: (Gule felter markerer hgyeste score for hhv rd og varmebehandlet)

JfNofima

Smaks assosiasjoner
Egnethet i forhold til (her lurer vi pd om du Rangering opp mot
tilbredningsmetode finner andre smaker enn hverandre innenfor
(1 sveert darlig egnet -5 Assosiasjoner til den opplagte kategorien?
Kalsort Tilberedning meget godt egnet) bruksomrade kalsmaken) (1 minst egnet - 5 best egnet)
Ma veere godt egnet til mye, |Segt, rik god smak, frisk, lite
salatmix, kan brukes som ettersmak, mariekjeks,
Ra 4.3 salat, colslow, mild reddik, ngttesmak, 411
middag med kjatt, smakte nydelig, mild og
Smgrdampet 4.5 smgrdampes, stuing, grill rund, "ren" smak, 4.13
Litt jordsmak, den har
kraftigere lukt enn smak,
kjeller, reddik, bitter, lang
R& 3.5 salat, fermentering ettersmak 1.88
Siderett til hvit fisk,
Smgrdampet 3.5 suppe/lapskaus, Bitter, besk, kjeller 211
Sprg og saftig, lite
brennende smak,
kalrotsmak, syrlig sennep,
mye safti bladene,
R3 3.9 middag med kjgtt, rakostsalat gummilukt 3.57
Smgrdampet 3.9 Lage puree gummitoner 3.56
Sennep, wasabi/pepperrot,
pepper, Litt
blédbaer/tyttebaer
asiatisk wokblanding, middag | assosiasjoner, mur, kjeller,
Ra 33 med kjgtt, wraps, salat hgy 2.13
litt kjellersmak, flat
Smgrdampet 4.1 Wok emmen smak 2.78
Set, litt ngytral, mild
Ra 4.5 Salat, wok, rakost kalrotsmak 3.44
ngytral kalsmak, ble
merkbart sgtere ved
middag med kjgtt, fiskekaker, | varmebehandling, kjeller,
Smgrdampet 4.1 egner seg til barn, grill gress, emmen smak 3.40
Kommentarer:

e Kan jord og kjellersmaken komme av at den er lagret? Dette gjelder Constable og Tourima

e Det er stor variasjon i smaken pa de ra bitene, mindre variasjon nar de smgrdampes.

e Tourima hadde mest smak nar den ble smgrdampet

e Noen av deltagerne foreslar at det kan ha skjedd en kjemisk reaksjon mellom noen av
bitterstoffene som gjorde noe med smgrsmaken, det kan ha fremhevet smaken av kokt melk.
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Industrikal: (Gule felter markerer hgyeste score for hhv rd og varmebehandlet)

Rangering opp mot
Egnethet i forhold til Smaks assosiasjoner hverandre innenfor
tilboredningsmetode (her lurer vi pa om du kategorien?
(1 sveert darlig egnet -5 Assosiasjoner til finner andre smaker enn (1 minst egnet - 5 best
Kalsort [Tilberedning meget godt egnet) bruksomrade den opplagte kalsmaken) egnet)

Duchman Ra 3.3 Rakost, salat, taco litt bitter, eple, syrlig, 3.60

Duchman Wok 3.8 asia wok, kinesiske varruller mild men smaksrik, 3.80
veldig mild, lite bitter,

Murdoc Ra 3.9 wraps, salat, sommerrull, blomst, mild kalrot 3.60

ramen, suppe, laks, varruller, gsten, sgtt, toast,
Murdoc Wok 3.9 gryteretter, noe ngtter 3.58
mild reddik, litt kjeller, litt
Gunma Ra 3.7 burger, sylting, fermentering brennende ettersmak 3.20
kalrulletter, wraps,

Gunma Wok 3.8 lasagneplater, litt ngttesmak, mild og rund 4.00
sgt, mild, blomsterlukt,

Cabbice R& 43 salat, tacolefse, surkal, kjellersmak, sauerkraut 4.08
lasagneplater, sgt, saftigsyrlig, gress,

Cabbice Wok 4.1 wrapsomslag, kalrullader umami, frisk 4.00

Kommentarer:
e Mange gode sorter, relativt store forskjeller mellom sortene.

Cabbice og Murdoc er favoritter

Overraskende lite bitterstoffer

Denne gruppen kal kan kategoriseres som "salat kal", MEN tidligkdl egner seg bedre enn denne
gruppen som salat?

Radkal: (Gule felter markerer hgyeste score for hhv rd og varmebehandlet)

Egnethet i forhold til
tilboredningsmetode
(1 sveert darlig egnet - 5

Assosiasjoner til

Smaks assosiasjoner
(her lurer vi pd om du finner
andre smaker enn den

Rangering opp mot
hverandre innenfor
kategorien?

Kalsort Tilberedning [meget godt egnet) bruksomrade opplagte kalsmaken) (1 minst egnet - 5 best egnet)
Asiatiske wokblandinger, til Mest smak, karse, enebeer,
sushi istedenfor rettich, salat, reddik, sterk sennep,kalrot
Bandolero Ra 3.57 wok, vilt, taco, wraps, sylting wasabi 3.58
Bandolero [Rgdkal/Julekal 4.33 snacks, salat bred, smer 4.00
Flott farge, svovel, kraftig
kalrot, sgt, bitter, sterk sennep,
Rodima iE] 3.29 rakost, syltet, salat, wok, grill wasabi 3.55
syrlig frisk, baer, smgr, krydder,
Rodima Redkal/Julekal 4.67 Julemat, and, pulled pork, karamell 4.46
Litt jord, kjeller, kalrot, skarp,
Integro Ra 3.79 milde retter, kalkun bitter, reddik, sennep, svovel 4.00
Integro Rpdkal/Julekal 4.27 Svineribbe brun pa farge, syrlig, smgr 3.92
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Kommentarer:
e Alle rgdkalene var gode (pa smak)

e Overrasket over fargeforskjeller nar de kokes og relativt store smaksforskjeller

Farikal: (Gule felter markerer hgyeste score for hhv rd og varmebehandlet)

Egnethet i forhold til Smaks assosiasjoner Rangering opp mot
tilbredningsmetode (her lurer vi pa om du hverandre innenfor
(1 sveert darlig egnet - 5 Assosiasjoner til finner andre smaker enn  |kategorien?

Kalsort Tilberedning |meget godt egnet) bruksomrade den opplagte kdlsmaken) |(1minst egnet - 5 best egnet)

blomsterlukt, gress,
blomstersmak, sgt, ganske
mild, noe bitter ettersmak

Castello Ra 4.00 Salat, wok (positivt), kalrot 3.14
Castello Farikal 3.50 brun, svovel i bismak, 3.8
Cambria Ra 3.57 Salat, wok litt kjeller, jord, kapers, 3.14
Cambria Farikal 3.08 aromatisk, sgt, hgy, besk 3.3

gress, jord, litt kjeller, sgt,
Bartolo R& 3.21 salat, wok, grill, rabarbra, Igvetann 2.14

Bartolo Farikal 4.42 Sot, syrlig, holdt teksturen, 43
Syrlig, frisk lukt, juicy, frisk
smak, svovel, honning,
Reaction Ra 3.23 litt spicy salat, wok sitronkaramell, sdpesmak 2.71

Reaction Farikal 3.25 Honning, krydder, rgstet, 2.4

Kalmix til salat sammen med | blomsterlukt, juicy, agurk,

Erdeno Ra 3.31 flere hodekal sgt, svovel, gress, stgv 2.86
Erdeno Farikal 2.82 lite smak, sgt, tam 2.2
Kommentarer:

e Nils Steen og Harald Osa vurderer & gjare et forsgk til far & se om det blir et likt resultat
(tilleggskommentar: dette ble utfart av Nils Steen)
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Bladkal: Det var kun 4 sorter bladkal som ble levert fra Vang Gard som som ble med i testen (mange
andre sorter ble levert til Workshop, men som ikke var kartlagt som sorter i KalSmak-prosjektet). (Gule
felter markerer hgyeste score for hhv rd og varmebehandlet)

Smaks assosiasjoner
Egnethet i forhold til (her lurer vi pa om du Rangering opp mot
tilbredningsmetode finner andre smaker enn hverandre innenfor
(1 sveert darlig egnet -5 Assosiasjoner til den opplagte kategorien?
Kalsort | Tilberedning meget godt egnet) bruksomrade kalsmaken) (1 minst egnet - 5 best egnet)
Ra med
Redbor dressing 3.08 gress, lite bitter 2.33
Redbor Wok 2.9 3.33
Ra med
Kal 018 dressing 3.18 blomster, litt fruktig 2.33
Kal 018 Wok 2.8 3.33
Ra med
Reflex dressing 3.58 gress, sukkerert, 4
Reflex Wok 291 Fin sgdme, 2.67
Ra med
CN 1029 dressing 3.5 gress, sukkerert, 3
CN 1029 Wok 2.1 2.33
Kommentarer:

e Dressing gjorde susen pa grgnnkalen, hevet konsistens og smak betraktelig
e Den varmebehandlede grannkéalen var vanskelig & tygge
e Tips: StampPot er en rett fra Nederland av poteter og grannkal 50/50 kokes og stappes.

e Tips: Grgnnkal + seterrgmme = godt!

141



