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Bakgrund

Vara livsmedels innehall av metaboliter av sekundar harkomst har blivit alltmer
uppmarksammat. Dessa sekundara metaboliter uppvisar biologiska aktiviteter som stracker
sig fran antimikrobiella, antibiotiska, insektsbekampande och hormonella egenskaper till
mycket viktiga farmakologiska och farmaceutiska aktiviteter. Flertalet av de sekundéra
metaboliterna ar involverade i vaxtens samspel med omgivande miljon. Darmed kommer
produktionen av @mnena att paverkas av bade biotiska och abiotiska faktorer, vilket visar sig
som en 6kad produktion och ackumulering av sekundéara metaboliter i véxten.

Frukt och gronsaker ar rika pa mikronaringsamnen och kostfibrer, men de innehaller aven
en stor variation av biologiskt aktiva sekundédra metaboliter, vilka forser vaxten med
sensoriska och hélsomaéssiga egenskaper, liksom antinutritionella och toxiska egenskaper.
Karotenoider, flavonoler inklusive mer komplexa fenoler, saponiner, fytosteroler,
glykoalkaloider och glukosinolater r bland de viktigaste grupperna av sadana metaboliter.
Utover dessa grupper ar bl.a. vitamin C och glutation viktiga for organismers skydd mot
oxidativ stress.

| kalvaxter och lokvéaxter finns svavelrika sekundara @&mnen som har visat sig ha framst
positiva hélsoeffekter. Vissa av de i kalvaxten forekommande glukosinolaterna har dock dven
I vissa studier uppvisat toxiska effekter. Tillsammans med askorbinsyra kan dessa &mnen i 16k
och kal ge avgdrande halsoeffekter. Ett annat &mne som ingar i bl.a. glykoalkaloider i vaxter
ar kvéve. Glykoalkaloider &r oftast toxiska och hoga intag av dessa bor undvikas. | tomat
finns glykoalkaloiderna tomatin och dehydrotomatin. Furokumarin &r en grupp dmnen som
enbart innehaller kol, véate och syre och som kan ge allergiska reaktioner vid kontakt med
huden. Palsternacka kan vara rik pa dessa amnen.

Biotiska faktorer, som patogener och symbiotiska bakterier, ger signifikanta forandringar i
vaxtens kemiska sammansattning. Andra faktorer, som godselns sammansattning och innehall
av organiska &mnen samt mark och klimatfaktorer (s.k. abiotiska faktorer), har i en rad studier
visat sig ha avgorande betydelse for véxtproduktens kvalitet. Makronaringsémnena kvéave och
svavel &r tva av de viktigaste faktorerna for vaxtens tillvaxt och kvalitet. Med dessa kan
odlaren styra vaxten skérdeutbyte och dess kvalitet. En 6kad kunskap om de véxtprocesser
som styrs av kvéve i from av nitrat, ammonium eller organiskt kvéve och svavel ger odlaren
en 6kad mojlighet att ska produkter med hoégre hdlsomaéssig kvalitet.

Material och metoder,

Vitkal erholls fran 8 odlingar i Mellansverige som ingick i FORMAS-projektet
"Odlingssystemets ekologi - grongodsling som mangfunktionellt redskap i gronsaksodlingen™.
Odlingarna utférdes hos fem ekologiska gronsaksodlare fran As i Jamtland till Broby i
Vastergotland. Pa den egna garden testade odlarna de grongodslingssystem som de ansag
intressantast utifran gardens forutsattningar och odlingssystem. Enbart nedbrukning av vall,
skordad eller icke skdrdad fanns med som kontrolled hos alla odlare. Darutdver valde odlaren
sjalv att gora olika tillaggsgodslingar med marktackning med vaxtklipp, kompost, rotat
material, ensilage eller stallgodsel samt pelleterad eller farsk honsgodsel. Grongddslings-
systemen jamfordes med gardens egena godslingsstrategi. | studien ingick sorterna Castello
och Lennox pa 5 ekologiska gardar samt sorterna Lennox, Chambelan och Impala pa 3



konventionella gardar. Castello odlades hos odlarna i Ostersund (LE), Gavle (OF) och
Fjugesta-Svarta (LM) och Lennox hos odlarna i Sala-Hedby (HK) och Broby (FA).

Purjolok erholls fran ett forsok som ingick samma FORMAS-projekt som vitkal. Forsoket
utfordes pa Krusenberg, Uppsala, under 2004. Fyra olika former for gréngodsling med
rodkléver studerades i sammanlagt 14 led i fyra block. Behandlingarna var
farsk gronmassa

1. Direktnedbrukning av grongddslingsgrodan pa varen fore plantering.

2. Marktackning med gronmassa
Omsatt (processad) gronmassa

3. Tillforsel av komposterad gronmassa

4. Tillforsel av rotad gronmassa
| forsoket ingick aven en ogddslad kontroll och ett led med mineralgddsel. Behandlingarna 2-
4 tillsattes i 3 givor, dér en giva gav samma tillforsel av total-N som direktnedbrukning och
mineralgddsel. En andra giva gav samma tillforsel av C och en tredje giva samma mangd
vaxttillgangligt N som direktnedbrukning. Aret innan sjilva forsoksaret saddes rodkléver in i
korn i de rutor som ingick i behandling direktnedbrukning. Klévern brukades ned kommande
ar, tva veckor innan purjoléken planterades ut. Ovriga rutor hade korn som forfrukt och dessa
rutor hostplojdes efter det att kornet hade skordats.

Palsternacka erhélls fran 7 odlare i Syd- och Mellansverige — 2 konventionella odlare och 5
ekologiska. Sorterna var Javelin, Gladiator, New White Skin och White Gem. Odlarna sjélva
skordade palsternackan och skickade in prover for analys.

Tomater plockades fran ett odlingssystemsforsok i vaxthus pa SLU (Heeb et al. 2006. J
Plant Nutr Soil Sci 169, 535-541). | forsoket jamfordes effekten av farskt véaxtklipp
(grés/kldver) med och utan tillforsel av kaliumsulfat med effekten av mineralnaringslésningar
med skilda halter av.ammonium och nitrat.

Analyser och datainsamling

Utav de godslingsstrategier som provades pa gardarna under 2004 togs 3 prover pa 3
vitkalshuvuden per prov till kvalitetsanalys fran fyra godslingsstrategierna per gard. Valet av
dessa strategier gjordes utifran att liknande strategier skulle finnas pa alla fem gardar.
Proverna, som endast bestod av sjélva huvudet (6vriga blad var bortrensade), transporterades
omedelbart, senast dagen efter, med kylfrakt till Svalof Weibull AB, dar analys av innehall av
vitamin C och glukosinolater (10 st) utférdes. Fran analyser av andra prover tagna fran samma
odlingar och som ingick i FORMAS-projektet erhélls varden pa vitkalens innehall av
mineralamnen. Purjolok, palsternacka, och tomat lades efter skord i kylrum pa SLU, for att
darefter paketeras i gastata pasar for kylfrakt till Institute of Chemical Technology, Prag,
Tjeckien. | Prag analyserades innehallet av askorbinsyra i purjolok och tomat, S-alk(en)y-
cysteinsulfoxider (2 st) i purjolok, furokumariner i palsternacka samt tomatin,
dehydrotomatin, lykopen och B-karotene i tomat. Purjolékens innehall av mineralamnen
erholls fran parallella provtagningar i samma forsok.

Statistik

Pa datamaterialet fran samtliga grodor utfordes variansanalys och principalkomponentanalys
(PCA). Vitkal jamfordes avseende hur sort, odlare och behandling inverkade pa analyserade
kvalitetsparametrar. De tre sorter som odlades konventionellt slogs samman till en grupp som
behandlades som en enhet i variansanalysen. Godselstrategier i vilka likartade icke processade
eller processade organiska godselmedel ingick rdknades till samma behandling. De olika
behandlingar som ingick i analysen av vitkal visas i tabell 1. P& purjolok testades
godslingsstrategins inverkan pa analyserade kvalitetsparametrar. Mognadsstadiets och
gadslingens inverkan pa olika kvalitetsparametrar testades pa tomat.



Resultat
VITKAL

Sortskillnader

Aven om sorterna inte har odlats hos samma odlare finns det markanta olikheter mellan
sorterna som torde bero pa en sortskillnad (Figur 1). Lennox hade en lagre N/S-kvot och en
hogre halt S an Castello. Lennox hade aven en hogre torrsubstanshalt &n Castello. Nagon
skillnad mellan sorterna forelag inte avseende halten askorbinsyra per 100g farsk vitkal.
Déremot hade Castello en lagre halt glukosinolater an Lennox. Jamfort med Castello
uppvisade Lennox i studien en hogre andel av glukosinolaterna glukoiberin, glukorafanin och
glukoibervirin, samt en lagre andel av sinigrin och 4- metoxyglukobrassicin. Dértill innehdll
Castello 4- hydroxyglukobrassicin, vilket inte Lennox gjorde. Forhallandet mellan de tva
huvudgrupperna av glukosinolater, alifatiska glukosinolater (innehaller 2 svavel och en kvave,
2S:1N) och indolyl-glukosinolater (2 svavel och 2 kvéve, 2S:2N), var hogre i Castello &n i
Lennox. Aven om sorterna betedde sig generellt lika s& fanns det lokala skillnader. Castello
odlad hos odlare LM hade en betydligt hdgre andel indolyl-glukosinolater &n Castello odlad
hos odlarna OF och LE. Aven Lennox uppvisade skillnader i forhallandet mellan de tva
glukosinolatgrupperna beroende pa odlingsplats. Vitkal fran odlare LE hade hogre halt svavel
och darmed en hogre produktion av glukosinolater an vitkal fran de tva dvriga odlarna som
anvande Castello. For Lennox var det daremot halten N som skiljde sig. Den htéga halten N i
vitkal fran FA stimulerade framst produktionen av indolyl-glukosinolater, vilket pavisades av
ett lagre varde for kvoten mellan grupperna samt ett nagot hogre totalinnehall av
glukosinolater.

Figur 1. PCA for vitkal som visar
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Odlingseffekter av kvave och svavel

Innehall av kvave och svavel

Den mineralgddslade vitkal uppvisade hogst halt av bade N och S av samtliga behandlingar.
Kvoten N/S var ocksa lag vid denna behandling jamfort med de led som enbart var godslade
med olika typer av grongddsling. I direktnedbrukad vall som tilldggsgodslades med pelleterad
honsgodsel sanktes halten kvave och hojdes halten svavel, vilket gav en 1ag N/S-kvot i vitkal
fran dessa led jamfort med vitkal fran enbart vall. Anvandes nét godsel eller farsk
kycklingsgodsel som tillaggsgddsel eller kombinerades pelleterad hénsgodsel med rotrest
okade aven halten N i vitkal, vilket ledde enbart till en ndgot lagre N/S-kvot i dessa led &n in
de rena valleden. | vissa led, dar ren gronmassa tillférdes som antingen kompost eller
marktéckning med ensilage, forsdmrades upptagning av svavel, vilket gav en hogre N/S-kvot
an i de led som enbart anvande skordad vall som gréngddsling. Kompost gjord pa gronmassa
blandad med annat organiskt material eller enbart hels&d forbattrade upptagningen av S och
sankte N/S-kvoten jamfort med vallen. Effekten varierade dock mellan aren.



Halten N i skordad vitkal fran odlare som anvénde sorten Castello skiljde sig inte.
Behandlingarna gav inte heller ndgon skillnad i halt N i vitkalen. Aven halten S var relativt
lika mellan de rent gréngddslade leden hos odlarna. Daremot 6kade halten S i de led dar
grongodsling kompletterades med nét/kycklingsgddsel. Hos de tva odlare som hade sorten
Lennox skilde sig halten N i vitkal mellan dessa tva odlare, medan halten S var lika.

Tabell 1. Kemisk sammanséttning i medeltal i vitkal gédslade med olika former av
grongddsling, andra organiska godslingsmedel samt mineralgtdsel

Glukos-
Ts inolater Vitamin C 2S:1N/
Behandling Y% umol/g tv mg/100g fv 2S:1N 2S:2N 2S:2N
Oskordad vall 9,01 de 6,32 cd 44,98 bc 419 cd 2,13 e 1,88 bc
Skordad vall 9,38 bc 949 b 48,03 a 585 ab 364 Db 1,78 cd
Marktackning 9,40 bc 7,08 ¢ 44,93 bc 4,67 bc 2,42 de 1,94 bc
Kompost 8,86 e 528 d 46,97 ab 335 d 1,94 e 1,80 cd
Rotrest 9,86 a 940 b 4901 a 6,29 a 3,10 bc 2,06 abc
Svamgddsel 9,23 bcd 9,10 b 46,67 abc 6,18 a 291 bed 2,33 ab
Binadan 9,16 «cd 896 b 44,68 bc 6,21 a 2,75 cd 2,40 a
Mineralgodsel 951 b 12,00 a 43,88 ¢ 6,96 a 505 a 1,47 d

Innehall av vitamin C och glukosinolater

Halten askorbinsyra i vitkal paverkades av bade odlingsplats (odlare) och godslingsstrategi.
Vitkal fran odlare FA uppvisade higst halt av askorbinsyra och fran odlare LM lagst halt.
Mineralgddsling sankte halten askorbinsyra fran 48,3 mg/100 fv till 43, 9 mg/100 fv.
Avseende glukosinolatinnehéllet torde den ha varit mer sortberoende an platsberoende,
eftersom de som odlade Lennox har hégre halt glukosinolater i sin vitkal &n de som har
odlade Castello.

Mineralgtdsling gav hogst halt av glukosinolater (Tabell 1). En sammanslagning av
samma eller liknande godslingsstrategier oberoende av odlingsplats visar pa en god effekt av
rétrest, svamgodsel, pelleterad honsgodsel och skordad vall pa produktionen av glukosinolater
jamfort med oskordad vall, kompost och marktackning. Mineralgddsling andrade forhallandet
till fordel for de indolyl-glukosinolaterna (Iag 2S:1N/2S:2N kvot) jamfort med 6vriga
godslingsstrategier (Tabell 6). Bland de organiska godselmedlen gav de djurbaserade
godslingsstrategierna vitkal med hogst andel 2S:1N i férhallande till 2S:2N.

Pelleterad honsgddsel, marktackning och oskdrdad vall innehdll 1&gst halt askorbinsyra av
provade godslingsstrategier, medan rotrest och skdrdad vall gav hogst halt.

Halten glukosinolater var starkt korrelerad med en hag halt svavel och en 1ag N/S-kvot
(Figur 1 och 2). Forhallandet mellan de tva huvudgrupperna av glukosinolater, 2S:1N och
2S:2N, skilde sig mellan odlingsplats oberoende av sort. Vitkal fran Vastergotland (FA) och
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Narke/Varmland (LM) hade en lag kvot, vilket medforde en hdgre andel av indolyl-
glukosinolater &n vitkal fran odlare nord och nordost om dessa tva odlare.

Progoitrin, glukonapin, 4- hydroxyglukobrassicin och glukobrassicin varierade mest
mellan odlingsplatser, medan 6vriga glukosinolater tycktes paverkas bade av sort och av
odlingsplats. Andelen av de 10 olika glukosinolaterna varierade mellan behandlingarna.
Behandlingarna kunde delas upp i tre grupper beroende pa hur fordelningen mellan de olika
glukosinolaterna uppforde sig; a) rotrest, svamgaddsel, pelleterad hdnsgddsel och
mineralgddsel, b) kompost och c) oskdérdad vall, skdrdad vall och marktéckning.

| grupp a utmarkte sig mineralgodslad vitkal fran organiskt godslad vitkal genom lag andel
sinigrin och hdg andel glukobrassicin. For évriga glukosinolater, forutom glukorafanin och
glukoibervirin, var deras andel av totala halten glukosinolater i vitkal lika mellan
behandlingarna med rétrest, svamgddsel, pelleterad hdonsgodsel och mineralgodsel. Andelen
glukorafanin var lag i svamgddslade led, medan glukoibervirin var hogst i rétrestgodslade led.
Fordelningen av de olika glukosinolaterna uppforde sig valdigt lika mellan oskdrdad vall,
skordad vall och marktackning, forutom att andelen av 4- metoxyglukobrassicin var hogre i
vitkal fran oskordad vall an fran de 6vriga tva behandlingarna. Vitkalen fran kompostleden
skilde sig avsevart fran vitkal fran de 6vriga tva behandlingsgrupperna a och c. Denna vitkal
karaktariserades av laga andelar av progoitrin, glukorafanin och glukoibervirin, samt hig
andel 4- metoxyglukobrassicin.

PURJOLOK

Mineralgddsling hade ingen effekt pa skorden av purjolok (Tabell 2). Av de grongddslings-
strategier som undersoktes var det endast de hdgsta doserna av kompost och marktackning
som paverkade skdrden av purjoldk. Bada hojde skorden jamfort med ogddslad purjolok. A
andra sidan sa sjonk ts-halten i purjolok med 6kad giva av grongodsel.

Innehall av S-alk(en)y-cysteinsulfoxider i purjolok (ACSO)
Ogddslad 16k inneholl 20.4+5.8 g ACSO (alliin, isoalliin, methiin, and propiin) per kg
torrvikt. Mineralgodsling resulterade i en signifikant 37% 6kning av innehallet av ACSO i
purjolok, medan en direkt nedbrukning av rodkléver inte hade ndgon effekt pa innehallet
(Tabell 2). Av de tre andra grongddselstrategierna sa paverkade varken marktackning av
rodklover eller rotad rodklover purjolokens innehall av ACSO. Daremot dkade innehallet med
Okad giva av kompost, varvid den hdgsta kompostgivan gav purjolok med den hogsta halt av
ACSO. Okningen jamfort med ogddslad purjolok var 55 %.

Purjolékens innehall av ACSO bestod framst av cysteinsulfoxiden isoalliin (92-96%).
Resterande del bestod nastan uteslutande av methiin (4-8% av totala ACSO-innehallet). Spar
av alliin och propiin hittades i vissa prover.

Innehall av L-askorbinsyra i purjolok

Ogddslad 16k inneholl 1.57+0.01 g askorbinsyra per kg torrvikt. En godsling med
mineralgddsel gav ingen effekt pa halten askorbinsyra, medan de tva hogsta givorna av
kompost hojde halten av askorbinsyra i purjolok (Tabell 2). Jamfort med purjoldk fran leden
med direktnedbrukad rodkléver sa hojdes halten askorbinsyra av de processade
grongodselmedlen (rétad och kompost).

Samband mellan mineralamnesstatus i purjolok och dess innehall av ACSO och
askorbinsyra

Mineralgddsling gav béast effekt pa purjolokens innehall av N och S. Jamfort med ogddslad
purjolok okade inneh6ll med 47 % och 43 % for N respektive S. En 6kad giva av grongodsel
hoéjde halten N i purjolok fér samtliga behandlingar, medan S-halten endas steg signifikant



Tabell 2. Skord, ts-halt och innehall av S-alk(en)yl-cysteinsulfoxider (ACSO) and L-
askorbinsyra i purjolok

L-askor-
Skord Ts-halt ACSO binsyra S

Behandling ton/ha % g/kg tv g/kg tv g/kg tv g/kg tv
Ogddslad 441 ¢ 10,69 a 20,4 cd 1,57 cd 18.7 f 3.36% de
Mineral 458 ¢ 9,89 abc 28,0 ab 1,74 abcd 275 a 479° a
Nedbrukning 475 ¢ 10,40 a 19,2 d 1,46 d 20.9 def 3.09° e
Rotat | 42,6 c 10,30 ab 23,2 bcd 1,89 abcd 219 cde 3.21% de
Rotat 11 47,3 c 10,03 ab 22,1 cd 2,03 abc 225 cd  3.22% de
Rotat 111 45,5 c 9,50 bed 24,9 bc 2,12 abc 27.2 a 3.70% cd
Kompost I 481 bc 10,61 a 21,9 cd 1,64 bcd 19.8 ef 3.28% de
Kompost Il 449 ¢ 994 ab 252 bc 2,23 a 236 bc  4.05° bc
Kompostlll 567 ab 9,12 cd 31,7 a 2,28 a 259 ab 428" b
Marktéck | 48,3 bc 9,55 bed 22,0 cd 1,86 abcd 20.6 def 3.01° e
Marktack 11 50,1¢ abc 8,87 d 22,0 cd 2,15 ab 24.4 bc 3.39% de
Marktéck 11 58,7 a 9,00 d 20,9 cd 2,00 abcd 27.8 a 291° e

med en 6kad kompostgiva. Rotad rodkléver hojde S-halten svagt vid en 6kad giva. De olika
givorna av rodkléver som marktackning samt direktnedbrukning av rodkléver hade ingen
effekt pa purjolokens innehall av S jamfort med ogddslad purjolok.

De grongodslingsbehandlingar (direkt nedbrukning, rétat 11, kompost | och marktackning

), som resulterade i en liknade giva av total-N som i de mineralgddslade leden, hade ingen

inverkan pa varken halten N eller S i purjolok jamfort med ogddslad purjolok, forutom rotat 1

som hojde N-halten.

Det fanns en stark korrelation mellan halten S och halten ACSO i purjolék (Figur 3),
medan korrelationen var svagare for sambandet mellan halten N och innehallet av ACSO

respektive askorbinsyra.

Alla behandlingar forbattrade upptagningen av N per hektar, men effekten var endast

signifikant for mineralgddsling och de higsta givorna av grongddsel (rétat 111, kompost 111
och marktackning I11). Grongodsel hade en svagare effekt pa upptagningen av S per hektar.

Det var enbart mineralgddsling och den hogsta givan av kompost som signifikant hojde S-
upptagningen per hektar jamfoért med de ogodslade leden
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Figur 3. Relationen mellan innehallet av S-alk(en)y-cysteinsulfoxider i purjolok (ACSO) i

purjolok och purjolékens halt av kvéve (C) och svavel (E).




TOMAT

Glykoalkaloider

Omogna, grona tomater i mognadsstadium 1 innehdll mellan 30,1 och 129,7 mg/kg fv
tomatin. Medelinnehallet var 69,6+17.3 mg/kg fv. En kraftig minskning av halten tomatin
skedde nér tomaten borjade mogna. Mogna tomater innehdéll en forsumbar méngd tomatin, 1,8
och 0,8 mg/kg fv vid mognadsstadium 5 respektive 6. En liknade trend observerades for
dehydrotomatin. Dock var halterna betydligt lagre, max 4,1 mg/kg fv vid mognadsstadium 1.
Detta forhallande var detsamma oberoende av godslingsregim. | tva av de fyra leden med
farsk grongodsel (gras/klover) innehdll omogna tomater i stadium 1 hdgre halt tomatin och
dehydrotomatin an de mineralgddslade leden. Lagst halter av dessa amnen aterfanns i de
hdggodslade nitrat leden.

Karotenioder

Halten karotenoider 6kade under tomatens mognad och uppnadde hégst halt vid
mognadsstadium 5. Ingen ytterligare hdjning skedde fram till mognadsstadium 6. Vid dessa
stadier nadde halten lykopen nivaer pa ca 190 mg/kg fv. Halten B-karotene var betydligt lagre
och nadde endast nivaer pa ca 10 mg/kg fv. En okad N-giva gav en hogre halt av
karotenoider.

Askorbinsyra

Till skillnad fran innehallet av glykoalkaloider och karotenoider, som varierade kraftigt
mellan tomatens mognadsstadier, var innehallet av askorbinsyra relativt stabilt. Halten
askorbinsyra steg fran 137 mg/kg fv i omogna tomater till 171 mg/kg i halvmogna tomater for
att darefter sjukna till 159 mg/kg fv i mogna tomater. De mineralgddslade tomaterna tycktes
ha nagot hogre halt av askorbinsyra an de grongddslade tomaterna.

Tabell 3. Trefaktoriell variansanalys av tomater vid tre olika mognadsstadier och odlade med
4 olika godselmedel samt vid tva kvavenivaer

Lykopen  B-karoten Tomatin Dehydrotomatin  Askorbinsyra Fruktvikt
Behandling * ** * falale
Kvave * *
Stad i um *k*k **k*k *k*k *k*k *k*k **k%k
Beh.*N * *
Beh.*Stadium *x *x
Beh.*N*Stadium * * * **

Stadium 1

Behandling *x wx ol
Kvéave *

Beh.*N * *

Stadium 2-3

Behandling * faleie
Kvave

Beh.*N *
Stadium 5-6

Behandling **
Kvéve *

Beh.*N *

PALSTERNACKA

Atta stycken olika furokumarin kunde identifieras i palsternacka — angelicin, psoralen,
spondin, xanthotoxin, isobergapten, bergapten, pimpinellin och isopimpinellin. De fyra olika



sorterna som analyserades hade skiftande innehall av dessa 8 furokumariner. Dock var det
svart att skilja effekten av sort med effekten av odlingsplats. Dock tycktes Gladiator innehalla
procentuellt lagre halter av spondin och isobergapten an évriga sorter. Den ekologiskt odlade
palsternackan innehdll procentuellt l1agre halter av angelicin och psoralen och procentuellt
hdgre halter av pimpinellin och isopimpinellin &n den konventionellt odlade palsternackan.

Odlingsformen, ekologiskt eller konventionellt, inverkade ej pa halten av furokumariner i
plasternacka, utan framst palsternackans hélsostatus, men dven sort och odlingsplats, hade ett
betydligt storre inflytande pa halten. Skadade, ruttna eller skrumpna palsternackor hade hogre
halter av furokumariner, framst de fran Osterleen. Undantag &r sorten Juvelin odlad i
Vadstena. Dessa palsternackor var brutna och hade mekaniska skador, andock var halten
furokumariner lag.

Tabell 3. Totala innehéllet av furokumariner i olika sorter fran olika odlare.

Prov Sort Kommentar Furokumariner, mg/kg fv
Konventionella odlare
Vadstena Javelin Brutna/mekaniskt skadade 9,7
Osterleen Gladiator Brutna, vissa delvis ruttna 109,95
Ekologiska odlare
Sala-Heby Gladiator 13,25
Fjugesta-Svarta New White Skin Tvattade innan leverans 10,45
Varberg White Gem Bladrester, delvis ruttna 19,39
Boras White Gem Skrumpna (vattenforlust)) 33,36
Ostersund White Gem 3,84
Diskussion

Grundsyftet med studien var att undersoka hur olika godslingsstrategier baserade pa olika
former av grongodsel paverkade tillvéaxt och kvalitet pa olika gronsaker. Detta bland annat for
att minska den ekologiska gronsaksodlingens beroende av pelleterad honsgddsel och 6ka
utnyttjandet av tillgangen pa lokala resurser. Vallen &r bra i en vaxtfoljd tack vare dess positiv
effekt pa markens struktur och mullhalt samt dess godseleffekt som forfrukt.

Studiens resultat visade pa att sortvalet hade en viss betydelse avseende produktionen av
glukosinolater. Castello producerade laga mangder av glukosinolater, och innehdll framst
sinigrin och glukobrassicin i forhallandet 2:1. Lennox var mer hégproduktiv och producerade
framst sinigrin, glukoiberin och glukobrassicin i forhallandet 4:3,6:3.

Odlingsplatsen hade dven den en betydelse for vitkalens kvalitet. En 10-procentig skillnad
i halt askorbinsyra fanns mellan den plats som hade hdgst halt askorbinsyra och den plats som
hade 1agst halt. Andelen av glukosinolaterna progoitrin, glukonapin, 4- hydroxyglukobrassicin
och glukobrassicin paverkades ocksa kraftigt av odlingsplats. Orsaken till denna variation gar
inte att forklara utifran tillganglig data. Resultatet dverensstammer dock med det alltmer
vedertagna faktumet att odlingsplatsen ar den odlingsfaktorn, vid normal godsling, som har
den storsta inverkan pa grodors kemiska sammansattning.

Jamfort med mineralgddsel gav alla former av grongddsling produkter med lagre halt av
kvéave och svavel, vilket &ven medférde lagre halt av glukosinolater i vitkal och ACSO i
purjolok. Daremot paverkades ej produktion av tomatin och lykopen i tomat av farsk
grongodsel. | tomat syntes underskottet av svavel som en 6kning av halten starkelse i bladen
och som en sétare smak hos tomten (Heeb et al. 2005. J Sci Food Agric 85, 1405-1414). Dock
var det bara vitkalen som uppvisade en tydlig skordesankning nar enbar grongodsel anvandes,
framst vid direktnedbrukning av vall. Resultaten visade pa att vitkalen och purjolok led av
svavelbrist vid enbart utnyttjande av grongodsling, framst farsk grongddsel, som naringskalla.




Denna brist kunde delvis upphdvas av godsling med svavelrikt organiskt godselmedel, som
pelleterad honsgodsel, svamgodsel eller rotrester. Nedbrukning av skordad vall gav en battre
tillganglighet pa svavel an nedbrukning av oskérdad vall och marktackning med farskt
véxtklipp. Detta berodde sannolikt pa att den skdrdade vallen hade en stérre andel rotter i
forhallande till skott i det tillférda organiska materialet an oskordad vall och marktackning.
Rotter jamfort med skott innehaller en hogre halt svavel i forhallande till kol och kvave
(Lundegardh et al. 2008. J Agric food Chem 56:6, 2102-2111). Darmed gav den hogre
andelen rotter i det organiska materialet fran den skordade vallen en hogre andel tillford
svavel. Dértill kom den l&agre C/S-kvoten i rotterna att medfora att svavlet ej immobiliserades
lika kraftig i marken, vilket den skulle ha gjort vid en hégre C/S-kvot, likt den i skottet.

Komposterad gronmassa gav god svaveleffekt i purjoloken, medan effekten var samre i
vitkalen. Exakt vad som gav upphov till dessa skillnader gar ej sdga. Dock torde skillnaderna
kunnat ha berott pa att utgangsmaterialet skilde sig at, men aven olikheter under
komposteringen skulle kunna ha paverkat godseleffekten. Varje odlare, som anvande
kompost, utférde sin egen kompostering pa garden och den kompost som anvandes till
purjoloken gjordes pa SLU. | jamforelsen med mineralgodslad vitkal, purjolok och tomat,
visade studien pa att de undersokta organiska gddslingsstrategierna inte var optimerade for
odling av vitkal och purjolok avseende produktionen av glukosinolater respektive ACSO. |
vissa fall kunde svavelbristen bli sa allvarlig att storre skordesankningar uppkom. Farskt
vaxtmaterial med stor andel skott borde undvikas som grongddsling till vitkal och purjolok.
Om grénmassa med enbart skott ar tankt att anvandas, som godselmedel till kal- och
I6kvaxter, borde den fort processas, antingen genom kompostering eller rétning. Rotrester
skall anvéandas varsamt i sma mangder och brukas ned vél i marken for att forhindra
ammoniakavdunstning och tillvaxthamning pa grodan. Det senare &r troligen orsakat av att
tillvaxthammande nedbrytningsprodukter bildas under rotningen. Béste torde komposterad
grénmassa vara som grongodsel och da eventuellt kombinerad med nedbrukning av skordad
vall och/eller tillforsel av djugddsel.

Tomatens innehall av tomatin sjonk snabbt fran det att tomaten bérjade mogna. Vill man
ha grona tomater med Iag halt tomatin bor tomaterna tas precis innan eller nar de bérjar fa rod
farg. Vi detta stadium ar bade halten tomatin och lykopen lag, medan halten askorbinsyra
troligen nar sin hogsta niva. Lamplig skordetid for roda tomater ar stadium 5, precis innan
fullmognad. Da torde tomaten ha uppnatt sin maximala halt av lykopen och halten
askorbinsyra inte sjunkit alltfér mycket fran sin hogsta niva.

Kvaliteten pa palsternackan var varierande, vissa var mycket rena och hela medan andra
kunde vara bade skadade och ruttna. Detta var troligen den stérsta anledningen till de stora
skillnaderna i innehallet av furokumariner mellan odlingsplatser, men aven sorten kan ha haft
en avgorande betydelse for halten. Behandlingen av palsternackan vid upptagning, transport
och lagring, avseende dess inverkan pa halten furokumariner, borde undersokas mer utforligt.
For sorten Gladiator torde en varsam behandling av palsternackan kunna sanka halten
furokumariner med ca 88 % och for sorten White Gem med ca 90 %. Lagst halt
furokumariner verkade sorterna White Gem och Juvenil ha.

Publikationer och dvrig resultatformedling till ndringen.

Under projekttiden

Regelbundna diskussionstraffar med de odlare som ingick i projektet

Odlarresa
Odlingssystemets ekologi - grongodslingsgrédor som ett mangfunktionellt redskap i
gronsaksodlingen — Dokumetation fran sommaresan till Krusenberg, Sala och Gavle 21-
22 augusti 2004. http://www.cul.slu.se/
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	Odlingsbetingelsernas inverkan på grönsakers kvalitet avseende halten av hälsofrämjande och toxiska sekundära metaboliter. 
	Våra livsmedels innehåll av metaboliter av sekundär härkomst har blivit alltmer uppmärksammat. Dessa sekundära metaboliter uppvisar biologiska aktiviteter som sträcker sig från antimikrobiella, antibiotiska, insektsbekämpande och hormonella egenskaper till mycket viktiga farmakologiska och farmaceutiska aktiviteter. Flertalet av de sekundära metaboliterna är involverade i växtens samspel med omgivande miljön. Därmed kommer produktionen av ämnena att påverkas av både biotiska och abiotiska faktorer, vilket visar sig som en ökad produktion och ackumulering av sekundära metaboliter i växten. 

