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Utvecklingsq{ﬁmen hos maltkorn

paverkar pro

Eva JonanssoN ocH LENa Horm

Utvecklingrytmen hos maltkorn, dvs hur
snabbt efter sadd som kornet blommar respek-
tive mognar av, paverkar malt och élkvaliteten
vid dlproduktion. Detta har pavisats inom ett
projekt finansierat av SL-stiftelsen och Part-
nerskap Alnarp. Sdtidpunkten, och ddrmed
skillnader i medeltemperatur, ljusméngd och
dagslingd under den tidiga delen av korn-
plantans utveckling, var den parameter som i
hagst grad paverkade utvecklingsrytmen hos
maltkorn. En tidigare sdtidpunkt resulterar i
en langsammare utvecklingsrytm hos kornet
Sfram till blomning. Denna langsammare ut-
vecklingsrytm ledde till en bittre proteinsam-
mansdttning hos det mogna maltkornet samt
en ligre nedbrytning av proteinpolymererna
till peptider och aminosyror vid maltning och
darmed till en battre dlkvalitet.

Paverkar satidpunkten
utvecklingshastigheten och
olkvaliteten hos maltkorn?

En senare sitidpunkt som syftade till
att korta kornets utvecklingshastig-
het fram till blomning resulterade 1
hogre total mingd littlosliga protei-
ner (TOTE, vilket indikerar hogre
proteinhalt) jamfort med en tidi-
gare sitidpunkt som syftade till en
lingre utvecklingshastighet fram till
blomning. Framfor allt var det de
littlosliga sma polymera och stora
monomera proteinerna som Okade
med en senare siatidpunkt medan
bade de stora polymera proteinerna
och de smd monomera proteinerna
istallet minskar med en senare sitid-
punkt. Ur 6lkvalitetssynpunkt ar det
1 allminhet negativt med en okande

einkvaliteten

Korn odlat i Biotronen

proteinkoncentration i maltkornet,
samt en hog mingd TOTE (Fakta
frin Partnerskap Alnarp 2010:3),
vilket indikerar en fordel med ti-
dig sidd, for en sinkning av pro-
teinhalten och dirmed en bittre
Olkvalitet. Ett positivt samband har
ocksd kunnat pavisas 1 tidigare stu-
dier (Fakta frin Partnerskap Alnarp
2010:3) mellan mingden littlosliga
polymera proteiner 1 kornkirnan
och skumningen hos det firdiga
olet. Om detta samband existerar
dven for kornet producerat 1 denna
studie, stirker det ytterligare nyttan
for dlkvaliteten av en tidig sitid som
resulterar 1 lingre utvecklingshastig-

het till blomning for kornet och en
hogre mingd littlosliga polymera
proteiner.

Paverkar kvavetillganglighet och
temperatur under karnfylinads-
perioden utvecklingshastigheten
och dlkvaliteten hos maltkorn?

En storre andel av kvivet applice-
rat senare under kornets utveckling
resulterade 1 en hogre total mingd
littlosliga proteiner (TOTE vilket
normalt korrelerar till proteinhalt)
1 det firdiga kornet. De kvivere-
gimer som anvindes i1 denna stu-
die syftade till att paverka utveck-
lingshastigheten hos kornet frin en
lingsam utveckling fram till blom-

Fakulteten for landskapsplanering, tradgards- och jordbruksvetenskap 2011



S

SLU Info nr 31

Fakta fran Partnerskap Alnarp

ning och en snabb utveckling un-
der kirnfyllnadsperioden nir 100%
kvave tillsattes vid sidd, mot en
snabb utveckling fram till blomning
och en lingsam utveckling under
kirntyllnadsperioden nir 50% kvi-
ve tillsattes vid sidd och 50% vid
straskjutning. Resultaten frin detta
torsok vad giller kviveregimerna
indikerar alltsd att en snabb plant-
utveckling fram till blomning och
en langsam ddrefter resulterar i de
hogsta proteinhalterna hos kornet.
Anvindandet av kvive for att styra
utvecklingshastigheten hos kornet
har emellertid den nackdelen att
skillnader 1 kvavetillginglighet un-
der kirnfyllnadsperioden inte bara
paverkar proteinkoncentration utan
dven vilken typ av proteiner som in-
lagras. Den 6kade temperaturen un-
der kirnfyllnadsperioden syftade till
att korta utvecklingstiden for kornet
under kirnfyllnadsperioden. Resul-

taten frin denna studien indikerar
att en langsam utvecklingshastighet
dven under kirnfyllnadsperioden ir
att foredra for en bra maltkornskva-
litet. Temperaturen skall dock inte
vara sa lig eller kombinerad med
regn si att axen gror fore skord.

Hur forandrades proteinsamman-
sattningen i kornet vid méltning?

Miltning resulterade 1 en &kad
mingd stora extraherbara polymera
proteiner. Mingden svirextraherba-
ra proteiner av olika typer minskade
med miltning. Dessa resultat dr vin-
tade di maltning pabérjar en ned-
brytning av proteinerna till peptider
och aminosyror i och med att kir-
norna gror. I det miltade kornet sa
var de tydligaste skillnaderna mellan
olika satiderna en tydligare minsk-
ning av de svarlosliga och polymera
proteinerna 1 kornet med sen satid 1

torhillande till det med tidig satid-

punkt. Detta indikerar en skillnad 1
miltningen av de olika proverna be-
roende pd sitidpunkt. Sen sitidpunkt
och dirmed en kortare utvecklings-
tid hos kornet genererar maltkorn
dir de polymera proteinerna bryts
ner till mindre proteiner, peptider
och aminosyror 1 hdgre grad in vad
kornet sitt tidigare resulterar i. Det
ar troligt att en hogre nedbrytning
av de stora proteinpolymererna till
peptider och aminosyror resulterar 1
ett grumligare 6l av simre kvalitet
in om de stora proteinpolymererna
kvarstir intakta vid miltningen och
1 hogre grad kan filtreras bort till-
sammans med Ovriga restprodukter
under Olproduktionen. Pa samma
sitt resulterade en hog andel av
kvivet applicerat vid sadd 1 en hog
nedbrytning av de polymera protei-
nerna vid miltning. Detta indikerar
att det ur kvalitetssynpunkt for olet
skulle kunna vara gynnsamt med en

Tabell 1. Medelvirden av olika proteinfaktorer efter olika behandlingar. eLPP = lattlosliga stora polymera
proteine. TOTE = Totala mangden léttlosliga proteiner.

Behandling eLPP TOTE
Sdtidpunkt

Tidig 3,42a 7,49b
Medel 3,11a 7,59b
Sen 2,59b 8,45a
Kvdveregim

100% 2,70b 7,26b
75% 3,28a 8,04a
50% 3,18a 8,22a
Temperatur under kdrnfylinadsperioden

17/14°C (T1) 2,93a 7,53b
24/21°C (T2) 3,15a 8,15a

Nummer i samma kolumn som foljs av samma bokstav dr inte signifikant skiljda frén varandra
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kvaveapplikation senare under kor-
nets utveckling under forutsittning
att avmognaden efter blomning inte
gar for snabbt. Temperaturen under
kirntyllnadsperioden verkade min-
dre viktig for skillnader i nedbryt-
ningshastighet av proteinerna hos
maltkorn.

Vilka faktorer paverkar
proteinkvaliteten hos maltkorn?
Inom ett antal projekt som har va-
rit pagiende vid LTJ-fakulteten 1
Alnarp och som finansierats av bla
Partnerskap Alnarp och SL-stiftel-
sen, har det pavisats att den faktor
som 1 hdgst grad paverkar protein-
sammansattningen hos maltkorn ar
skillnad 1 dr och plats vid odlingen
(se tex Fakta frin Partnerskap Al-
narp 2010:37). En stor del av skill-
nader 1 proteinsammansittning i
moget korn beroende pd irs- och
platsvariationer kan troligtvis for-
klaras genom skillnader 1 utveck-
lingshastighet hos kornet men ocksa
med kvivetillginglighet f6r kornet.
Eftersom proteinsammansittning-
en hos det mogna kornet paverkar
miltnings- och olkvaliteten ar det
av intresse att bittre forsta vilka
processer och mekanismer under
sisongen (sasom plantutvecklingen
beroende pa jordmadn, temperatur
och nederbord), samt hur kvivetill-
gingligheten pédverkar proteinsam-
mansittningen hos korn. Inom ett
antal andra projekt som har varit
pagdende vid LT]-fakulteten, men
som istallet behandlat vete, har det
pavisats att viktiga faktorer som pa-
verkar  proteinsammansittningen
och dirmed brodbakningskvaliteten
har varit just utvecklingsrytmen hos
vete men dven kvivetillginglighe-
ten. Inom detta projekt ville vi dir-
tor odla korn 1 klimatkammare till

mognad. Kornets utvecklingshastig-
het fram till blomning och under
kirnfyllnadsperioden ville vi styra
med hjilp av en kombination av
omgivningsforhallande sa som tem-
peratur samt med kvavetillsatser.

Hur gjorde vi férs6ken?

En limplig och vanligt forekom-
mande maltkornssort, Tipple, valdes
ut och anvindes 1 hela forsoket. For
att 1 sd hog grad som mojligt efter-
likna filtmissig odling, anvindes si
stora odlingskirl som mojligt (for
att folja planen i ansékan behoévde
totalt 9 odlingskirl fa plats 1 varje
klimatkammare), vilket resulterade i
odlingskirl som var 36x56 cm med
35 cm hojd. Jorden som anvindes 1
forsoken himtades frin Lonnstorps
torsoksstation, SLU Alnarp, och
hade inte gddslats under de senaste
3 aren.

Genom att efterlikna klimatet 1
Skane vid tre olika satidpunkter
skapades tre olika utvecklingshas-
tigheter hos kornet. Kornet siddes
dirmed 1 tre olika odlingskammare
den 24 mars, 7 april och 21 april.
Klimatet 1 de respektive kamrarna
stalldes in pa sa sitt att temperatur,
relativ luftfuktighet och dagslingd
efterliknade medelvirden av dessa
parametrar frain perioden 1998-
2007. I varje klimatkammare place-
rades 6 odlingskirl.

Direfter anvindes tre olika kvi-
vetillsatser for respektive satidpunkt
for att ytterligare paverka utveck-
lingshastigheten hos maltkornet.
Kvivet gavs som NPK (i forhillande
22:4:9). For samtliga tre kviveregi-
mer tillsattes en total mingd om 70
kg N/ha, men kvivet fordelades sa
att 1 den forsta kviveregimen gavs
allt kvave vid sddd, i den andra kvi-
veregimen gavs 75 % av kvivet vid

sadd och 25 % av kvivet vid andra
halvan av striaskjutningen, och 1 den
tredje kviveregimen gavs 50 % av
kvivet vid sadd och 50 % vid stra-
skjutning. Tva odlingskirl i vardera
odlingskammare gavs respektive
kviaveregim.

Slutligen anvindes tva olika tem-
peraturer efter blomning for att
ytterligare skapa en variation 1 ut-
vecklingshastighet. Efter straskjut-
ning, nir lite borst borjade sticka
fram 1 den regim med tidigast ut-
veckling till blomning, flyttades
plantorna till tvd odlingskammare
(ett odlingskirl fran respektive av de
gamla kamrarna och med respektive
kviveregim till var och en av de nya
kamrarna). Temperaturen i de nya
kamrarna reglerades sa att 1 den ena
kammaren var det 20 grader pa da-
gen och 17 pd natten, medan 1 den
andra kammaren var det 25 grader
pa dagen och 22 grader pa natten.

Malet var att skapa olika utveck-
lingshastigheter hos kornet fore och
efter blomning. Proteinsammansitt-
ningen hos kornet vid mognad har
analyserats och kornet har maltats sa
att mailtningskvaliteten har kunnat
undersokas.

Hur gar vi vidare?

Projektet visade att satidpunkten,
och dirmed skillnader i medeltem-
peratur, ljusmingd och dagslingd
under den tidiga delen av korn-
plantans utveckling, var den para-
meter som 1 hogst grad paverkade
utvecklingsrytmen hos maltkorn.
En tidigare sitidpunkt resulterade
1 en lingsammare utvecklingsrytm
hos kornet fram till blomning och
en bittre malt- och 6lkvalitet. For
att vidare kunna forstd de komplexa
mekanismer som ligger bakom styr-
ningen av malt- och olkvalitet krivs
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en Okad forstielse for samvariatio-
ner mellan sitidpunkt, jord- och
platsspecificiteter,  kvivetillging-
lighet och utvecklingsrytm samt
6l- och maltkvalitet. Forsok under

kontrollerade forhillande med ett
antal olika jordar och sitidpunkter
och dir utvecklingsrytm och kva-
litet analyseras skulle kunna ge en
okad fOrstielse for styrningen av

maltkornskvalitet. Denna kunskap
skulle
modellerings- och prognosprogram
for styrning av maltkornskvalitet.

darefter kunna anvandas 1

I Sverige odlas maltkorn framfor allt i Skdne. Produktionen ir bide for inhemsk svensk produktion av 6l och for

export av maltkorn eller miltat korn. Odlingen sker framfor allt 1 form av kontraktsodling dir kornet sedan siljs

till ett milteri for miltning (kornet groddas och torkas). Ol bryggs sedan i bryggerier, av miltat korn med tillsat-
ser av humle och jist. Milterierna har ett dnskemal om 9,5-11,5% protein 1 maltkornet for bista resultat. Aven

proteinsammansittningen paverkar malt- och olkvaliteten, vilket har pavisats 1 tidigare projekt av Professor Eva
Johansson 1 samarbete med Dr Nils-BO Nilsson vid Campus Helsingborg, Lunds Universitet och Lantminnen.

En bittre forstielse av hur proteinsammansittning hos maltkorn uppkommer som kan styra malt- och 6lkvalitet

ar dock fortfarande av storsta relevans.

- Faktabladet dr utarbetat inom LT]J-fakultetens omrade Agrosystem, http://www.slu.se/sv/fakulteter/1tj/ om-takulteten/
institutioner-/agrosystem/forskning/produktkvalitet-och-bioraffinaderi/.

- Projektet dr finansierat av SL-stiftelsen och Partnerskap Alnarp.

- Projektansvarig Professor Eva Johansson och forskningsassistent Lena Holm, som ocksa ir forfattare till detta faktablad,
eva.johansson@slu.se och lena.e.holm@slu.se, Omride Agrosystem, http://www.slu.se/sv/fakulteter/ltj/
om- fakulteten/institutioner-/agrosystem/forskning/produktkvalitet-och-bioraffinaderi/

http://epsilon.slu.se
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