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Abstract

Olive cultivation has a deep-rooted tradition in the Mediterranean region, with Spain, Greece and
Italy currently leading global production. To protect public health and prevent fraud, the trade of
extra virgin olive oil (EVOO) is strictly regulated by EU and IOC quality standards. This thesis
presents a comparative quality analysis of six EVOO products from these countries. The study
evaluates whether the selected oils meet established chemical limits and labeling requirements,

while also analyzing how their sensory flavor profiles correlate with chemical indicators.

Chemical parameters were analyzed using acid-based titration (free fatty acids) and UV
spectrophotometry (oxidation and purity). The sensory analysis (fruitiness, pungency and
bitterness) was conducted through a ranking test and statistically evaluated using Friedman’s

test. Additionally, the bottle labels were reviewed against mandatory EU labeling requirements.

The results demonstrated that all 6 oils complied the legal limit for acidity, with the Spanish oils
exhibiting the lowest acidity and lowest of primary oxidation. However, deviations were
observed regarding the Delta K purity parameter, only one Greek oil fully met the requirement,
while the remaining oils fell just above the threshold, a result that may have been influenced by
measurement uncertainty during the analysis. Furthermore, certain deficiencies in consumer

information were noted during the labeling analysis.

In the sensory analysis, the Spanish oils tended to be perceived as the most fruity,, which
harmonizes with their low acidity. No statistically significant differences could be established in
the first round of testing, but the second category, one Italian oil stood out, which could be
attributed to a higher and oxidation observed in the Greek oils suggest that the olives may have

been harvested at a more mature stage-
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Sammanfattning

Olivodling har en djup tradition i Medelhavsomréadet, dir Spanien, Grekland och Italien idag ar
virldsledande. For att skydda folkhélsan och motverka fusk regleras handeln av Extra
jungfruolivolja (EVOO) av strikta kvalitetskrav frdn EU och IOC. Detta examensarbete jamfor
kvaliteten pd sex EVOO-produkter fran dessa 3 ldnder. Studien undersdker om oljorna uppfyller
kemiska gransvirden och mérkningskrav, samt hur deras sensoriska smakprofiler korrelerar med

de kemiska indikatorerna.

De kemiska egenskaperna analyserades genom syra-bas-titrering (fria fettsyror) och
UV-spektrofotometri (oxidation och renhet). Den sensoriska analysen (fruktighet, pepprighet och
beska) genomfordes via ett rangordningstest och utvirderades med Friedmans statistiska test.

Dessutom granskades flaskornas etiketter mot EU:s mérkningskrav.

Resultaten visade att samtliga sex oljor uppfyllde lagkravet for syrahalt, dar de spanska oljorna
hade l4gst syrahalt och ldgst primar oxidation. Vid méitning av parametern (Delta K) uppstod
ddremot avvikelser, endast en grekisk olja uppfyllde kravet, medan ovriga 14g precis 6ver
gransen, vilket kan dock ha paverkats av métteknisk osdkerhet under analysen. Vidare

observerades vissa brister i konsumentupplysningen vid mirkningsanalysen av etiketterna.

I den sensoriska analysen tenderade de spanska oljorna att uppfattas som mest fruktiga, vilket
harmoniserar deras ldga syrahalt. Inga signifikanta skillnader kunde faststéllas i testets forsta
omgang, men omgéng 2 indikerades en statistiskt signifikant skillnad for pepprighet. Dar
utmarkte sig en italiensk olja, vilket skulle kunna forklaras av en hogre halt polyfenoler, i
relation till dess 14ga primédra oxidation. De grekiska oljornas hogre syrahalt och oxidation

indikerar att oliverna kan ha skordas i ett mognare stadium.

Nyckelord: Extra jungfruolivolja (EVOO), kvalitet, EU-lagkrav, fysikalisk-kemiska analyser.
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1. Bakgrund

Olivolja kommer fran olivfrukter som véxer pé trdd. Olivtradet tillhor vaxtfamiljen Oleaceae
som &r sldkt med bland annat Jasminum (jasmin) och Syringa (syren). Odlingen av olivtradet har
sitt ursprung fran Mindre Asien, varifrdn den senare spreds vidare till andra delar av varlden.
Odlingen har funnits ldnge och hur gammal det dr, ar oklart. Tiden fore Kristus spreds odlingar
till Europa, sérskilt lander som Grekland, Spanien och Italien, vilka dr bland de storsta

olivoljaproducenterna i vérlden idag [1].

1.1 Odling

Jord

Oliver odlas 1 omraden med torra, ofta niringsfattiga och erosions benéigna jordar dér inga eller
fa andra grodor kan véxa. Olivtrad har stor forméga att tolerera mindre gynnsamma
miljoforhéllanden men det betyder inte att de véxer vl utan ndgon skotsel. Med formégan att
véxa i olika jordar finns det vissa begransningar som kan paverka tridens utveckling som sedan

har stor paverkan pé frukt- och oljekvalitet [1,2].

Vattentillgdngen har stor pdverkan pa jordens egenskaper som 1 sin tur paverkar fruktens
mognad, vikt och oljekvalitet. Jord som under en léngre tid haft vattenunderskott pd sommaren
gynnar en tidigare mognad av oliver och 6kar fenolhalten 1 oljor som paverkar de sensoriska

egenskaper [1,2].

Jordar med 14g lerhalt eller fukthalt har ofta kaliumbrist och triden som odlas pa dem far frukt
som dr mindre 1 storlek och kan vara skrynklig. Jordar med l14gt pH har kalciumbrist, vilket
minskar fruktkottets fasthet och gynnar hogre forekomst av sjukdomar som forsdmrar kvaliteten

pa bade frukt och olja [1,2].



Klimat

Oliver odlas i varma klimat som kinnetecknas av svala till milda vintrar och varma till heta
somrar, med nederbord fran host till var. Temperaturforhéllanden har avgorande betydelse for

bade frukten utveckling och oljans kvalitet [2,3].

I Spanien och Grekland ar klimatet mycket varmt och torrt med 14nga somrar och relativt lag
nederbord [1,4,5]. Italien har storre klimatvariationer d4n bdde Spanien och Grekland. I norra
Italien &r klimatet svalare och fuktigare, medan sodra delen har ett mer typiskt medelhavsklimat

med varma och torra somrar [1,6].

Temperaturen kring eller under 0 °C kan orsaka frostskador pa oliverna. Vid -1,7 °C kan bléser
och flackar uppsté pa ytan, och frukten kan fa en vattnig konsistens och falla av eller forbli
skrynkligt fram till skord. Vid temperatur -3°C eller lagre intraffar frysning som negativt
paverkar frukternas kvalitet till foljd av celluttorkning och cellerna forstors av iskristaller. Detta
initierar oxidativa processer som forsdmrar oljans kvalitet. Oljekvaliteten minskar ocksd genom
forluster i stabiliteten mot oxidation vilket &r relaterat till minskning i koncentration av de flesta

fenolforeningar [2].

Hoga temperaturer under sommaren kan déremot orsaka roda eller torkade flackar pa olivernas
yta samt dvermognad av olivfrukten. Hoga temperaturer under mognadsperioder kan paverka
fruktens vikt, oljehalten och fettsyrasammansittningen negativt. Klimatfordndringarna har gjort
att jordbrukare odlar under extrema klimatforhallanden, det vill sdga hogre temperaturer och
lagre nederbord. Det har gjort att frukterna mognar snabbare vilket paverkar oljekvalitet negativt

[2,3].

Nederbord ér en stor inflytande klimatfaktor som paverkar olivoljans farg. For en mer positiv
inverkan pa odlingsresultat ska omrdden sdsom bevattning, ratt markbehandling, beskdrning,
godning samt bekdmpning av svampar och insekter foljas och genomforas vl for att odlingen

ska ma bra [1,7].
Skord, lagring och transport

Skordetiden dr avgdrande for att uppnd kvalitet pa olivolja. En tidig skord minskar de negativa

effekterna av bevattning pa oljekvaliteten samt reducerar skador fran frost och angrepp fran



exempelvis olivflugan. Dessutom kan skdrd under natten bidra till béttre sensoriska egenskaper

eftersom negativa effekter av hoga temperaturer undviks [1,8,9].

Skordesmetoderna skiljer sig tydligt mellan olika olivproducerande ldnder. I Spanien skordas
oliverna oftast mekaniskt med hjélp av traktorer, skakmaskiner och kontinuerliga skordesystem.
Detta gor produktionen mycket effektiv och mojliggor stérre produktionsvolymer, men okar
samtidigt risken for att oliverna skadas under skorden [4]. I Grekland skordas oliverna daremot
till stor del manuellt eller med sma handhéllna verktyg. Denna metod gor att produktionen blir
mer arbetsintensiv men det anses att manuell skord bidrar till béttre kvalitet dd det minimerar
risken for skadade oliver [5]. Till skillnad frdn Spanien anvédnder Italien bdde manuellt och
mekaniskt skord beroende pa region och produktionsinriktning. Deras premiumoljor skérdas ofta

tidigare pé sdsongen och manuellt for att forbattra smak och hallbarhet [6].

For att minimera skada pa frukten och traden bor oliverna skordas manuellt. Dock dr denna
metod arbetsintensiv och kostsam. Skorden har stor paverkan pé slutprodukten av olivolja.
Mekanisk skord, exempelvis med elektriska vibrerande kammar, kan 6ka risken for stotskador
jamfort med manuell skord. Sddana skador kan forvirras under transport och lagring [8,10]. For
att minimera skador under transport bor oliverna transporteras i luftade behéllare med maximalt

25 cm tjocka lager for att undvika skador [1,8,10].

Vid ldmplig forvaringstemperatur ungefdr 5°C kan hallbarheten efter skorden forlangas utan att
den framtida olivolja kvaliteten forsdmras. Nér cellstrukturen i oliverna skadas kommer
enzymerna att frigoras fran oljan. Oljans egenskaper och sammanséttning kommer att dndras

vilket kan paverka oljans kvalitet negativt [1,8,9].

1.2 Frén oliv till olja: Produktionsprocessen

Produktionsprocessen innefattar flera steg som har betydande inverkan pé oljans kemiska
sammanséttning och sensoriska kvalitet lika som odling. Globalt producerades cirka 3 miljoner
ton olivolja ar 2020, varav omkring 2 miljoner ton producerades i1 Europa. De storsta

producenterna i Europa &r och har ldnge varit Spanien, Grekland och Italien [11,12].



Tidpunkten for skord och tiden till pressning dr avgdrande faktorer. Skord nér oliverna nar en bra
mognadsgrad ger bést kvalitet vid utvinning pa oljan. Tidig skord av oliver ger olja med hog
polyfenol innehall och hég oxidativ stabilitet. Fenolmadngden och oxidativ stabilitet &r kopplad
till antioxidant kapacitet hos extra jungfru olivolja. Dessa foreningar dr ocksa associerade med
smakegenskaper [11]. Det kan paverka de sensoriska egenskaperna sasom bitterhet och
pepprighet [11,13,14]. For att minimera oxidation bor oliverna transporteras till produktionen

inom 24 timmar for att hélla nere oxidationen och syrahalten [14,15].

Innan oliverna extraheras 4r det viktigt att de rengdrs noggrant innan de mals for att sékerstilla
de hygieniska faktorerna. Malning av oliverna till en pasta utgdr det forsta steget i oljeutvinning.
Malningen sker antingen pa traditionellt sdtt med stenkvarnar eller mekaniskt med hjilp av
hammare eller skivkross. Mekanisk oljeutvinning fran urkédrnade pastor kan forbittra oljans

fenolhalt [11,15].

Direfter foljer malaxering av olivpastan, som sker i en halv cylindriskt rostfritt kar med en
horisontell axel, roterande armar och blad i olika former och storlekar. Karet ar utrustat med en
viarmemantel som cirkulerar varmt vatten for att virma olivpastan. Effektiviteten av
malaxineringen beror pa olivpastans reologiska egenskaper samt operationens tekniska
parameter sasom temperatur och tid [11]. Temperaturer upp till 30-37°C och léngre
bearbetningstid kan 6ka fenolinnehallet och forbéttra oljans stabilitet, men allt for hoga

processparametrar kan leda till nedbrytning av dessa foreningar [11,16].

Efter malaxeringen kommer separationen av olja. Vanligtvis sker separationen genom horisontell
centrifugering i tva- eller tre-fassystem. Tva-fassystemet kraver lite, till inget tillsats av vatten,
vilket bevarar fenolféreningarna bittre i oljan. Tva-fassystemet forutsitter att olivpastan har en
fuktighet pd minst 50 % for att mojliggora effektiv separation och optimal utvinning av olivoljan.
Tre-fassystemet kraver daremot storre tillsats av vatten for att underlatta separationen, vilket kan
leda till storre utspddning och forlust av fenolféreningar [11]. Efter den horisontella
centrifugeringen anvénds vertikal centrifugering for att finjustera separationen. Denna process

paverkar fenolinnehallet relativt lite, sérskilt ndr sma mingder vatten anvénds [11].

Olivoljan kan dérefter antingen lagras eller filtreras direkt efter centrifugeringen. Lagring av
olivolja gor att det sker en successivt oxidativ och hydrolytisk nedbrytning av fenolféreningar.

Nedbrytningen kan leda till minskad fenolinnehall och kan forsdmra den oxidativa stabiliteten
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samtidigt som peroxidvirdet okar. Dessa fordndringar paverkar oljans kvalitet, sensoriska

egenskaper och héllbarheten negativt [11,16].

Flera studier har visat att lagringsforhallanden sdsom temperatur, ljus, syretillgdng och
forpackning har en stor betydelse for oljans stabilitet och kvalitet. Hoga temperaturer samt
exponering for syre och ljus paskyndar oxidativa processer och nedbrytning av bioaktiva
foreningar. For att bevara oljans kvalitet bor den lagras under kontrollerade forhéllanden, milda

temperaturer, begrdnsad exponering for syre och ljus [11,16].

Vissa producenter véljer att filtrera olivoljan direkt efter centrifugeringen och avstar frén
lagringen for avldgsna vatten och partiklar. Filtreringen bidrar till att forbéttra oljans hallbarhet
och stabilitet. Effekten pa fenolféreningar varierar beroende pa vad for metod som anvinds, men
filtreringen minskar risken for nedbrytning och kvalitetsforsamring [11,14]. Efter filtrering och
tappning lagras oljan ofta under en period innan den siljs for konsumtion. Det beror pa en

onskad smakprofil [11-14].

1.3 Sammanséttning och klassificering

Allmant

Olivolja ar en vegetabilisk olja som dr central i medelhavskost. Oljan kinnetecknas av sin
markanta smak och arom, samt hoga halter av naturliga antioxidanter, sdsom fenolféreningar och
ométtade fettsyror. Studier har belyst att konsumtion av olivolja ar associerad med positiva
hélsoeffekter. Konsumtion av olivolja ér dven forknippad med en minskad risk for
hjartsjukdomar och vissa typer av cancer, troligen pa grund av dess hoga innehall av

enkelomattade fettsyror och fenoler [1,17-19].
Sammanséttning

Olivoljans kemiska sammansittning bestar huvudsakligen av omittade fettsyror, framforallt
enkelomadttade fettsyror sdsom oljesyra. Utover fettsyra kompositionen innehéller olivolja d&ven
mindre bioaktiva foreningar, inklusive tokoferoler och polyfenoler. Dessa foreningar bidrar till

oljans antioxidanta och positiva effekter for ménniskors hélsa [1,20].
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Efterfragan pa olivolja har 6kat under de senaste dren av dess hdlsofordelar. Oljans antioxidativa
egenskaper ar framst kopplade till hdlsofrdmjande bioaktiva &mnen sdsom pigment, tokoferoler,
squalener, steroler och fenoler. Rikheten i dessa komponenter bidrar bade till oljans stabilitet och

dess potentiella hdlsoframjande effekter [1,18-20].

Den kemiska sammanséttningen hos jungfruolivolja kan delas in i tva huvudfraktioner dir den
ena r fortvalbar fraktion och den andra ir icke-fortvalbar fraktion. Den fortvélbara fraktionen
utgdr majoriteten av oljans totala vikt med cirka 98 % och bestar huvudsakligen av triglycerider
med en betydande nérvaro av enkelomittade och flerométtade fettsyror [1, 20-21]. Bland dem
representerar oljesyra mellan 55 och 83 % av de totala fettsyrorna, medan linolsyra och
linolensyran &dr ansvariga for syntesen av flyktiga organiska foreningar genom lipoxygenas vigen

[1,20].

Den icke ofortvélbara fraktionen utgdr cirka 2 % av totala oljevikten och innehaller en rad
bioaktiva &mnen. Den uppvisar kemiska mangfald som omfattar flyktiga organiska foreningar,
fenoler, terpener och kolvéten. De flyktiga organiska foreningar ar avgérande for de
organoleptiska egenskaper da de paverkar oljans doft och smak. Fenoler &r sarskilt betydelsefulla
pa grund av deras antioxidativa egenskaper som bidrar bade till oljans hallbarhet och dess

potentiella hilsoeffekter [1,20].
Klassificering

Jungfru olivoljor utvinns enbart genom mekaniska metoder och har dérfor kvar den méngfald av
aromdmnen som ger dess speciella smak. Jungfruolivolja innebér att inga kemiska processer
tillkommer vid framtagning som kan paverka oljans ursprungliga arom, smak och egenskaper
[18,19]. For att en olivolja ska klassificeras som jungfruolja far framstéllningsprocessen inte
fordndra oljans kvalitet eller egenskaper. Temperaturen under processen ska dérfor kontrolleras

sa att oljans kemiska sammansittning och sensoriska egenskaper bibehélls [21,22].

Jungfruolivolja kan delas in 1 olika kategorier beroende pa andelen av fria fettsyror. Extra
jungfruolivolja far innehélla hogst 0,8 % / 0,8 g fria fettsyror per 100 g, medan jungfruolivolja
fér innehalla hogst 2 % / 2 g per 100 g. Bomolja dr den som innehaller mest fria fettsyror inom
kategorin med mer @n 2 % / 2 g per 100 g [19-23]. Bomolja &r inte lampligt for direkt

konsumtion utan kan istillet anvéndas till raffinering eller tekniska dndamal [23]. Den fria
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fettsyrahalten ligger till grund for klassificering i olivoljans kvalitet, dir en hogre halt fria
fettsyror generell indikerar ldgre kvalitet. Av dessa tre dr extra jungfruolivolja den som har hogst

kvalitet [21,22].

1.4 Konsumtion och héilsoaspekter

Konsumtion av EVOO i medelhavskosten har en central roll och kopplas till kvalitet, smak och
langsiktiga hilsoeftekter. Oljans fettsyror utgors mest av enkelométtade fettsyror, frimst oljesyra
och innehéller ocksé méttade och flerométtade fettsyror samt ett rikt innehéll av bioaktiva

polyfenoler som &r avgérande for dess positiva effekter pd ménniskans hélsa [1,21,34,35].

EVOO bestir till cirka 98-99% av fettsyror, frimst oleinsyra (enkelomaéttad), och 1-2% mindre
komponenter som polyfenoler, tokoferoler och fytosteroler som fungerar som naturliga
antioxidanter [21,34,36]. Denna sammanséttning ger antiinflammatoriska, antioxiderande,
kdrlvidgande och kardioprotektiva effekter [21,34,35,37]. Polyfenoler som hydroxytyrosol,
oleuropein, oleocanthal och oleacein har sérskilt uppméarksammats for att skydda blodfetter mot

oxidativ skada och minska inflammationsmarkorer och oxiderat LDL [34,35,36].

EVOO kan ocksa péverka andra hilsoutfall positivt, bland annat genom att modulera tarmflora,
minska oxidativ stress och bidra till ldgre risk for typ 2-diabetes, metabola syndromet och vissa
cancerformer [21,26]. Dess fettsammanséttning gor dessutom oljan till en effektiv barare for
fettlosliga bioaktiva amnen som karotenoider, diribland lykopen. Olivolja, sarskilt rik pa
oleinsyra, forbattrar biotillgingligheten av karotenoider jimfort med fetter rika pa flerométtade

fettsyror [21,36,38, 39].

1.5 Kvalitetsaspekter och kemiska indikatorer

Extra jungfruolivoljans (EVOO) kvalitet definieras som en kombination av produktionsmetod,
kemisk sammanséttning och sensoriska egenskaper [24]. EVOO ér den hogsta kvalitets kategorin

enligt IOC (International Olive Council) och EU, och méste uppfylla bade strikta
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fysikalisk-kemiska grinsvérden och sensoriska krav, inklusive franvaro av organoleptiska

defekter och tydlig fruktighet [24,25] .

1.5.1 Produktionsmetodik och kvalitetskriterier

For att oljan ska klassas som extra jungfruolivolja ska oljan utvinnas endast med mekaniska
processer (tvittning, malning, malaxering, centrifugering och filtrering) utan 16sningsmedel eller
raffinering [1,21]. Oljan ska framstéllas under kontrollerad temperatur, sa kallad kallpressning, <
ca 27°C for att minimera oxidativa och hydrolytiska reaktioner [21]. Oljan ska uppfylla
gransvarden enligt lagkrav for bland annat fri fettsyrahalt, och UV-specifika
extinktionskoefficienter (K232, K 270, AK) [21,23, 25]. Den ska klara officiell sensorisk panel

beddmning, dér oljan méste vara fri frdn defekter och uppvisa egenskap fruktighet [21,26].

Franvaro av organoleptiska defekter, till exempel hdrskenhet, mogel, jordig, vindger/ittika och
forekomst av positiva attribut (fruktighet, bitterhet och pepprighet) dr avgoérande for
klassificeringen [21,26]. Oljans motstandskraft mot nedbrytning beror pa innehéllet av naturliga
antioxidanter, frimst polyfenoler och tokoferoler som skyddar mot oxidation och bidrar till

oljans karaktiristiska bitterhet och pepprighet [21,27].

1.5.2 Fri fettsyrahalt (syrahalt)

Den fria fettsyrahalten dr ett centralt kvalitetskriterium och for extra jungfru far den inte
overstiga 0,8% oljesyra [21,23]. Lag syrahalt indikerar friska oliver och skonsam hantering frin
skord till pressning, medan forhojd syrahalt tyder pd skadade frukter, mikrobiell angrepp eller

oldmpliga lagringsforhéllande fore extraktion [21].

Syrahalten speglar den méngd fria fettsyror som frigjorts fran triglycerider genom hydrolys.
Denna reaktion accelereras nir frukterna krossas, lagras for lange eller utsétts for hog temperatur
och fukt, vilket forsdmrar kvaliteten och kan leda till klassnedgradering till exempelvis jungfru

olivolja [21,28].
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Den officiella analysen baseras pa syra-bas-titrering dér ett prov 16ses 1 alkohol/dietyleter och
titreras med KOH eller NaOH med fenolftalein som indikator. Resultat uttrycks i % oljesyra och
berdkning enligt [23, 29]:

Syrahalt (%)=V x c x M/(10 x m) (1)

V= Volymen av den anvidnda baslosningen i ml

c= Den exakta koncentrationen av basldsningen i mol/l (0,1 mol/l)
M= molmassan for oljesyra (282 g/mol

m= Provets vikt i gram

EU och I0C anger denna parameter som den forsta som ska bestimmas vid kvalitetsklassning,

dé den ger snabb information om ravaran och den nyproducerade oljans hydrolytiska status [29].

1.5.3 UV-spektrofotometri (K232, K 270, AK)

UV-spektrofotometri anvinds for att beddma oljans oxidativa tillstdnd och for att uppticka
eventuell inblandning av raffinerade eller andra vegetabiliska oljor [25]. Vid oxidation av
fettsyror bildas konjugerade diener och triener, som absorberar UV-ljus vid specifika vaglangder,

absorbans mits vanliga i ldsning 1 isooktan.

De virden som mits dr absorbansen vid specifika vaglangder nir olja &r 16st 1 isooktan [21,23,

30]:

K,;,: Den miéter absorbansen vid 232 nm, vilket indikerar att priméra oxidationsprodukter
(konjugerade diener) har forekommit. Ett hogt véirde betyder att oljan borjat brytas ner pa grund

av exponering for syre, varme eller ljus. Gransvérdet for EVOO ér < 2,50.

K,7: Den miter absorbansen vid 270 nm, vilket indikerar att sekundira oxidationsprodukter
(Konjugerade triener och nedbrytningsprodukter) har forekommit. Detta vérde ar speciellt
kansligt for raffinering, en jungfruolja som har genomgatt kemisk rening far ett kraftigt hogt

vérde pa K,4. Griansvardet for EVOO ér < 0,22.
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Delta K(AK): Detta dr ett matt som anvénds for att detektera blandning med raffinerade oljor.
Det miter kurvans renhet runt 270 nm genom att jimfora absorbansen vid 270 nm med
absorbansen vid 266 nm och 274 nm. En dkta extra jungfruolivolja ska ha ett virde pa AK som

ar < 0,01 enligt lagkrav.

Specifika extinktion/absorbans berdknas enligt:
Ki=El/(c*s) ?2)

Dir,

KA = specifik extinktion/absorbans vid vaglingden A
EX = extinktion métt vid vaglingd A

c= koncentrationen av 16sningen i g/100 ml

s= kyvettens tjockelek 1cm

Delta K berdknas som:

AK=Km - (Km—4 + Km+4/2) 3)

Flera studier visar stark korrelation mellan K232, K270 och peroxidvérde, vilket gor att
UV-spektrofotometri kan anvéndas bade 1 rutinméssig kvalitetskontroll och for att folja

oxidationsforlopp under lagring [25, 31].

1.5.4 Sensoriska egenskaper och koppling till kemin

Utover kemiska kriterier ar sensoriska egenskaper avgorande for klassificering. Enligt IOC ska
extra jungfruolivolja uppvisa tydlig fruktighet, bitterhet och pepprighet utan nagra sensoriska
defekter [21, 26, 40]. Klassificeringen baseras pa medianvirdet av fruktighet och medianvirdet
for den dominerande defekten, bedomt av trdnad panel om 8-12 personer [26, 31, 39]. I detta
arbete har sensorisk panel bedomt fruktighet, bitterhet och pepprighet och resultaten har

rangordnats med Friedmans icke-parametriska rangordningstest, for jamforelse mellan prover.

Fruktighet definieras som de samlade positiva doft och smakintrycken typiska for olivolja och

beror pa sort, mognadsgrad och révarukvalitet [21, 22, 26]. Dessa aromer uppfattas via lukt och
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retronasal perception. Fruktigheten hérrdr huvudsakligen fran flyktiga féreningar (bland annat
C5- och Cé6-aldehyder och alkoholer) som bildas via lipoxygensvigen under malaxering och
extraktion [32, 41]. Olivernas mognadsgrad paverkar enzymaktiviteten. Omogna oliver ger hogre
halt av grona, grisiga och ortiga aromer, medan mognare oliver ger mildare, mer moget

fruktigare toner [21, 32, 42]

Fenolforeningar bidrar i hog grad till oljans bitterhet och pepprighet, samtidigt som de fungerar
som antioxidanter och 6kar den oxidativa stabiliteten [43]. Bitterhet dr en grundsmak som framst
kopplas till omogna eller delvis mogna oliver och upplevs sdrskilt 1dngst bak pé tungan. Flera
studier visar stark korrelation mellan total fenolhalt och bitter intensitet [27, 32]. Oleuropein och
ligstrosidderivat (aldehyder former av deras aglykoner) har identifierats som centrala
bitterhetsbdrare och kan forklara huvuddelen av avriation 1 bitterhet mellan oljor [43,44].
Pepprighet beskrivs som en stickande, ofta halsirriterande, taktil kdnsla som ar sérskilt uttalad 1
oljor frén tidig skord dér fenoler som oleocanthal och oleacein dr starkt kopplade till denna

egenskap [27, 32, 44].

1.5.5 Sensorik analys och rangordningstest

Sensorisk analys &r en tvarvetenskaplig metodik som kombinerar psykologi, fysiologi och
statistisk for att systematiskt beskriva hur livsmedel upplevs med syn, lukt, smak, kénsel och

horsel [26].

Historiskt har sensorisk bedomning funnits 1 artusenden, men strukturerade, vetenskapligt
designade tester och utvecklades framfor allt under 1900-talet, bl.a. inom militérens
livsmedelsforskning, nér de insdg att bristande sensorisk kvalitet minskade konsumtion av
tilldelat mat. Idag anviinds sensorisk analys brett for produktionsutveckling, kvalitetskontroll och

konsumentstudier inom livsmedelsindustrin [22, 26, 32].

For olivolja har IOC utvecklats en officiell panelmetod, dir varje panelist anger intensiteten av
positiva och negativa attribut pa en 10 cm skala. Medianvirden anvénds for klassificering och
panelernas prestation foljs upp genom internationella ringtester och kvalitetssystem enligt ISO

17025 [26, 32, 40].
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I denna studie har ett rangordningstest anvints, som tillhor gruppen skillnad tester. Metoden
anvénds for att jamfora flera prover av samma produkttyp dér specifika egenskaper, fruktighet,
bitterhet och pepprighet efterfragas. Paneldeltagarna rangordnar proverna efter intensitet for
varje egenskap. Resultaten analyseras med Friedmans test, vilket mdjliggor statistisk provning

om skillnaderna i rangordning &r signifikanta. Den sensoriska delen i detta arbete ar till att

undersdka om de utvalda extra jungfruolivolja frdn Spanien, Grekland och Italien uppvisar de tre

centrala positiva attribut som krévs enligt [OC, samt att belysa hur dessa sensoriska egenskaper

relaterar till de kemiska indikatorerna syrahalt och UV-k-vérden.
Friedmans formel

F=12/[J*P*(P+1) (R /+R’ ;*+...R’ ) -3*J(P-1)] “

J = antalet bedomare

P = antalet prov

R21 = rangordning summa for prov 1 i kvadrat

R22 = rangordning summa for prov 2 i kvadrat

Df = (kolumner-1) (rader-1) 5

Tabell 1. Berdkning av rangordningstest

Signifikant
Df 0,05 0,01 0,001
1 3,84 6,64 10,83
2 5,99 9,21 13,82
3 7,82 11,34 16,27
4 9,49 13,28 18,46
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5 11,07 15,09 20,52

1.6 Lagstiftning och markning

1.6.1 Lagstiftning

Inom EU regleras produktion och handel med olivolja genom ett omfattande harmoniserat
regelverk. Syftet dr dels att sékerstilla en hog produktkvalitet och skydda folkhélsan, dels att
motverka marknadsfusk och skydda konsumenternas ekonomiska intressen. Den hogsta
kvalitetsklassen EVOO definieras av strikta krav pa bade kemisk sammanséttning och sensorisk

profil.
Det juridiska ramverk vilar 1 huvudsak pé foljande forordningar:

Forordning (EU) nr 1308/2013: utgdr grunden for den gemensamma organisationen av
marknaden och faststiller de definitioner och handelsbeteckningar som far anviandas for olika

kategorier av olivolja [45].

Delegerad forordning (EU) 2022/2104: precisera de specifika egenskaper for extra
jungfruolivolja. Hér regleras bland annat de organoleptiska defekter samt gransvirde for kemiska
parametrar. Hér faststélls &ven gransen for fettsyreetylestrar (FAEE) till hogst 35 mg/kg, vilket

fungerar som en kvalitetsindikator for rdvaran [46].

Genomforandeforordning (EU) 2022/2105: reglerar kontrollsystemet, inklusive krav pa
analysmetoder, provningspaneler for sensorisk bedomning och hur ofta medlemsstaterna ska

utfora kontroller [47].

Utover EU-rétten foljer medlemsstaterna de internationella standarder som faststills av
International Olive Council (IOC). Pa nationell niva i Sverige kompletteras detta av
livsmedelslagen (SFS 2006:804) och livsmedelsforordningen (SFS 2006:813), vilka ger
myndigheter lagstdd att utfora kontroller och vidta dtgérder vid fusk eller bristande efterlevnad

av EU:s krav.
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Trots dessa rigordsa krav visar forskning att det finns en avvikelse mellan méirkning och faktiskt
innehall. Det dr inte ovanligt att oljor mérks som extra jungfru uppvisar defekter vid oberoende

paneltest, vilket betonar vikten av kontinuerlig tillsyn genom hela livsmedelskedjan [48].

1.6.2 Mirkningskrav

Mairkningen av olivolja ér ett av de viktigaste verktygen for att konsumenten ska kunna gora
informerade val och uppritthalla fortroendet for marknaden. Enligt LIVSFS 2014:4 ska
informationen pa produkter som séljs 1 Sverige presenteras pa svenska for att garantera tydlighet.

Kraven delas upp 1 obligatoriska och frivilliga information.
Obligatorisk information

For att en flaska ska fé sdljas som extra jungfruolivolja krévs att etiketten innehaller
varubeteckning “Extra jungfru”, Kategoribeskrivning som dr en tydlig beskrivning av oljans
kvalitet (Till exempel “Utvunnen direkt ur oliver och uteslutande genom mekaniska processer”),
ursprungsland for EVOO ér det obligatoriskt att ange geografiskt ursprung for att undvika
vilseledande uppgifter om oljans proveniens, nettokvantitet, bist fore-datum,
forvaringsanvisning, naringsdeklaration per 100 ml, namn och adress till producent, férpackare

eller séljare och batchnummer [49].
Frivillig information

Utover de obligatoriska uppgifter kan producenter vélja att anvéinda frivilliga uppgifter som ar
reglerad av EU sdsom skyddad ursprungsbeteckning (SUB) [9, 50] och skyddad geografisk
beteckning (SGB )[9, 51], vilket innebér att oljans karaktir ar juridiskt kopplad till ett specifikt
geografiskt omrade och att produktionen sker enligt strikta och traditionella metoder. Dessa
certifieringar fungerar som ett skydd mot imitationer och bedrigerier. Oljans kan ocksé ha
ekologisk mérkning for att signalera att produkten framstélls enligt EU:s regler for ekologisk
produktion. P4 nagra flaskor ser man dven livsmedelsverkets symbol "Nyckelhélet" vilket
innebdr att produkten uppfyller specifika krav pé en hélsosam fettprofil, fraimst genom hog andel

omdttat fett [52].
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1.7 Tidigare studier

Tidigare studier har visat att extra jungfruolivolja fran olika ursprungslénder ofta uppvisar stora
skillnader i kemisk kvalitet och sensoriska egenskaper samt en stor andel produkter som inte

uppfyller kraven for extra jungfru klass, trots markning som EVOO [56,57,58,59].

Flera analyserade marknadsstudier dér oljor importeras visar att hdg andel prover ligger utanfor
griansvérdena for att sidljas som extra jungfruolivolja. I en studie av 107 importerade EVOO 1
Kina (Spanien, Grekland, Italien, Tunisien, Turkiet, Australien) uppfyllde 71,8% inte gillande
standarder. Vanliga problem var for hdga nivéer av pyrofetin, sensoriska defekter, peroxidvérde,
K270 och K232 [57]. Pa den egyptiska marknaden lag 66,7% av importerade EVOO (Spanien,
Italien, Grekland, Syrien, Tunisien och Egypten) utanfor IOC:s gréanser, framforallt K232 och
K270, som indikerar oxidation eller dalig lagring [56]. Liknande variationer 1 oleinsyrahalt,
preroxidvirde och UV-virde mellan olika italienska regioner och mellan brasilianska och

spanska arbequina-oljor visar hur geografi och klimat paverkar kvalitet [60,61,62]

Sensorisk panelbeddmning anvénds for att klassificera extra jungfruolivolja, men flera studier
visar att oljor mérkta som EVOO ofta har tydliga defekter och egentligen borde klassas som
jungfru eller lampante [56,57,58]. I en egyptisk studie var endast hilften av proverna forenliga
med deklarerade EVOO-klass [56]. En internationell jimforelse visade dessutom att olika
I0C-godkinda paneler ibland gav olika klassning for samma prov nir kemiska vérden 1ag nira
granserna (t.ex. FAEE, K270), vilket skapar osdkerhet kring markningen [58]. En italiensk
konsumentstudie visade ocksa att madnga mellan- och 1agpris oljor mirkta som EVOO hade

otillatna sensoriska defekter trots korrekt kemisk profil [63]

Flera arbeten pekar pd bdde kvalitetsanalys blandningar och felaktiga ursprungsangivelser.
Analys av EVOO pé den polska marknaden (oljor fran Grekland, Spanien och Italien) visade
sterolprofiler och extinktion koefficienter som tyder pa inblandning av oliv frityrolja/pomace olja
1 vissa prover, 1 strid med EU-forordning 1348/2013. Detta innebér att konsumenter betalar for
“extra jungfru” men far en blandning av ldgre kvalitet [64]. I den kinesiska importstudien
uppskattade cirka 3,5% av proverna vara felmédrkta vad géller geografiskt ursprung, samtidigt
som de dominerande kvalitetsbristerna var dldrande, oxidation och forfalskning med raffinerade

oljor [57]. Samtidigt visar studier frin Italien att oljor mérkta som 100 % italiensk” respektive
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“blandning av EU-oljor” kan ha mycket olika sensorisk och fenolisk profil, utan att priset alltid

speglar faktisk kvalitet [59].

2. Syfte och fragestillning

2.1. Syfte

Syftet med studien ar att undersoka fysikalisk-kemiska egenskaper hos extra jungfruolivolja fran
olika ursprung genom analys av syrahalt, spektrofotometri och sensoriska tester samt att
utviardera om dessa parametrar kan relateras till produktens kvalitet och mérkning enligt gidllande

EU-krav.
2.2. Fragestillning

Uppfyller de analyserade oljorna de fysikalisk-kemiska kriterier som stélls pd extra
jungfruolivolja enligt EU:s kvalitetskrav, och éverensstimmer markningen med EU:s krav {for

extra jungfruolja?

3. Material och utforande

3.1. Urval

Denna studie genomfordes for att utfora kvalitativa analyser av extra jungfruolivolja. Totalt
analyserades sex olika sorters extra jungfruolivolja fran tre ursprungslander med 2 sorter fran
varje land. Olivoljan handlades frén tva olika livsmedelsbutiker och urvalet av oljorna gjordes
slumpmassigt. Oljorna frdn Spanien och Grekland inforskaffades frdn ICA Malmborgs, medan

olivolja fran Italien koptes frin butiken Italianissimo.
Lista av olivolja:
Sparta 750 ml fran Grekland, pris pa 150,47 kr och literpris pa 200,63 kr/L.

Hellas Food Kitchen 500 ml fran Grekland, pris pa 103,15 kr och literpris 206,30 kr / L.

22



Fontana 750 ml fran Spanien, pris pa 97,38 kr och literpris pa 129,84 kr/ L.
ICA olivolja 750 ml fran Spanien, pris pa 80,34 kr och literpris pa 107,12 kr / L.
Donatello 500 ml frén Italien, pris pa 166 kr och literpris pa 332 kr/ L.

Cartolina 1000 ml fran Italien, pris pa 199 kr.

3.2 Syrahalt

3.2.1. Material

Material som anvéndes var byrett, byretthdllare med stativ, e-kolv, bagare, plastpipett, vag, tratt,

métkolvar, mitcylinder, magnetomrérare med magnetloppa.
3.2.2. Livsmedel och kemikalier

Kemikalier som anvidndes under analysen var etanol 96%, petroleummeter 40-60%,

natriumhydroxid 0,1 mol koncentration och o-Cresolphthalein 20 g/l 1 etanol 70%.
3.2.3. Provberedning och utforande

Metoden genomfordes enligt IOC/EU bilaga 2. Forst samlades allt material och kemikalier som
anvéandes. E-kolv vigdes massa for att fa fram massa och vikten noterades. Déarefter tillsattes

cirka 5 g olja i kolven, vikten pé olja noterades.

En blandning av 16sningsmedel bestdende av etanol 96% och petroleumeter (v/v) bereddes
separat 1 dragskap. Dérefter uppmaéttes 100 ml av 16sningsmedel blandningen med métcylinder

som sedan overfordes till e-kolven med olja.

Blandningen av oljan och 16sningsmedlet blandas under omrérning med hjélp av
magnetomrorare tills oljan har 16st upp. Sedan tillsatte 1-3 droppar av o-cresolphthalein som

indikator med pipett

Diérefter utfordes titreringen med natriumhydroxid (NaOH). Titreringen genomf{6rdes droppvis
under konstant omrérning av magnetomrorare till en fargforandring sker, vilket indikerar

titreringens slutpunkt. Méngden NaOH som tillsattes i1 e-kolven noterades.
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Analysen genomfordes av triplikat for varje sorts extra jungfru. Dessutom utfordes ett blankprov
innan de dvriga proverna analyserades. Ddrefter samlades alla virden ihop for att berdkna

viktprocent for varje prov, med formel (1).

3.3. UV-spektrometri

3.3.1. Material

Material som anvéndes for spektrofotometri analysen var, UV/Vis spectrophotometer Hitachi
U-1500, vdg, 25 ml métkolv, bagare, pipett, UV-transperanta engéngskyvetter fran 200 nm,

kyvettstill och markeringspenna.
3.3.2. Livsmedel och kemikalier

- Extra olivoljor och Isooktan
3.3.4. Provberedning och utforande

Metoden genomfordes enligt IOC/EU bilaga 9. Forst samlades alla instrument och verktyg som
behovdes. Mitkolv 25 ml védgdes for att fi fram massa och sedan hélldes 0,25 g olja 1 métkolven.
Massan noterades med alla decimaler. Vag nollstilldes innan tillsdttning av olja och efter byte av

varje matkolven.

Isooktan lades 1 dragskép och 1 métkolven 25 ml som tidigare fylldes med cirka 0,25 g olja,
fylldes sedan hela vigen upp till 25 ml med isooktan med hjélp av pipett. Losningen skakades
latt och sedan med hjélp av pipett fylldes de transparenta engéngskyvetter som lag pd kyvettstill
och markerade tydligt vilken olja det gillde. 3 blankprover hade forbereds ocksa och
blandningen var cirka 0,25 g vatten som sedan fylldes med isooktan hela vagen upp till 25 ml

matkolvar.

Infor analysen startades spektrofotometern cirka 30 minuter tidigare for att instrument skulle
viarmas upp innan anvandning. Instrument stélls pa de 6nskade vaglédngder enligt instruktioner

for métning. Kyvett fyllda med l6sningen stélldes i spektrofotometer for analys.
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Extinktionsvirdena berdknades med hjilp av formeln (2). Delta K-virden berdknades med

formeln (3).

3.4 Sensorisk analys av EVOO.

3.4.1 Material och livsmedel

Material som anvéndes for sensorisk analysen var engangs plast glas 4 cl, pennor, frigeformulér,
vatten, neutral kex, riskakor (Glutenfri), extra jungfruolivolja fran Spanien (ES), Grekland (GR),
Italien (IT).

3.4.2. Provberedning och utférande

Totalt analyserades sex olika sorters extra jungfruolivolja, med tvé sorter per urspungsland. Det
estimerade antalet deltagare for analysen var 30 personer, men det slutliga antalet deltagare
uppgick till 21 personer. For att sékerstilla ett blindtest kodades samtliga provglas med
slumpmassiga tresiffriga koder och testerna utfordes i ett sensorikrum utrustat med rdda lampor

for att dolja oljorna farg.

Proverna hélldes upp i plastglas forst vid deltagarnas ankomst for att bevara farskheten.
Serveringen skedde i en slumpmaéssig ordning enligt ett forberett planeringsschema. Deltagarna
fick instruktioner om att lukta pa, smaka och svélja oljan for att direfter rangordna pepprighet,
fruktighet och beska. Resultaten dokumenteras 16pande av deltagarna i1 de frageformulér som
tilldelades. Rangordning Summan beréknades sedan med formeln (4) och den signifikanta

skillnaden grénsen var enligt tabell 1.

3.5. Miérkningsanalys

Samtliga prover granskades en i taget pa ett systematiskt sétt utifran de obligatoriska
informationskrav som faststéllts i EU-férordning nr 1169/2011 (Livsmedelsinformation) och
2022/2104 (specifika handelsnormer for olivolja). Varje flaska observerades och inspekterades

visuellt {fOr att verifiera att alla obligatoriska parametrar dr markerade. De insamlade uppgifterna
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jamfordes sedan frén flaskan till flaska och aterforsdljarens webbplats for att identifiera

eventuella avvikelser eller vilseledande uppgifter gillande oljans ursprung och kvalitet.

4. Resultat

4.1. Syrahalt

Figur 1 visar viktprocenten oljesyra samt tillhérande felstaplar som representerar
standardavvikelsen for de 6 olika extra jungfruolivolja frdn Spanien (Fontana och ICA),
Grekland (Sparta och Hellas) och Italien (Donatello och Cartolina). Det gjordes triplikat pa alla
prover och figuren visar medelvirde pé oljesyrahalten som varierade mellan 0,30 och 0,54
viktprocent. Hellas: GR uppvisade den hogsta viktprocenten, medan den lagsta uppmittes i
Fontana: GR.

Viktprocent pa oljesyra
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Figur 1. Viktprocent pa oljesyra for de analyserade extra jungfruolivolja.

4.2. UV-Spektrofotometri

Figur 2 visar resultaten extinktion varde for spektrofotometri analys av extra jungfruolivolja fran
olika kommersiella produkter. Proverna inkluderar oljor fran Spanien (Fontana ES och ICA ES),

Grekland (Sparta GR och Hellas GR) samt Italien (Donatello IT och Carolina IT). Samtliga
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prover analyserades 1 triplikat pa varje viglingd och extinktionvirdena i denna figur berdknades

med provernas medelvérde. Fullstindiga métvarden redovisas i bilaga 1.

Spektrofotometri analys av extra jungfruolivolja
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—s— Donate llo (IT) 0,77 0,09 0,08 0,02
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Figur 2. Extinktionsvdrde fran spektrofotometri analys av extra jungfruolivolja

Figur 3 visar resultatet pa delta K vérde for spektrofotometri analys av extra jungfruolivolja fran
6 olika prover. Samtliga resultat visar en 1&g variation mellan majoriteten av proverna, med tva
tydliga avvikelser. Resultatet for Fontana, ICA och Sparta visar liknande delta k vérde (0,02),
medan Donatello: IT visar ndgot hogre virde (0,03). Cartolina: IT visar det hogsta uppmaétta
vardet (0,07), vilket avviker frdn de 6vriga proverna. Hellas: GR uppvisar ett negativt virde

(-0,06) vilket skiljer sig markant frdn de andra resultaten.
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Spektrofoftometri analys av extra jungfruolivolja
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Figur 3. Delta K vdrde pd spektrofotometri analys av extra jungfruolivolja

4.3. Sensoriska analyser

Tabellerna 4 och 5 presenterar provernas rangordningsumma pé intensiteten 1 kategorierna
fruktighet, pepprighet och beska for omgéng 1 och 2. Proverna faststilldes genom att anvinda
Friedmans test (Frihetsgrad Df=2 och det kritiska vdrde vid signifikansnivan a = 0,05 dr 5,99 (se
tabell 1)

Omgéing 1: Sparta (863), Fontana (479) och Donatello (906)

I den forsta omgéngen observerades inga statistiskt signifikanta skillnader mellan oljorna for
nagon av de testade egenskaper eftersom testviardena enligt Friedmans var under det kritiska

virdet. For egenskap fruktighet var F= 2, for pepprighet var F= 4,10 och for beskhet var F= 0, 10.

Tabell 2. Rangordning summa for omgang 1

Rangordning Summa (RS)
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Egenskap Sparta Gr. (863)  Fontana Sp. (479)

Donatello It. (906)

Fruktighet 38 47 41
Pepprighet 41 36 49
Beskhet 39 40 41

Omgang 2: Hellas (542), Ica (439) och Cartolina (684)

I den andra omgéngen observerades en statistiskt signifikant skillnad pa egenskapens pepprighet

med testvdrde pa, F= 11.10 vilket dversteg det kritiska vérdet. For egenskap fruktighet och

beskhet virde for F= 4,66 respektive F= 5,42 vilket understeg det kritiska viarde och darfor inga

signifikanta skillnader observerades.

Tabell 3. Rangordning summa for omgang 2

Rangordning Summa

Egenskap Hellas Gr. (542)  Ica Sp. (439) Cartolina It. (684)
Fruktighet 45 47 34
Pepprighet 30 39 51
Beskhet 34 43 49
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4.4. Markningsanalys

Obligatoriska information

Haér visas de obligatoriska information som ska st mérkta pa extra jungfru olivoljor.
Kodférgning: gron visar den obligatoriska information som finns, gul visar otydlig mérkning och

rod visar att det saknas obligatorisk information.

Tabell 4. Obligatoriska information for EVOO

EU:s krav Sparta | Hellas | Fontana |Ica Cartolina | Donatello

Varubeteckning

Kategoribeskrivning

Ursprungsland

Nettokvantitet

Bast-fore-datum

Forvaringsanvisning

Néringsdeklaration/100 ml

Namn och adress
(producent, forpackare,

sdljare

Batchnummer
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5. Diskussion

5.1. Syrahalt

Syrahalt analyserna for alla olivoljor 1&g under EU:s grinsvérde 0,8 % vilket dr godkint for extra

jungfruolivolja.

De grekiska oljorna fick hogst syrahalter, ddr Hellas visade ett varde pd 0,54 % och Sparta pa
0,45 %. De spanska oljorna hade de lagsta virdena dir ICA uppmiittes till 0,35 % och Fontana pé
0,30 %. Italiens oljor placerade sig i mitten, med Donatello pa 0,37 % och Carolina 0,39 %.

Oljorna som hade hogst literpris var Donatello med 332 kr/L och Hellas med 206,30 kr/L.
Utifran resultatet &r det dock svért att faststédlla om det finns en tydlig koppling mellan oljans pris
och dess oljesyrahalt. Syrahalten paverkar inte endast oljans kvalitet men ocksa priset pa oljan.
En lagre syrehalt indikerar hogre kvalitet, vilket ofta kan leda till ett hogre marknadspris.
Samtidigt fir syrahalten inte Gverstiga 0,8 %, eftersom oljan da inte langre kan klassificeras som

extra jungfruolivolja utan istéllet nedgraderas till en jungfruolivolja.

En mojlig forklaring till att de grekiska oljor uppvisade hogre syrahalter kan vara att oliverna
ofta skdrdas 1 ett mognare stadium jamfort med oliver frén Italien och Spanien. Detta gors for att
uppna en specifik smakprofil, vilket kan samtidigt bidra till en naturligt hogre syrehalt jAimf{ort

med oljor fran Spanien och Italien.

Bést fore-datum kan ockséa ha betydelse for syrahalten, eftersom halten stiger med tiden. En olja
med ett ndrmare bast fore-datum skulle dérfor kunna forvintas ha ett hogre syrahalt. I detta fall
hade dock de spanska oljorna de nirmaste bast fore-datum, trots att de samtidigt uppvisade lagsta
syrahalterna. Detta tyder pa att andra faktorer dn lagringstid ocksa har stor betydelse for

syrahalten.

5.2. Spektrofotometri

Analysen av UV-absorbans vid vagldngder 232 nm visade att samtliga oljor underskrider EU:s

gransvérde pa < 2,50, vilket krdvs for klassificering av extra jungfruolivolja (EVOOQO). Resultaten
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vid 232 nm visade en tydlig korrelation med de tidigare resultat for syrahalt, dir de grekiska
oljorna &terigen fick hogsta virdena, Hellas pé 1,2 foljt av Sparta pa 0,81. De spanska och
italienska oljor uppvisade ldgre virden mellan 0,70 och 0,77 dér Cartolina (IT) noterades det
ligsta virdet 0,70. Aven om Hellas virde 4r godkiint, indikerar den hogre absorbansen en
narmare forekomst av konjugerade diener jaimfort med andra prover. Detta kan tyda pa att en
oxidationsprocess har paborjats som kan har orsakats av mekanisk stress under skorden eller en
hogre exponeringsgrad av syre under extraktion eller lagring. Hellas resultat pa bada syrahalt och
UV-absorbans bekriftar att oljan har genomgétt en snabbare naturlig nedbrytningsprocess,
medan Cartolinas 1aga virde tyder pa en varsam hantering och minimal forekomst av priméra

oxidation.

Enligt EU:s griansvérde for vaglangd 270 nm ska resultatet vara < 0,22. Samtliga prover lag
under detta vérde, vilket indikerar att inga oljor har borjat hirskna eller utsatts for
virmebehandling och raffinering. De spanska oljorna uppvisade de ldgsta virdena, dir ICA fick
0,05 och Fontana 0,06 som kan tyda pé att oljorna har skyddats under hela produktionskedja mot
syre och ljus, vilken dven stods av att dessa oljor levererats i morka flaskor. Bland de oljor som
utmarkte sig fanns aterigen Cartolina 0,18 och Hellas 0,10 med hogsta viardena. Cartolinas hoga
vérden vi bdda 232 nm och 270 nm kan indikera ett stadium dér de priméra
oxidationsprodukterna borjat omvandlas till sekundéra oxidationsprodukter. Hellas vérden pa
bade uv-absorbans och syrahalt bekréftar att dess kemiska profil ligger ndrmare grinsvérdena for

EVOO én de spanska oljor trots att Hellas var en av de dyraste oljor som koptes.

Enligt EU:s krav ska delta K-vérdet vara < 0,01 for att sékerstélla oljans renhet och detektera
eventuell inblandning av raffinerad olja. Analysen visade att endast Hellas uppfyllde detta krav
med ett negativt virde pd -0,06. Ett negativt delta K-virde ir ett tecken pd att oljan ar oraffinerad
och opéverkad av industriell rening, trots den hogre naturliga oxidationen som pavisades vid 232
nm. Ovriga prover dversteg grinsvirdet, dir Cartolina fick det hogsta virdet pa 0,07 foljt av
Donatello péa 0,03 medan Sparta, Fontana och ICA uppmaittes 0,02. De italienska oljornas hoga
virde lag over EU:s grins for delta K, medan de spanska oljornas vérden 1dg mycket nira
gransen. De avvikelserna pa spanska och italienska oljor skulle kunna bero pa mitfel vid

analysen eller oxidation redan i butikshyllan.
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5.3. Sensorik

Niér det géller omgéing 1 for egenskap fruktighet uppfattades den spanska oljan Fontana som
mest fruktig med en rangsumma (RS) pa 47. Dérefter foljde den italienska oljan Donatello med
RS pé 41 och den grekiska oljan Sparta med en RS pé 38, som upplevdes minst fruktig.

Skillnaden mellan alla tre oljorna var inte statistiskt signifikant enligt Friedmans test.

For egenskapen pepprighet upplevdes Donatello fran Italien som mest pepprig med en RS pa 49,
foljd av Sparta fran Grekland med en RS pa 41 och Fontana frdn Spanien med en RS pa 36 som
minst pepprig.

Naér det géller beska foreldg endast sma skillnader mellan proverna. Mellan de 3 proverna
upplevdes Donatello fran Italien som mest beskt med en RS pa 41, f6ljd av Fontana frdn Spanien

och sedan Sparta fran Grekland med RS pa 39. Skillnaderna mellan proverna var mycket sma.

I omgéng 2 med egenskapen fruktighet, rangordnades ICA frdn Spanien med RS pa 47 och
Hellas frdn Grekland med RS pa 45 som mer fruktigare &n Cartolina frén Italien med RS pé 34.

Nar det giller pepprighet forelag en signifikant skillnad mellan proverna (a = 0,05 dr 5,99).
Cartolinas hade hogst RS pa 51 och upplevdes som mest pepprig, foljt av ICA med RS pé 47,
medan Hellas fran Grekland med RS pé 30 upplevdes som minst pepprig.

Aven for egenskapen beska upplevdes Cartolina som mest beskt, foljt av ICA och direfter Hellas
som minst beskt. Skillnaderna nadde dock inte statistisk signifikans, da Friedmans test gav ett

vérde pd 5,42.

De spanska oljor uppvisade generellt hogst fruktighet, vilket kan korreleras med deras 14ga
virden for UV-absorbans (K232 och K270) och laga syrahalter. En hog fruktighet kan tyda pa att
oliverna har skordats vid optimal mognadsgrad och processats snabbt efter skord, vilket

minimerar oxidation och bevarar aromidmnena.

Pepprighet och beska i olivolja orsakas framst av forekomst av polyfenoler, vilket fungerar som
naturliga antioxidanter. Resultatet antyder att de italienska proverna kan ha haft hogre halter av
dessa skyddande amnen. Cartolina som hade det ldgsta vardet for primir oxidation (K232 pa
0,70), upplevs ocksa som mest pepprigt. Detta tyder pé att oljor med hég halt av fenoliska

foreningar har ett battre naturligt skydd mot oxidationsprocessen.
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De grekiska oljor, sdrskilt Hellas, upplevdes som minst pepprig och minst beska. Detta kan
kopplas till olivernas mognadsgrad, dé grekiska oljor oftast utvinns fran mognare oliver. Mognad
oliver innehéller generellt ldgre halter av polyfenoler, vilket kan ge mindre sensoriska
egenskaper men samtidigt bidra till en hogre syrahalt, sdésom Hellas som uppvisade en syrahalt
pa 0,55 %. Klimat och andra miljéfaktorer kan ocksa pdverka oljornas sensoriska egenskaper,
eftersom temperatur, odlingsforhéllanden och nederbord har betydelse for bade polyfenolhalt och

aromprofil.

Vid den sensoriska analysen med rangordningstest uppstod ett problem nér det géller
datainsamlingen. Totalt deltog 21 personer i undersdkningen, men vid tvé tillfallen saknas
fullstdndiga rangordningar. Detta intrdffade i den forsta omgangen for egenskapen beska samt i
den andra omgéngen for egenskapen pepprighet. I bada fallen hade en deltagare endast antecknat
en provkod och uteldmnade de tva dvriga provkoderna. For att sikerstélla statistiskt korrekt
reducerades dérfor antalet deltagare fran 21 till 20 for dessa specifika egenskaper, istéllet for att
komplettera med uppskattade varden. Statistiskt sett innebar reduceringen en marginell

minskning av testets styrka, men den beddms inte ha storre paverkan pa studiens slutliga resultat.

5.4. Mirkning

Resulatet av médrkningsanalysen visar att fem av de sex analyserade oljorna uppfylde de
obligatoriska krav som stills 1 EU:s forordningar (EU nr. 1169/2011 och 2022/2104). For dessa
aterfanns samtliga nddvandiga uppgifter sdsom varubeteckning, ursprung, kategori,

forvaringsinformation samt bést fore-datum och batchnummer pa ett korrekt och tydligt sétt.

Den italienska olja Cartolina utgjorde ett signifikant undantag, dd mirkningen uppvisade flera
kritiska brister som gjorde att den inte uppfyllde EU:s lagkrav for extra jungfruolivolja. Den
mest anmarkningsvirda bristen var deklaration pa ursprungsland, vilken enligt EU-regler ar
obligatorisk for EVOO. Det mirktes en betydande oklarhet kring produktens faktiska
ursprungsmirkning och oljan dr gulmarkerad pd grund av otydlighet. Flaska ar mérkt “EU”,
medan butikens hemsida specifikt marknadsfor produkten som en olja fran “Toscana” samtidigt
som det ndmns att oliverna mognat i Grekland, Spanien och Italien, vilket dr vilseledande for

konsumenter. Denna vilseledande info mellan det som star digitalt och den fysiska flaskans
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etikett riskerar att bryta mot principen om att ursprungsangivelsen ska vara tydlig och korrekt for

att undvika vilseledande uppgifter om produktens proveniens.

Vidare observerades flera brister pa cartolinas géllande bést fore-datum och batchnummer vilka
ar bada rodmarkerade. Att batchnummer saknas dr problematiskt ur ett livsmedelssékerhet
perspektiv, da detta dr en grundforutséttning for sparbarhet vid eventuell produktéterkallelse.
Franvaron av bédst fore-datum &r en brist som kan ocksa kopplas till fysisk forpackning. Eftersom
flaskan &r av genomskinligt glas saknas det nddvéndiga skyddet mot ljusinslapp, vilket
paskyndar oxidation av oljan. For en produkt som siljs under beteckningen “extra jungfru” ar det
viktigt att den behaller sina kemiska och sensoriska egenskaper fram till sista forbrukningsdag
vilket dr avgorande. En genomskinlig flaska utan tydlig datummaérkning gor det i praktiken

omgjligt for konsumenten att bedoma oljan faktiska farskhet och kvalitet.

5.5 Felkallor

Under genomforandet av analysen identifierades flera faktorer som kan ha paverkat resultaten.
UV-spektrofotometern som anvéindes var av dldre modell, vissa komplikationer upplevdes.
Instrumentet kriaver frekventa omstarter, sirskilt vid byte av vagliang, vilket kan ha skapat
osdkerhet 1 stabiliteten mellan méatningarna. Vidare var analysen mycket kanslig for kyvettens
skick, minsta spar av smuts, damm eller fingeravtryck pa kyvetten kan ha paverkat
ljusgenomslapp och dven vérde pa absorption. Anvéndning av plats kyvetter i kombination med
16sningsmedel isooktan, orsakade en kemisk reaktion dir isooktan borjade 16sa upp platsen,
vilket gjorde att kyvetterna sag ut som att de borjade smélta eller bli grumliga. Det ledde till en
tidspress dé det inte var mojligt att forbereda proverna i forvég, utan varje 1dsning (olja och
isooktan) var tvungen att hillas upp och mitas omedelbart. En kyvett i taget for att forhindra att

plasten kan paverka ljus genomslappet och ge felaktiga virden pd absorptionen.

Under den sensoriska utvirderingen uppstod ett bortfall av data, da tva deltagare inte fullfoljde
rangordningen for tvéa av egenskaperna. Detta innebar att vi hade férre svar dn planerat for dessa

specifika parametrar blev mindre.
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5.6 Begransningar

I denna studien fanns vissa begriansningar, bland annat tid, utrustning, kemikalier och andra
resurser som gjorde att vi inte kunde genomfora alla analyser som EU kriver for en fullstdndig
kvalitetskontroll. Darfor gjorde vi ett strategiskt urval med fokus pa de mest centrala
parametrarna, vilka dr syrahalt, UV-absorbans och sensorisk profil for att fa en bra bild av

oljornas kvalitet.

En anna begrinsning var att studien omfattase sex olika prover. Detta innebér att resultaten ar
baserat pé just dessa flaskor och darfor kan vi inte séga att det géller for alla extra jungfru
olivoljor frén Italien, Spanien och Grekland. Trots dessa avgriansningar i bade antal prover och
analysmetoder, anses de valda oljorna vara tillrdckliga for att besvara studiens fragor och visa

hur kvaliteten och méarkningen kan variera mellan mérken och ldnder.

6. Slutsats

Syftet med studien var att underséka om extra jungfru olivolja fran Italien, Grekland och Spanien
uppfyller EU:s lagstadgade kvalitetskrav genom fysikalisk-kemiska analyser och granskning av
mérkning. Baserat pd de genomforda analyserna kan foljande slutsatser dras géllande

produkternas faktiska kvalitet och efterlevnad av regelverket.

De fysikalisk-kemiska analyserna visar att samtliga undersokta prover uppfyller de
grundldggande gransvérdena enligt EU och IOC krav for kategorin EVOO. Syrahalten 4r en
viktig indikator som visar hur oljans fett har borjat brytas ner genom hydrolys samt hur oljan har
hanterats under produktion. De laga védrdena i samtliga prover, 1&g under gransvérdet som var
0,8%, vilket tyder pa att oljorna framstélldes av friska oliver och genomgétt en skonsam
produktionsprocess. Vidare mittes UV-spektrofotometer vid vagldngder K232, K270 och AK.
Resultat for K232 och K270 indikerar att oljorna var fria frdn inblandning av raffinerade oljor

och visade inga tecken pa oxidation eller indikation pd &ldrande och hérskning.

Analysen av AK {or de undersdkta oljorna uppvisade daremot varierande resultat i forhdllande
till EU.s lagkrav for EVOO. Endast en av de sex oljor (Hellas) fick ett negativt virde under
gransvardet (-0,06<0,01), vilket i enlighet med lagkraven tyder pa en hog grad av renhet.
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De resterande oljorna (Sparta, ICA, Fontana, Donatello och Cartolina) uppvisade virde som
overskred griansen vilket formellt innebér att de inte fullt ut lever upp till extra jungfruolivoljans
kvalitetskrav for AK. Denna avvikelse kan dock tolkas med forsiktighet, den skulle kunna bero
pa antingen forekomst av sekundar oxidation eller paverkan fran produktionssteg, men kan dven
ha péaverkats av osékerheten kring mitning da spektrofotometern uppvisade instrumentella

problem under analysen.

Genom den sensoriska rangordningstestet kunde det observeras att de undersokta oljorna
uppvisade ndrvaro av fruktighet, bitterhet och pepprighet. Resultat fran Friedmans test for den
forsta omgangen visade inga statistiskt signifikanta skillnader i intensitet mellan oljorna for alla
egenskaper. I den andra omgéngen framkom det inga signifikanta skillnader for fruktighet och
beska. Daremot for pepprighet indikerade Friedmans test en statistisk signifikant skillnad med ett

vérde pa 11,10, vilket tyder pa en tdnkbar variation i intensitet mellan vissa av oljorna.

Naér det giller markningen uppvisade 5 av 6 produkterna (Hellas, Sparta, Fontana, Ica och
Donatello) god efterlevnad av EU:s obligatoriska mirkningskrav. Daremot forekom det brister pa
den italienska oljan Cartolina eftersom det saknade uppgifter om LOT-nummer, bést fére-datum

och otydlighet kring oljans ursprungsland.

Avslutningsvis visar studien att medan de flesta oljorna haller en god kemisk och sensorisk
standard, finns det brister 1 bdde specifika renhetsparametrar (delta K) och mérkning hos vissa

oljor.
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Bilaga 1

Tabell 5 visar resultat for alla triplikata prover samt medelvirde for spektrofotometri med

vaglingd 232 nm.
232 nm
Oljesort Prov 1 Prov 2 Prov 3 Medelvirde
Fontana (ES) 0,729 0,733 0,734 0,73
ICA (ES) 0,763 0,742 0,758 0,75
Sparta (GR) 0,823 0,826 0,824 0,82
Hellas (GR) 1,226 1,232 1,227 1,23
Donatello (IT) 0,772 0,785 0,787 0,78
Cartolino (IT) 0,718 0,701 0,715 0,71

Tabell 6 visar resultat for alla triplikata prover samt medelvirde for spektrofotometri med

vdglingd 266 nm.
266 nm
Oljesort Prov 1 Prov 2 Prov 3 Medelviarde
Fontana (ES) 0,061 0,062 0,061 0,06
ICA (ES) 0,056 0,047 0,051 0,05
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Sparta (GR) 0,075 0,078 0,074 0,08
Hellas (GR) 0,101 0,098 0,103 0,10
Donatello (IT) 0,087 0,087 0,088 0,09
Cartolino (IT) 0,185 0,184 0,184 0,18

Tabell 7 visar resultat for alla triplikata prover samt medelvirde for spektrofotometri med

vdglingd 270 nm.
270 nm
Oljesort Prov 1 Prov 2 Prov 3 Medelviarde
Fontana (ES) 0,056 0,057 0,058 0,06
ICA (ES) 0,049 0,049 0,050 0,05
Sparta (GR) 0,073 0,072 0,074 0,07
Hellas (GR) 0,102 0,102 0,099 0,10
Donatello (IT) 0,083 0,085 0,086 0,08
Cartolino (IT) 0,180 0,178 0,181 0,18

Tabell 8 visar resultat for alla triplikata prover samt medelvirde for spektrofotometri med

vdglingd 274 nm.
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274 nm

Oljesort Prov 1 Prov 2 Prov 3 Medelvirde
Fontana (ES) 0,007 0,006 0,009 0,01
ICA (ES) 0,004 0,003 0,013 0,01
Sparta (GR) 0,023 0,020 0,022 0,02
Hellas (GR) 0,235 0,230 0,226 0,23
Donatello (IT) 0,019 0,019 0,012 0,02
Cartolino (IT) 0,031 0,031 0,027 0,03
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Bilaga 2

Tabell 9 visar viktprocenten for de triplikat prover samt medelvdrde som genomfordes av

syrahalt analysen

Oljesort Prov 1 Prov 2 Prov 3 Medelvirde
Fontana (ES) 0,28 0,28 0,34 0,30
ICA (ES) 0,34 0,28 0,44 0,35
Sparta (GR) 0,45 0,45 0,45 0,45
Hellas (GR) 0,51 0,56 0,56 0,54
Donatello (IT) 0,39 0,34 0,39 0,37
Cartolino (IT) 0,39 0,39 0,39 0,39
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Bilaga 3
Frageformulér

Rangordningstest

Bedomare

Datum

Kod

tillfalle

3 prover presenteras, lukta, smaka och svilj proverna fréan vanster till
hoger 1 den ordning som du har fétt dom serverade (ordningen for

provkod). Neutralisera sedan med kex och vatten mellan varje smak

Om du upplever att 2 eller flera prover har samma intensitet, skriv de

provkoder det géller 1 kommentarsfiltet.

Ta god tid pé dig att smaka, pausa och fundera.

Omging 1

Gradera proverna i ordning efter vad du tycker framstar minst fruktigt till mest fruktigt,

rangordnat 1 en stigande intensitet (minst till mest).

Minst

Mest

Provkod
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Kommentar:

Gradera proverna i1 ordning efter vad du tycker framstar som minst pepprighet till mest

pepprighet, rangordnat i en stigande intensitet (minst till mest).

Minst Mest

Provkod

Kommentar:

Gradera proverna i ordning efter vad du tycker framstar som minst beskt till mest beskt,

rangordnat i en stigande intensitet (minst till mest).

Minst Mest

Provkod

Kommentar:




Omgang 2

Gradera proverna i ordning efter vad du tycker framstér minst fruktigt till mest fruktigt,

rangordnat i en stigande intensitet (minst till mest).

Minst Mest

Provkod

Kommentar:

Gradera proverna i ordning efter vad du tycker framstar som minst pepprighet till mest

pepprighet, rangordnat i en stigande intensitet (minst till mest).

Minst Mest

Provkod

Kommentar:

Gradera proverna i ordning efter vad du tycker framstar som minst beskt till mest beskt,

rangordnat i en stigande intensitet (minst till mest).

Minst Mest

Provkod

Kommentar:




Bilaga 4

Omgéing 1

Tabell 10. Ordningsgrad for proverna frdan minst till mest fruktigt

Bedomare | Serveringsordning | Provkoder Olja A, 863 | Olja C, 479 | Olja E, 906
1 ACE | 863,479, 906 3 2 1
2 EAC | 906, 863,479 1 2 3
3 CEA | 479,906, 863 2 1 3
4 ACE | 863,479, 906 2 3 1
5 ECA | 906,479, 863 1 2 3
6 CAE | 479, 863, 906 1 3 2
7 AEC | 863,906,479 1 3 2
8 EAC | 906, 863,479 1 3 2
9 CAE | 479, 863, 906 3 1 2
10 ACE | 863,479, 906 1 2 3
11 CEA | 479,906, 863 1 3 2
12 AEC | 863,906,479 2 3 1
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13 ECA 06, 479, 863 3 1 2

14 CAE | 479, 863, 906 1 2 1

15 CEA | 479,906, 863 1 3 2

16 ACE | 863,479,906 1 3 2

17 ECA 06, 479, 863 1 2 3

18 CAE | 479, 863, 906 3 3 2

19 CAE | 479, 863, 906 3 2 1

20 AEC | 863,900,479 3 1 2

21 EAC [ 906, 863, 479 3 2 1
Rangordning Summa 38 47 41

Tabell 11 Ordningsgrad for proverna fran minst till mest pepprigt
Bedomare | Serveringsordning | Provkoder Olja A, 863 | Olja C, 479 | Olja E, 906

1 ACE | 863,479,906 1 2 3

2 EAC | 906, 863, 479 1 3 2

3 CEA | 479,906, 863 3 1 2
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4 ACE | 863,479, 906 1
5 ECA | 906,479, 863 3
6 CAE | 479, 863,906 2
7 AEC | 863,906,479 3
8 EAC | 906, 863, 479 2
9 CAE | 479, 863,906 1
10 ACE | 863,479,906 2
11 CEA | 479,906, 863 2
12 AEC | 863,906,479 3
13 ECA | 906, 479, 863 3
14 CAE | 479, 863, 906 2
15 CEA | 479,906, 863 3
16 ACE | 863,479, 906 1
17 ECA | 906, 479, 863 3
18 CAE | 479, 863,906 2
19 CAE | 479, 863, 906 3
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20 AEC | 863,906, 479 1 2 3

21 EAC | 906, 863,479 1 2 3
Rangordning Summa 41 36 49

Tabell 12. Ordningsgrad for proverna fran minst till mest beskt
Bedomare | Serveringsordning | Provkoder Olja A, 863 | Olja C, 479 | Olja E, 906

1 ACE | 863,479,906 3 1 2

2 EAC | 906, 863,479 1 3 2

3 CEA | 479,906, 863 1 3 2

4 ACE | 863,479,906 1 3 2

5 ECA | 906, 479, 863 1 2 3

6 CAE | 479, 863,906 3 2 1

7 AEC | 863,906,479 2 3 1

8 EAC | 906, 863, 479 3 1 2

9 CAE | 479, 863, 906 2 3 1

10 ACE | 863,479, 906 3 1 2
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11 CEA | 479, 906, 863 2 1 3
12 AEC | 863,906, 479 1 2 3
13 ECA | 06,479, 863 2 1 3
14 CAE | 479, 863,906 3 1 2
15 CEA | 479,906, 863 1 3 2
16 ACE | 863,479,906 0 0 0
17 ECA | 06,479, 863 3 2 1
18 CAE | 479, 863, 906 3 1 2
19 CAE | 479, 863, 906 1 3 2
20 AEC | 863,906,479 1 3 2
21 EAC | 906, 863, 479 2 1 3
Rangordnings Summa 39 40 41
Omgang 2
Tabell 13. Ordningsgrag for proverna frdan minst till mest fruktigt
Bedomare | Serveringsordning | Provkoder Olja B, 542 | Olja D, 439 | Olja F, 684
1 BFD | 542, 684, 439 1 3 2
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2 DBF | 439, 542, 684 1
3 FDB | 684,439, 542 2
4 BDF | 542, 439, 684 2
5 DFB | 439, 684, 542 1
6 FBD | 684,542,439 1
7 BFD | 542, 684, 439 2
8 DBF | 439, 542, 684 1
9 FDB | 684,439,542 3
10 BDF | 542,439, 684 3
11 FDB | 684,439,542 1
12 BDF | 542,439, 684 1
13 DFB | 439, 684, 542 2
14 FBD | 684,542,439 1
15 FDB | 684,439, 542 2
16 BDF | 542,439, 684 2
17 DFB | 439, 684, 542 1
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18 FBD | 684,542,439 3 2 1
19 DBF | 439,542, 684 3 2 1
20 BFD | 542, 684, 439 2 1 3
21 DBF | 439, 542, 684 2 3 1

Rangordning Summa 45 47 34

Tabell 14. Ordningsgrad for proverna frdan minst till mest pepprigt
Bedomare | Serveringsordning | Provkoder Olja B, 542 | Olja D, 439 | Olja F, 684

1 BFD | 542, 684, 439 1 3 2
2 DBF | 439, 542, 684 1 2 3
3 FDB | 684, 439, 542 2 3 1
4 BDF | 542,439, 684 1 2 3
5 DFB | 439, 684, 542 1 2 3
6 FBD | 684, 542,439 1 2 3
7 BFD | 542, 684, 439 1 2 3
8 DBF | 439, 542, 684 2 1 3
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9 FDB | 684,439, 542 3 1 2
10 BDF | 542,439, 684 3 1 2
11 FDB | 684, 439, 542 0 0 0
12 BDF | 542,439, 684 2 1 3
13 DFB | 439, 684, 542 1 2 3
14 FBD | 684, 542,439 1 2 3
15 FDB | 684,439, 542 1 3 2
16 BDF | 542,439, 684 2 1 3
17 DFB | 439, 684, 542 2 1 3
18 FBD | 684, 542,439 1 3 2
19 DBF | 439, 542, 684 1 2 3
20 BFD | 542, 684, 439 2 3 1
21 DBF | 439, 542, 684 1 2 3

Rangordning Summa 30 39 51
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Tabell 15. Ordningsgrad for proverna frdan minst till mest beskt

Bedomare | Serveringsordning | Provkoder Olja B, 542 | Olja D, 439 | Olja F, 684
1 BFD | 542, 684, 439 2 3 1
2 DBF | 439,542, 684 1 2 3
3 FDB | 684, 439, 542 2 3 1
4 BDF | 542,439, 684 1 2 3
5 DFB | 439, 684, 542 1 2 3
6 FBD | 684, 542,439 1 2 3
7 BFD | 542, 684, 439 2 1 3
8 DBF | 439,542, 684 1 3 2
9 FDB | 684, 439, 542 2 1 3
10 BDF | 542,439, 684 3 2 1
11 FDB | 684, 439, 542 1 2 3
12 BDF | 542,439, 684 3 1 2
13 DFB | 439, 684, 542 1 3 2
14 FBD | 684, 542,439 2 1 3
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15 FDB | 684, 439, 542 1 2 3
16 BDF | 542,439, 684 2 3 1
17 DFB | 439, 684, 542 2 1 3
18 FBD | 684, 542,439 1 2 3
19 DBF | 439,542, 684 1 3 2
20 BFD | 542, 684, 439 3 2 1
21 DBF | 439,542, 684 1 2 3

Rangordning Summa 34 43 49
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