Hur odlingen styr molekylvikten hos B-glukan i havre (pilotprojekt, 1 ir)

Bakgrund

Ungetér 10% av den havre som produceras 1 Sverige anvéinds 1 dag som livsmedel. Det ger en
humankonsumtionen pa ca 1,2 kg per person och dr (2002). Godkdnnande av hélsopdstaenden for
havre-B-glukan (FDA, 1997) och de positiva hélsoeffekter av fullkorn som rapporterats
(Richardson, 2003) har bidragit till ett 6kat intresse for havre som livsmedelsravara. Det
hélsopastdende om havre som har uttalats av motsvarigheten till livsmedelsverket i USA (Food
and Drug Administration, FDA), bygger pa 37 kliniska studier om havre-p-glukans
kolesterolsédnkande effekt. Det lyder som foljer: “Losliga kostfibrer fran livsmedel som havrekli,
som &r en del av en kost med l&gt innehdll av méttat fett och kolesterol, kan minska risken for
hjart/kérlsjukdom.” Hilsopastaenden for havre-f-glukan har nyligen ocksd godkints i Sverige och
Storbritannien (Duss, 2004). Dessutom har havre-p-glukan visats ha en insulin- och
glukossidnkande effekt, vilket kan minska risken for typ2-diabetes (Bourdon et al, 1999; Wood et
al, 1990, 1994a, 2000). Bade kolesterolsénkning och insulin- och glukossénkning ar kopplat till
okad viskositet av taminnehéllet (Story et al, 1979; Wood et al, 1994b). Tva viktiga faktorer som
paverkar viskositeten dr koncentrationen av -glukan samt molekylvikten hos -glukan. Dérfor ér
dessa tva faktorer viktiga for hédlsoeffekterna (Wood et al, 1991).

De flesta studier av hur olika odlingsforutsittningar paverkar havre-p-glukan handlar om
innehéllet. Det har visats att B-glukan-innehallet kan variera tv4 till tre gdnger i olika havresorter
(Lim et al, 1992; Peterson, 1992; Ajithkumar et al, 2005). Arsmén och odlingsplats kan ocksé
paverka B-glukanhalten. Brunner & Fred (1994) visade att mycket regn under kédrnfyllnads- och
mognadsperioden gav lagre B-glukanhalt 4n lite regn, medan Peterson (1991) fann att
odlingplatser med mycket olika forhallanden i USA gav signifikant olika B-glukanhalt. En annan
miljofaktor som kan péverka innehéllet av B-glukan och andra egenskaper hos havre ar jordens
kvévelevererande forméga. Vissa studier har visat att -glukanhalten i havre 6kar med 6kad
kvaveniva (Baur and Geisler, 1996; Welch et al, 1991), medan andra studier inte har visat pa
nagon signifikant effekt av kviveniva pé -glukanhalt (Humphreys et al., 1994). Dessa
motsdgande resultat angdende respons av -glukan pa gédslingstrategi har ocksa visats av
Weightman et al (2004). I en nyligen gjord studie dir kvdvenivans och jordtypens inverkan pa -
glukanhalt har studerats, visades en samspelseffekt mellan kvavegiva och sort (Mannerstedt
Fogelfors et al., 2004; Sohl, 2005). I faltforsok kan det vara svart att hitta samband mellan
kvaveinnehdll 1 jorden och koncentration av vissa bestdndsdelar 1 kdrnan. Men, nir samband
mellan sort och odlingsmiljo ska studeras dr dock féltforsok att foredra.

En preliminér studie av Ajithkumar et al (2005) har visat att molekylvikten hos B-glukan verkar
kontrolleras mer av miljofaktorer 4n av genetiken, vilket kan ses som ett forsta steg inom detta
viktiga omrade. Denna orienterande studie var dock inte designad for att undersdka odlingsmiljon
eller samspelet mellan sort och odlingsmiljo, utan bara for att studera skillnader mellan sorter och
olika ar. Studien visade pa ett stort behov av att ytterligare undersdka hur molekylvikten hos [3-
glukan kan péaverkas med hjilp av odlingsmetodiken, vilket dr ett av syftena med det pagdende
projektet.

Material och metoder



Projektet har pagatt under ett ar dér odlingsmiljons paverkan pa beta-glukan hos havre har
studeras i faltforsok. Projektet har fokuserat pa sortens, svampbehandlingseffektens och védrets
inverkan pa halt och molekylviktsférdelning hos B-glukan.

Filtforsok

For att forstd hur odlingsmiljon och genetiska faktorer paverkar molekylvikten hos B-glukan i
havre har fyra olika havresorter (Ingeborg, Ivory, Kerstin och SW01168) samlats in frén ordinarie
sortforsok vid fyra olika platser i Sverige (Balsta, Vreta, Falképing och Odékra) under &r 2006.
Béde svampbehandlade och obehandlade prover ifrén tva upprepningar samlades in. Fore urvalet
av aktuella sorter gjordes en screening av sortmaterial fran 2005 ars sortforsok for att kunna vélja
ut sorter med olika molekylvikt. Urvalet skedde i samarbete med Rickard Jonsson, Svalof
Weibull AB samt Staffan Larsson, ansvarig for sortprovningen vid SLU. Klimatet (nederbord,
temperatur och solinstrilning) vid varje plats (jordmén) har registreras med befintlig
viderutrustning (LantMet respektive SMHI) under vixtsisongen. Ovriga uppgifter som si- och
mognadsdatum, skord, rymdvikt och proteinhalt har i forekommande fall erhéllits fran
sortprovningen. Eftersom projektet bara pdgatt under ett ar dr det svért att generalisera resultaten,
t ex samspel mellan sort och odlingsmiljo, och att forklara skillnader mellan olika platser.
Projektet ska dock péga i ytterligare tva ér, och da kan interaktioner mellan sort och odlingsmiljo
troligtvis ge mer information om responsen for B-glukan pa odlingsforutsittningarna.

Analyser
Fore analys maldes representativa prover pa en Tecator cyklon kvarn till 0,5 mm partikelstorlek.
Torrsubstanshalt bestimdes efter torkning i ugn vid 105°C 1 16 timmar.

Medelmolekylvikten och molekylviktsfordelningen hos B-glukan analyserades med ett unikt
HPSEC-system (High Performance Size Exclusion Chromatography) med fluorescence detektion
(Rimsten et al, 2003). B-Glukan extraheras forst med hett vatten och virmestabilt a-amylas, och
separeras ddrefter med gelfiltrering (size-exclusion chromatography), for att sedan blandas med
Calcofluor. Komplexet som bildas av -glukan och Calcofluor ger en 6kning av den
fluorescerande intesiteten som kan detekteras. Nérvaron av andra polysackarider stor inte
detektionen, eftersom Calcofluor ar specifikt for B-glukan.

Innehall av total B-glukanhalt analyserades enzymatiskt med Megazymes kit (Megazyme
International Inc., Ireland) enligt AACC-metod 32-23 (AACC, 2000).

Statistiska analyser

Resultaten utvirderades med variansanalys (ANOVA 1 Excel och GLM proceduren och Fischers
parvisa test i Minitab) for att studera skillnader mellan sorter och platser. Platserna behandlas 1
analysen som slumpvisa variabler medan sorterna ar fixa. Regressionsanalys i Excel anvéindes for
att hitta eventuella samband mellan olika variabler.

Resultat och diskussion

Screening av 2005 drs material



Tretton sorter fran ett sortforsok 1 Mérsta 2005 analyserades med avseende pa
molekylviktsfordelning hos B-glukan for att vélja ut sorter med olika molekylvikt f6r vidare
studier. Bade svampbehandlade och obehandlade prover analyserades. Resultaten visade att 3-
glukan i1 de behandlade proverna hade signifikant hogre medel-molekylvikt 4n de obehandlade
(tabell 1) (p<0,001), vilket tyder pé att det gar att pdverka molekylvikten genom odlingsatgérder.
Fyra sorter med sé olika molekylvikt hos B-glukan som mgjligt valdes ut for odling under 2006
vid fyra platser i olika delar av Sverige. Valet paverkades av att alla fyra sorterna maste finnas pa
fyra olika platser med normal skordeniva och litet forsoksfel. Dessutom beddmdes intresset for
sorterna eftersom de maste inga i sortprovningens forsok ytterligare tva ar.

Analys av 2006 drs material

Jordman och véderdata redovisas i tabell 2. Analysresultat och data fran sortforsoken redovisas i
tabell 3. En forsta statistisk analys (ANOVA) av materialet visade att det generellt inte fanns
nagra signifikanta skillnader mellan upprepningar (block) eller mellan obehandlade och
behandlade prover for ndgon av variablerna. Darfor anvandes dessa viarden som replikat vid
fortsatta statistiska analyser. Resultaten fran 2005 ars forsok dér det fanns en tydlig skillnad
mellan behandlade och obehandlade prover visade sig alltsa inte gélla for 2006 ars prover. Det
kan forklaras av att sommaren 2006 var mycket gynnsam med 14gt svamptryck, och att
behandlingen dirfor inte hade ndgon effekt. Behandling hade generellt inte heller ndgon effekt pa
skordenivan ar 2006, vilket den hade ar 2005.

Skorden varierade mellan 4360 och 7160 kg/ha for de olika platserna och sorterna. Det fanns en
signifikant skillnad mellan olika platser for skordeniva (p<0.001), medan sort och sampelseffekt
inte visade nagra signifikanta skillnader (tabell 4). Skorden var ldgst 1 Falkoping och hogst 1 Vreta
och Odékra (tabell 5). Rymdvikten varierade mellan 470 och 580 g/l och proteinhalten mellan
11.5 och 14.1% (tabell 3). Det fanns en signifikant skilnad mellan platser for bdde rymdvikt och
proteinhalt, som bdda var hogre 1 Balsta &n vid de andra platserna. Det fanns inga samband
mellan rymdvikt och dvriga variabler, eller mellan proteinhalt och dvriga varabler.

B-Glukanhalten varierade mellan 2.4 och 3.2% (tabell 3). Det fanns en signifikant skillnad for
bade sort och plats (p<0.001), men ingen samspelseffekt (tabell 4). Ett parvist test (Fischers)
visade att halten var signifikant ldgre i Vreta (2.7%) &n pa de ovriga tre platserna (3.0-3.1%)
(tabell 5). Vid en jamforelse mellan sorter visade det sig att Ivory hade en signifikant lagre -
glukanhalt (2.7%) 4n de tre dvriga sorterna (3.0-3.1%) (tabell 6). Dessa resultat stimmer med
tidigare undersokningar, diar man visat att bade sort och odlingsplats paverkar f-glukanhalten
(Peterson, 1991: Brunner & Fred, 1994).

Medelmolekylvikten hos B-glukan varierade mellan 1.93 och 2.06x10° g/mol for olika prover
(tabell 3). Det fanns en signifikant skillnad mellan sorter (p<<0.05), men inte mellan platser och
ingen samspelseffekt (tabell 4). Molekylvikten hos B-glukan var signifikant hogre for SW01168
an for de tre dvriga sorterna (tabell 6). Enligt Ajithkumar et al (2005) verkade molekylvikten hos
B-glukan kontrolleras mer av miljofaktorer &n av genetiken, men det var bara skillnader mellan ar
som studerades i det forsoket. En jamforelse mellan &r 2005 och 2006 for fyra sorter odlade i
samma omrade (Marsta och Balsta) tyder pé att det finns skillnader mellan dessa bada ar (tabell
7) ocksa i denna studie.



Resultaten visar att det finns signifikanta skillnader mellan sorter och platser for B-glukanhalt och
mellan sorter for medelmolekylvikt hos B-glukan &r 2006. Arsméanen paverkar dock bade kvalitet
och avkastning kraftigt varfor det ar riskabelt att dra slutsatser fran endast en odlingssésong.
Siffror frn den officiella sortprovningen visar t ex att under en femarsperiod avkastade
maétarsorten som lagst 6480 kg/ha och hogst 7200 kg/ha. Spridningen dr ocksa stor for
kvalitetsegenskaper betydelsefulla for lonsamheten samt behandlingseffekter som paverkar
avkastningspotentialen (Larsson et al, 2006). Pilotstudien visar pé intressanta skillnader 1
materialet.

Slutsatser

Slutsatsen sa hir 1dngt ar att molekylvikten for B-glukan paverkas av svampbehandling &r 2005,
men inte ar 2006, och av sort ar 2006. B-Glukanhalten paverkades av bade sort och plats ar 2006.
Det finns en potential for att enskilda faktorers inverkan pa molekylvikten kan identifieras och
diarmed péverkas. En styrning mot olika molekylvikter bedoms vara mgjlig utifrén pilotstudien
genom t ex sortval. For att dra generella slutsater, och att ytterligare utvérdera mojligheten for
lantbrukaren att producera en nischprodukt i form av hogkvalitativ funktionell havre till
livsmedelsindustrin, krdvs dock resultat fran faltférsok under ytterligare tva sdsonger.

Tabell 1. Medelmolekylvkit (g/molx10°) hos B-glukan i olika havresorter behandlade mot svamp eller
obehandlade, fran ett sortforsok i Méarsta 2005

Medelmolekylvikt hos B-glukan

(g/molx10°)

Obehandlat Behandlat
Ser Chantilly 1,79 1,98
SW Kerstin 1,80 1,96
NS Ivory 1,85 1,99
SW Sang 1,85 2,05
SW Matilda 1,85 2,01
SW 02388 1,86 2,04
SW Betania 1,86 2,02
SW Belinda 1,86 2,03
Freddy 1,87 1,93
SW Ingeborg 1,87 2,02
Se Paddock 1,90 1,99
SW Cilla 1,93 2,05
SW 01168 1,96 2,01

Tabell 2. Véderdata och jordman for de fyra olika odlingsplatserna

Total regnméngd Temperatur- Jordman
(mm) summa
(graddagar)
Balsta 97 1340
Vreta 137 1180
Falkoping 142 1260 mmh mo LL
Odakra 138 1210 Nmh mo LL




Tabell 3. Analysresultat och data frn sortprovningen for fyra olika havresorter, behandlade mot svamp eller obehandlade,
odlade vid fyra olika platser i Sverige ar 2006

Plats Sort Obeh/beh* Skord Rymdvikt  Proteinhalt B-glukanhalt Medelmolekylvikt -
(kg/ha) (g (%) (%) glukan (g/molx10°)
Balsta Ingeborg obeh 5380 573 13,9 3,0 1,93
beh 5120 570 14,1 3,0 1,95
Ivory obeh 5500 577 13,5 2,7 1,96
beh 4780 587 13,5 2,8 1,94
Kerstin obeh 5700 577 12,7 2,9 1,94
beh 5550 578 13,2 3,0 1,94
SW01168  obeh 6120 581 13,2 32 1,97
beh 5450 576 14,1 33 1,97
Vreta Ingeborg obeh 6490 488 12,1 2,6 1,93
beh 6310 497 12,3 2,8 1,94
Ivory obeh 7160 522 11,8 2,4 2,01
beh 6780 517 12,2 2,4 1,96
Kerstin obeh 6110 483 11,5 2,6 2,00
beh 6330 503 11,6 2,6 2,00
SWO01168  obeh 6090 488 11,9 3,0 2,01
beh 6590 488 11,6 2,8 1,99
Falkoping  Ingeborg obeh 4370 509 12,6 3,1 1,99
beh 4790 513 12,1 3,1 1,94
Ivory obeh 4370 515 13,1 2,7 1,99
beh 4620 520 13,1 2,8 2,02
Kerstin obeh 4360 470 12,4 32 1,97
beh 4560 499 11,9 3,3 1,96
SWO01168  obeh 4520 498 11,7 32 2,01
beh 4580 506 12,3 3,2 2,03
Odékra Ingeborg obeh 6070 * * 3,1 1,92
beh 6170 * 12,9 3,0 1,97
Ivory obeh 6270 * * 2.8 1,94
beh 6210 * 12,9 2,6 1,90
Kerstin obeh 6260 * * 3,0 1,99
beh 5720 * 12,6 3,0 1,95
SW01168  obeh 6570 * * 33 2,06
beh 6160 * 12,5 3.1 1,99

a) beh=behandlade mot svamp, obeh=obehandlade
*)ej analyserat



Tabell 4. Variansanalys av effekter av sort och plats pa olika variabler. Signifikansnivéer: (= P<0.05,
[IT]=P<0.001, ns=ej signifikant

Sort Plats Sort[Plats
Skord (kg/ha) ns 1 ns
B-glukanhalt (%) N o ns
Medelmolekylvikt B- 0O ns ns

glukan (g/molx10°)

Tabell 5. Medelvardentstandardavvikelse for skord och B-glukanhalt i alla sorter vid olika platser.
Virden i samma kolumn med olika bokstiver &r signifikant olika

Skord (kg/ha) B-glukanhalt (%)

Balsta 5450° 3.0°
Vreta 6482° 2.7°
Falkoping 4521° 3.1*
Odékra 6179° 3.0°

Tabell 6. Medelvirdentstandardavvikelse for f-glukanhalt och medelmolekylvikt for B-glukan vid alla
platser i olika sorter. Varden i samma kolumn med olika bokstéver ar signifikant olika

B-glukanhalt (%) Medelmolekylvikt -

glukan (g/molx10°)
Ingeborg 3.0° 1.95°
Ivory 2.7° 1.96*
Kerstin 3.0° 1.97
SW01168 3.1° 2.00°

Tabell 7. En jaimforelse av medelmolekylvikt hos B-glukan (g/molx10°) frin tva forsok i samma omréade
fran ar 2005 respektive 2006 i behandlade led

Havresort Miarsta Balsta
2005 2006
Ingeborg 2,02 1,94
Ivory 1,99 1,92
Kerstin 1,96 1,89
SW01168 2,01 1,99

Publicering och ovrig resultatsformedling

Eftersom projektet bara pagétt ett ar har inga resultat publicerats dnnu. Projektet har blivit
omskrivet i tidningen “Lantbrukets affiarer”(nr 11, 2006) av Markus Hoffman. Cerealtekniska
arbetsgruppen vid SLU, Swedish Oat Fiber och Lantménnen har informerats om projektet.

Information om projektet finns pé Institutionen for livsmedelsvetenskaps hemsida (avdelningen
for vaxtproduktléra), lank: http://vpl.Imv.slu.se/ShowPage.cfm?OrgenhetSida ID=7386
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