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Forord

Lantmastarprogrammet &r en tva-arig hogskoleutbildning vilken omfattar minst 80 p. En
av de obligatoriska delarna i denna ar att genomfora ett eget arbete som ska presenteras
med en skriftlig rapport och ett seminarium. Detta arbete kan t ex ha formen av ett
mindre forsok som utvarderas eller en sammanstallning av litteratur vilken analyseras.
Arbetsinsatsen ska motsvara minst 5 veckors heltidsstudier (5 p).

Jag har sjalv varit intresserad av kvalitetsfragor och ville darfor undersoka vilka krav
som kvarnar staller avseende kvalitet pa brodvete och hur kvaliteten paverkas pa olika
satt.

Ett varmt tack riktas till kvarnarna Lilla Harrie Valskvarn AB samt Nord Mills AB,
vilka bidragit med information om vilka kvalitetskrav som de som kvarnar staller.

Eva Johansson, som arbetar vid Institutionen for Véxtvetenskap i Alnarp har varit
examinator och ett stort tack riktas aven till henne for den information hon bidragit med.

Alnarp i maj 2004

Fredrik Agell
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SAMMANFATTNING

Brodvetets kvalitet ar ett stort omrade. Kvaliteten vilar pa tva ben. Dels &r det arvet
som spelar in genom vaxtforadling och sortval, och dels ar det miljéfaktorer, som
vaxtfoljd, vaxtnaring, skérd och lagring, som gar att paverka, medan arsman och
jordart inte gar att paverka.

Kvarnarna stéller upp ett antal kvalitetskrav som odlaren maste uppfylla for att fa
leverera vete till brodkvalitet till kvarnarna. Dessa kvalitetsvillkor &r framforallt
knutna till de fyra stora omradena proteinhalt, falltal, rymdvikt och tusenkornvikt.
Aven renhet fran sjukdomar och skadliga amnen for manniskan ar viktiga aspekter pa
brodvetekvaliteten.

En av de viktigaste kvalitetsaspekterna pa brodvetet ar proteinhalten i vetet. Genom
att studera proteinmolekylernas uppbyggnad och funktion, samt hur degens
egenskaper ar vid bakningsprocessen, kan man fa en uppfattning av hur proteinerna
fungerar. Man kan da se hur man ska styra proteinhalten, dels véaxtféradlingsmassigt,
men ocksa odlarmassigt, for att uppna énskad kvalitet. Har spelar vaxtforadlingen en
stor roll i kvalitetsarbetet.

Falltalet ar ett matt pa hur langt starkelsenedbrytningen gatt i karnan med hjalp av
enzym, framférallt amylas. Falltalet & mycket styrt till sortvalet och genom att vélja
en falltalsstabil sort sa finns det battre forutsattningar att klara falltalet i falt. Har
spelar dven arsmanen en stor roll, liksom véderleken vid skord. | vissa lagen kan man
till exempel behova skorda spannmalen lite vat for att klara falltalet och undvika att
det ska borja falla. Man kan da fa acceptera en hogre torkningskostnad.

Rymadvikten och tusenkornsvikten ar liksom ovriga kvalitetsparametrar starkt knutet
till sortvalet. Tusenkornsvikten &r relativt oberoende av odlingsmiljon, dock gynnas
den av goda odlingsbetingelser som glesa bestand (mindre konkurrens om naring till
karnorna), frihet ifran sjukdomar och skadeangrepp, €] liggsad, ej vattenbrist och att
grodan far en lang inlagringstid.

Kadmium i spannmalen ar en av de allvarligaste tungmetallerna som grddan tar upp,
eftersom den tas upp i relativt stora mangder. Kadmium kommer till marken dels
genom godsel som innehaller kadmium, men det finns ocksa naturligt i marken i vissa
delar av Sverige. Har spelar ler —och humushalten en roll. Hog ler —och humushalt i
marken kan dka kadmiummangden i karnan. Aven forekomsten av alunskiffer i
berggrunden kan spela stor roll. Den kan under vissa forhallanden latt dra till sig
metaller. Visst atmosfariskt nedfall forekommer ocksa.

Grodan har olika satt att ta upp kadmium, det sker genom olika kemiska processer i
vaxten. Vaderlek som ljus, nederb6rd och temperatur spelar dven en stor roll for Cd-
upptaget. Man vet fortfarande relativt lite om hur Cd tas upp och transporteras i
vaxten. Med véxtforadling och vaxtbioteknik (genetisk reglering) kan man idag
minska upptaget av kadmium till karnan. P& odlarvag kan man bidra mycket till lagre
Cd-halt, bland annat genom att godsla med godsel som ér fri fran kadmium bland
annat.



SUMMARY

The quality of bread wheat is a large subject to study. The quality rests on two legs.
The first one is the inheritance of specific characters, which can be influenced through
plant breeding and type of cultivar. The other one is the environmental influences,
such as crop rotation, nutrition, harvest and storage. The latter factors are possibly to
affect through cultivation practices, while other factors are not possible to influence
on for the grower, such as seasonal changes of weather and the soil content.

The mills have some listed quality criteria, which have to be fulfilled by growers
before wheat of bread-quality can be transported to the mills. These quality criteria
are mainly connected to the four big quality aspects, protein concentration, falling
number, thousand-kernel weight and the volume-weight. Also freedom from diseases
and traces of harmful elements for humans are important aspects of bread wheat
quality.

One of the most important quality aspects in bread wheat is the protein concentration.
When studying the built-up and function of protein, and their behaviour during the
baking-process, knowledge and understanding about protein network formation is
collected. By this type of investigations, it is possible to evaluate how to manage
reaching the right protein-concentration for the bread-making process, both through
plant breeding, and during growing of the wheat. Thus, the plant breeding plays a big
role for the quality work.

The falling number, is a measurement of how far the break-down of starch has gone in
the kernel through enzymatic activities, mainly amylases. The falling number depends
much on the cultivar, and by choosing a cultivar with a stable falling number, there is
better opportunities to manage the falling number in the field. The year plays a big
role, as well as the weather during harvest. Sometimes for example, it can be
necessary to harvest, although the moisture content in the kernel is a little too high in
order to manage to keep a high falling number. In such cases, it may be necessary to
accept higher costs for drying the seeds.

The thousand-kernel weight and the volume-weight are similarly to the other quality
parameters, strongly connected to the wheat-cultivar. The thousand-kernel weight is
relatively independent of the growing environment, although good growing conditions
are advantageous, such as sparsely sowing (giving less competition for nutrition
among the plants). Freedom from diseases and pathogens, no lying crops and enough
water supply are other important aspects. The length of the grain development and
protein built-up time is also important.

Cadmium is one of the most serious heavy metals in the crop grains, because of the
relatively high amounts taken-up. Cadmium is reaching the soil both together with the
fertilizer, which contains cadmium, but there are also some natural content of
cadmium in the soil. This is particularly true in some parts of Sweden. For the
cadmium content in the soil, the content of clay— and humus plays a role. High
content of clay — and humus in the soil can increase the cadmium amount. Even the
content of alum schist in the ground can have a great effect on the wheat grain



cadmium uptake. Under certain conditions the soil can more easily absorb metals.
Some atmospheric deposition of cadmium is also a problem.

The uptake of cadmium takes place through different chemical processes in the
growing plant. Weather parameters, such as light, precipitation and temperature plays
a role for the cadmium uptake. Still, there is relatively limited knowledge about
processes contributing to the cadmium uptake and transport in the plant. Through
plant breeding and genetical control, it is possible to reduce the uptake of cadmium to
the kernels. Also, the growers can reduce the cadmium content in their crops. Using
fertilizer free of cadmium is one of the most important ways.



1. INLEDNING

1.1 BAKGRUND

Strasadesslagen ar de kulturvaxter som anses tillhora de dldsta i véarlden och de tillhor
ocksa varldens storsta grodgrupp. Vete ar ett intressant sadesslag att studera. Det ar
det sadesslag som odlas pa storst areal i varlden och dven i Sverige &r det stort, ett av
de tre stora. Eftersom vete &r ett sa stort och viktigt sadesslag i Sverige ar det ocksa
viktigt att kvaliteten pa vetet ar god. Vete ingar i manga olika produkter till bade foder
och till humankonsumtion. Detta arbete ar dock inriktat enbart pa vete till
humankonsumtion. Eftersom hela samhallet blivit mer uppmarksamt pa kvalitet och
fragor som rér miljo och etik de senaste aren, staller detta ocksa storre krav pa att
bade lantbrukaren och industrin tar ansvar for att de produkter som produceras lever
upp till miljé —och kvalitetskrav som stélls. Mot bakgrund av detta anser jag att det ar
intressant och ratt i tiden att studera dels vilka krav som kvarnar stéller och vad som
paverkar kvalitetskraven och dels hur man uppfyller dessa som odlare.

1.2SYFTE

Syftet och malet med detta arbete &r att det ska ge svar pa vilka krav industrin stéller
pa brodvete. Vidare ska det ge svar pa vad som hander i vaxten vid olika forhallanden
och hur man kan styra odlingen for att fa sa bra kvalitet som mojligt pa brodvetet, dels
i foradlingsledet, men dven som lantbrukare. Olika aspekter pa odlingsmiljo och vissa
insatser i odlingen diskuteras ocksa.

1.3 AVGRANSNING

Arbetet avgréansas sa till vida att det behandlar industrins krav pa brodvete, samt hur
kvaliteten kan paverkas genom vaxtforadling och odling. Det ar endast konventionellt
odlad vete till brod som behandlas. Olika aspekter pa hur man far en skord av sa god
produktkvalitet som maojligt kommer att behandlas. Aspekter pa hur véxten paverkas
av miljo —och odlingsmetoder samt hur den kanske viktigaste och allvarligaste
tungmetallen, kadmium, lagras i vaxten och kdrnan kommer ocksa att diskuteras.
Mojligheter att minska kadmiummaéngden behandlas i slutet av arbetet. Skord,
torkning och lagring, som ocksa paverkar kvaliteten i vetet, kommer inte att tas upp i
nagon namnvard omfattning. Arbetet koncentreras kring att diskutera med
utgangspunkt ifran kvarnarnas fyra viktigaste kvalitetskrav, proteinhalt, falltal,
rymdvikt och tusenkornsvikt.



2. PRODUKTKVALITET

Ur konsumentens synvinkel kan produktkvalitet for livsmedel vara t ex doft, smak,
farg och konsistens sa kallad sensorisk kvalitet. Det kan ocksa vara nutritionellt
(ndringsmassigt) varde med ratt balans mellan protein, starkelse och lipider eller
narvaron av vitaminer, mineraler och antioxidanter. En annan del som det ocksa avser
ar saker kvalitet i form av frihet fran naturliga gifter fran vaxten sjalv eller fran
mikroorganismer och frihet fran bekdampningsmedelsrester. Kvaliteten kan ocksa avse
ravarans anvandbarhet i industrin. (Fogelfors, 2001). | fortsattningen nar ordet kvalitet
forekommer i arbetet avses i forsta hand produktkvalitet ur bakningssynpunk.

Vad galler kvalitetsvete till bakningsindustrin s ar industrins definition pa ett sadant
vete att det ska ha hog proteinhalt i form av hég glutenhalt, vilket tal hardhant
maskinell behandling. Gluten gor att degen blir mer formbar, samtidigt som den
behaller sin formforandring, visko-elasticiteten 6kar. Degen haller ocksa samman
battre vid hardhant behandling med hjalp av glutenproteinerna, deras bindning &r
stark. HOg proteinhalt kraver att odlaren godslar kraftigare med kvave, vilket & andra
sidan kan ge negativa miljoeffekter. God vetekvalitet for bageriindustrin i form av
hog glutenhalt innebér att halten av essentiella aminosyror minskar. Detta leder till
sdmre sammanséttning av aminosyror.

Veteskordens kvalitet vilar pa tva ben. Foljande tva punkter utvisar vilka parametrar
som inverkar pa kvaliteten, saval den sensoriska, nutritionella och produktkvaliteten:

1.) Arv — sortval - vaxtforadling

2.) Miljo, styrt av odlaren Opaverkbart
-Vaxtfoljd -Jordman
-Véxtnéaring -Véderleksfaktor
-Véxtskydd
-Skord

-Lagring



3. KVARNARNAS KVALITETSKRAV

Foljande avsnitt ar tankt att behandla vilka krav som tva kvarnar, Lilla Harrie
Valskvarn AB samt Nord Mills AB, staller pa spannmal som levereras till brodsad.
Dessa kvarnar har jag valt som exempel pa vad kvarnindustrin staller for krav pa
brodspannmal. Anledningen till att jag valde dessa kvarnar &r att jag ville ha tva
kvarnar att jamfora avseende kvalitetskrav. Rent storleksmaéssigt skiljer det en hel del
mellan kvarnarna, och det ar intressant att ha tva kvarnar av olika storlek att jamfora.
Vidare sa far man en lite bredare informationsgrund att sta pa med tva kvarnar istallet
for att bara skaffa information ifran en kvarn. Med utgangspunkt fran kvarnarnas krav
kommer jag att diskutera vad som hander i vaxten och vad som paverkar
produktkvaliteten samt i viss man aven vad man som lantbrukare kan gora for att fa
en sa bra produktkvalitet som mojligt.

3.1 LILLA HARRIE VALSKVARN AB

Lilla Harrie Valskvarn &r en mycket gammal kvarn som har sina rotter &nda tillbaka
till borjan av 1500-talet. Kvarnen ligger belagen intill Kavlingean i Kavlinge, som
ligger i Skane. Kvarnen har varit och ar en kvarn for de lokala odlarna framst. Det
hade varit ett familjeforetag, agt av samma slakt sedan 1870-talet, da det saldes till
Pagen-koncernen i mitten av 1980-talet. Kvarnen koncentrerar sig helt pa
bagerimjoler.

For skordearet 2004 staller Lilla Harrie Valskvarn féljande krav och garantier pa
spannmal:

Spannmal som &r skordad fullmogen samt direkt efter skord skonsamt nedtorkad till
13-14 % vattenhalt, samt i 6vrigt vara frisk och sund. Det &r viktigt att inte torka
spannmalen for intensivt for torkningsskador far ej forekomma. Den hogsta
temperatur i spannmal vid torkning far inte dverstiga 40 grader C. Vid hoga
vattenhalter, 6ver 20 %, skall spannmalen torkas forsta gangen snarast,
rekommendationen lyder inom 24 timmar. Varmebildning i spannmalen far absolut
inte ske, da gynnas tillvaxt av mogelsvampar och bakterier. Vid gardstorkning av
spannmal bor man ha varmluftstork. (Lilla Harrie Valskvarn, 2004).

Vidare skall lagring av spannmal ske pa ett sadant satt att risken for forekomst av
skadedjur minimeras. Om det vid lagring upptacks skadedjur skall bekampning av
dessa utforas av foretag och med preparat godkénda av myndigheter och Lilla Harrie
Valskvarn AB. Vid leverans av spannmal till kvarnen ska den vara helt fri fran
skadedjur och leverans ska ocksa ske pa tackta fordon enligt flyghavrelagen.

Anvandning av kemiska preparat pa marken eller i vaxande grdda far endast ske med
preparat som &r godkanda i Sverige. Dessutom ska det tas strikt hansyn till
tillverkarnas foreskrifter angaende dosering, karenstid och dylikt. Myndigheternas
gransvarden for innehall av tungmetaller, pesticidrester, mykotoxiner, patogena
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bakterier eller reproduktiva mogelelement far ej 6verskridas.

Odlingen skall ha skett i en véaxtfoljd fri fran anvandning av rétslam, detta innebér att
ingen tillforsel far ha skett efter 1996. Fosforgddsel med Cadmiumhalt lagre &n 5 mg.
Cadmium per kg. P (Lilla Harrie Valskvarn AB).

Kvalitetskrav avseende kontraktsvete (Lilla Harrie Valskvarn AB, 2004).

Normalvete Kvalitetsvete

Vattenhalt <14 % <14 %
Rymdvikt >775 >775
Falltal >220 sek >220 sek
Proteinhalt >10,5% >12,0%

Godkénda hostvetesorter for kontrakt 2004: Tarso, Gnejs, Kris, Asketis och Henrietta
Godkéanda varvetesorter for kontrakt 2004: Dragon, Vinjett

Tillagg

Det sker aven ett visst proteintillagg som utbetalas forutsatt att varden pa Falltal och
Rymadvikt ar uppfyllda, samt att Ovriga parametrar ar acceptabla.

Normalvete har man ett grundpris pa nar proteinhalten ar 10,5%. Darefter far man ett
pristillagg pa 1,75% nér proteinhalten ar 11%. Varje tiondel i 6kning av proteinhalten
darefter ger sedan 25 0Ore i proteintillagg per deciton, det vill séga, proteintillagget ar
2,50 kr per procents 6kning i proteinhalt upp till 14%, som ger 9,25 kr i tillagg per
deciton. Over 14% ger inget ytterligare tillagg.

For kvalitetsvete galler motsvarande att proteintillagget ar 7,50 kr for 12%
proteinhalt. Darefter far man 50 6re per tiondels proteinhaltsokning eller 5 kr per
procent. Detta galler upp till 15% proteinhalt som da ger 22,50 kr i tillagg.
Kvalitetsvete maste halla 12% i proteinhalt, annars avraknas den efter samma skala
som normalvete.

Avdrag

Falltal: Vete Prisreglering % Rymdvikt: Vete g/l Prisregl. %
200 0,00 Min 775 0,00
190 -1,00 770-774 -0,20
180 -2,00 765-769 -0,40
170 -3,00 760-764 -0,70
160 -4.00 755-759 -1,00
150 -5,00 750-754 -1,50
140 -6,00 745-749 -2,20
130 -7,00 740-744 -3,00
120 -8,00 <740 Bottenpris
110 -9,00

100 -10,00
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Vete: Falltal > 220 helt protein- och transporttillagg.
Falltal 200-219 halvt protein- och transporttillagg.
Falltal 180-199 halvt protein- dock ej transporttillagg.
Falltal < 180 Ej tillagg.

Vid forekomst av sonderslagna / djurétna karnor, grona kérnor och fraimmande
sadesslag gores aven korrigeringar. (Lilla Harrie Valskvarn AB, 2004).

3.2 NORD MILLS AB

Storkvarnen Nord Mills &r en kvarn som ingar i Cerealia Mills. Den har verksamhet i
flera lander, bland annat Danmark. En av kvarnarna i koncernen ligger i Malmo, och
den anlaggningen ar omfattande. Nord Mills far ses som en kontrast till den betydligt
mindre Lilla Harrie Valskvarn, som arbetar mer pa lokal basis.

Kvalitetskrav pa kvarnspannmal indelat i hostvete A, hostvete B och varvete.
(Nord Mills AB, 2004).

Hostvete A Hostvete B Varvete
Vattenhalt 13,0-14,0 % 13,0-14,0 % 13,0-14,0
%
Rymdvikt min 780 g/I. min 780 g/l. min 770
ag/l.
Proteinhalt, ts min 11,0 % min 9,5 % min 13,0
%
Falltal min 200 sek. min 200 sek. min 200
sek.

Godkanda sorter, hostvete A: Ebi, Kosack, Olivin, Stava, Gnejs, Harnesk och Tarso.
Godkanda sorter, hostvete B: Kris, Lars och Ritmo.
Godkéanda sorter, varvete: Curry, Dragon, Triso och Vinjett.

Forutom dessa kvalitetskrav sa finns dven pa denna kvarn krav pa slamfri odling,
GMO-frihet, forbud mot anvandning av straférkortningsmedel samt aven gransvarden
for mikrobiologisk hygien, innehall av tungmetaller och pesticidrester (Nord Mills
AB, 2004).
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4. UTSADET

En grundforutsattning for en god kvalitet i slutdndan av foradlingsledet &r att man fran
borjan anvander ett rent o friskt utsade med de ratta egenskaperna. Det géller att vélja
en sort som uppfyller s& mycket som majligt av de parametrar som industrin staller
upp. | det féljande avsnittet ska det beskrivas vilka egenskaper som nagra av de sorter
som kvarnarna efterfragar har, samt vad man bor tanka pa vid odling av dem.
Kvarnarna efterfragar dessa sorter darfor att de har de egenskaper som bagerierna i sin
tur efterfragar for en bra bakningskvalitet. Samtidigt vill ju kvarnarna ha sa hogt
mjolutbyte som mojligt sa att kvantiteterna blir desto storre.

Det galler att halla en jamn kvalitet pa brodvete. En ojamn kvalitet stéller till problem
for odlare, kvarnar och bageriindustri. Forskare har funnit att olika vetesorter har olika
stabilitet. Detta gor det mojligt att kombinera stabila vetesorter med god och jamn
kvalitet. (Stiftelsen lantbruksforskning, 2002).

4.1 VARVETESORTER

4.1.1 Vinjett

Vinjett &r en sort som bade Lilla Harrie Valskvarn och Nord Mills efterfragar. Det &r
en sort som odlas i hela Gotaland och sédra Svealand.

Karakteristiskt for sorten ar:

Mycket god karnskérd

Mycket god anpassningsformaga
Tidig mognad

Mycket god bakningsférmaga

God resistens mot mjéldagg och rost

Man bor sa sorten sa tidigt som mojligt nar jorden gar att bearbeta. 2-3 cm djup bor
froet ligga pa, det ger en snabb uppkomst och mera tid och kraft for en god
bestockning jamfort med djupare sadd. Man bor strava efter att skapa ett bestand runt
600 ax/m?. Vid tidig sddd och gynnsamma odlingsférutsattningar byggs detta bestand
upp till stor del genom bestockning. Det galler att fa en god etablering av bestandet
for att undvika kvalitetsfel senare, som t. ex. gronskott kan ge (Svalof Weibull AB,
2004).

Minska utsadesmangden vid:

- mycket tidig sadd

- gynnsamma sydliga lagen pa drivande jordar
- lagre tusenkornvikt



13

Oka utsadesmangden:
- vid mycket sen sadd
- i ogynnsamma lagen pa mindre drivande jordar
- hdgre tusenkornvikt
(Svalof Weibull AB, 2004).

Godslingen bor anpassas sa att man kommer upp i nivaerna runt 13 % i proteinhalt
som kvarnarna i regel staller som krav. Beroende pa hur stor skorden forvantas bli sa
far man anpassa kvavegivan darefter samt efter hur stor markens kvéavelevererande
formaga ér.

Tabell utvisande riktvarden for kvavegodsling i Vinjett. Fran godslingsrad 1999-
2000 Hydro Agri.

Proteinhalt, % Skérd, ton / ha.

5 6 7 8
12,5-13,0 % 110 135 160 185
13,5-14,0 % 135 160 185 210
14,5-15,0 % 165 190 215

Ovan upptagna varden &r bara riktvarden och man bor darfor beakta handelns och
lokalradgivningens rekommendationer for godsling. Varvetet Vinjett avkastar
dessutom 5-10 % hogre &n Dragon, som ar métarsort for varvetesorterna.

Ovriga makro — och mikronaringsdmen &r det naturligtvis ocksa viktigt att beakta s&
att brist ej uppstar. Svavel ar en viktig bestandsdel i proteinerna, sa svavelbehovet ar
det viktigt att uppfylla.

Friskheten i bestandet ar mycket viktig for att erhalla en god kvalitet pa spannmalen i
slutdandan. Exempel pa skadegorare &r:

Fritfluga. Brukar inte valla nagra storre problem. Vid sen sadd nara skogsomraden
kan det dock vara risk for angrepp. Folj vaxtskyddsprognoser. Eventuell bekdmpning
kan ske i 1,5 bladstadiet.

Bladldss och vetemygga ar allvarliga parasiter som kan stalla till stora problem.
Vetemyggan kan ocksa vara ett allvarligt problem. Det finns dock en bra
prognosverksamhet som &r till stor anvandning for véxtskyddet.

Septoria. F6lj noga angreppsutvecklingen av speciellt septoriasvampar. Fuktig
vaderlek innebar en kraftigt 6kad angreppsrisk av ax — och bladsvampar. Vaxtskyddet
arbetar mycket med prognosverksamhet dar angreppsgrad och védersituation ligger
till grund for bekdmpningsbehovet.

Mijéldagg, brun —och gulrost. Vinjett har bra resistens mot eventuella angrepp av
mjoldagg, men uppsikt maste anda hallas vid eventuella angrepp. Folj utvecklingen
och bekampa efter behov. Vad galler brun —och gulrost sa har Vinjett god resistens
mot dessa svampar.
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4.1.2 Triso

Varvetet Triso ar en sort som utmarkt sig for sina goda odlingsegenskaper i
kombination med hog avkastning. Triso har en hog karnkvalitet samt goda
bakningsegenskaper. Triso kan sammanfattas enligt foljande:

- Hogst avkastande varvetesorten, sérskilt bra i Mellansverige.

- Goda straegenskaper

- HOog kérnkvalitet

- Nagot lagre proteinhalt vid samma kvavegiva jamfort med matarsorten
- Angrips nagot mer av mjoéldagg, men mindre av septoria/bladflack

Kvalitetsegenskaper for nagra vanliga varvetesorter 1997-2001.
(Scandinavian Seed, 2004).

Dragon Vinjett Triso
Rymadvikt g./1. 785 -8 +9
Tusenkornvikt, g. 37,2 +2,7 +5,0
Strastyrka, % 89 -1 -2
Stralangd, cm. 95 -5 -6
Mognad, dagar 124 -2 +1
Protein, % av ts. 13,7 -04 -0,4
Falltal, sek. 277 -27 -26
Mjoldagg, % 12 5 15
Bladflack, % 23 28 17
Brunrost, % 7 3 10
Septoria, % 26 31 21

4.2 HOSTVETESORTER

4.2.1 Kosack

Kosack ar en mycket beprévad och odlingssaker sort. Stor tolerans for olika satider
och utomordentlig vinterhardighet bidrar till den hoga sékerheten. Kosack passar i alla
hostveteodlande omraden. (Svalof Weibull AB, 2004).

4.2.2 Gnejs

Gnejs ar ett brodvete av Kosackkvalitet som harstammar fran korsningar mellan
svenska vinterhardiga och kontinentala mera kortstraiga hdgavkastande sorter.
Vinterhardigheten nar inte riktigt upp till Kosacks och odling rekommenderas darfor
inte i Svealand. Foljande parametrar géller for sorten:

- Hogt avkastande i s6dra Sverige

- Mognar 6 dagar tidigare &n Kosack
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- Vinterhdrdigheten begransar sortens odling till Gotaland
- Ganska kort och strastyv, 23 cm kortare an Kosack (Svalof Weibull AB,
2004).

4.2.3 Kris

Kris &r ett brod — och fodervete som gar att odla i hela Gotaland. Det ar en kort och
strastyv sort som har 3 dagar tidigare mognad an Kosack. Sorten har en stor kérna
med god rymdvikt och proteinhalt och falltal & som Kosack.

4.2.4 Tarso

Sorten Tarso dr en kort och mycket strastyv sort. Den har visat hog avkastning i sédra
Gotaland och den mognar tidigt. Tarso har en god vinterhardighet sa det gor den
odlingsduglig anda upp i Malarregionen. Det &r ett kvalitetsvete med god resistens
mot bladsjukdomar och ett mycket stabilt falltal.

Enligt gjorda undersokningar ar malsattningen att bygga upp ett slutligt bestand pa
550-600 ax/m?. Eftersom Tarsos tusenkornvikt &r relativt 18g sa galler det att odla for
att fa en skord med sa hog tusenkornvikt som mojligt. For att lyckas med detta far
man forsoka & ett bestdnd med ett begransat antal ax/m? och med s& ménga karnor/ax
som mojligt.

Séadden av Tarso rekommenderas till 15 september i S. Gétaland och antal grobara
karnor/m? till 350. Motsvarande siffror for N. Gétaland ar 10 september och 375
grobara karnor/m? (Svalof Weibull AB, 2004).

For varje 5:e dag tidigare/senare sadd, minska/6ka med 25 grobara karnor/m?. Nar det
ar grovkornig eller ojamn sabadd, 6ka utsadesméangden med 15-30 grobara karnor/m?.
(Svalof Weibull AB, 2004).

Gaodslingen av Tarso inriktas pa att proteinhalten inte understiger 11,5 % som nastan
ar ett krav for att vetet ska klassas som bra brodsad. | nedanstaende tabell tas riktgivor
i kg N/ha upp. De &r anpassade till bestandets utveckling och skattad skordeniva pa
jordar med normal mineralisering.

Tabell utvisande riktgivor i kg N/ha for Tarso (Svalof Weibull AB, 2004).

Skordeniva kq. / ha.

Spridningstillfallen 6000 8000 10 000
1. Startgiva tillvaxtens borjan 40 40 60
2. Stadium 30-31, gynnar axanlag 100 100 100
3. Stadium 37/49
Gynnar proteininlagring 40 60

- Beakta dock arsman
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- Variera startgivan med hansyn till bestandet.
- Bra bestand, sank, men behall nivan pa totalgivan.
- Svagt bestand, hoj, men behall nivan pa totalgivan.

Nar man ska utfora en godsling bor man samtidigt beakta att Tarso innehaller en
ragtranslokation. Detta innebar att en av kromosomerna i Tarsos
kromosomuppséttning innehaller en arm fran rag. Ragtranslokationer innebar normalt
ett vekare gluten och Tarso har ett nagot vekt gluten. Godsling medfor ofta att
glutenet blir lite vekare och darfor bor ej Tarso godslas upp fér mycket, till for hoga
proteinhalter och dédrmed vekare gluten (Johansson, pers. medd, 2004).

Ogrés: Tarso ar ett kortstraigt vete och med tanke pa det bér man halla stor kontroll pa
ograsen eftersom den ograskonkurrerande formagan ar nagot samre an langre sorter.
Grésograsen bor sarskilt beaktas. Kartlagg ogrésfloran och bekdmpa efter behov,
anvand dosnycklar.

Svampbehandling: Ké&rnkvaliteten kan dventyras vid svampangrepp och axbehandling
bor séttas in framst mot septoria (brunflacksjuka).

Mjoldagg ar Tarso nagot kansligare for an Kosack. Bladflacksvampar kan ocksa stélla
till problem och bor behandlas da behov anses foreligga. Resistensen mot brun —och
gulrost ar god i Tarso.

Insektsbehandling: Var uppmérksam mot bladléss och undervérdera inte vetemyggan.
Trips ar en insekt som det vissa ar kan behévas behandling emot. Man bor félja
utvecklingen av eventuella parasiter med hansyn till vaderlek, véxtfoljd och
odlingsteknik. Anvéandning av vaxtskyddsprognoser samt dosnycklar kan vara att
rekommendera (Svalof Weibull AB, 2004).

4.2.5 Olivin

Hog proteinkvalitet, hogt mjolutbyte och hog brodvolym ar nagra av de positiva
faktorer som galler for Olivin. Detta gor Olivin till ett intressant alternativ for kvarn —
och bageriindustrin. Det &r ett kvalitetsvete med hog avkastning och medeltidig
mognad. Dessutom har det mycket god falltalsstabilitet och god vinterhardighet
(Scandinavian Seed, 2004).

Kvalitetsegenskaper for nagra vanliga H-vetesorter. Protein och falltal 1998-2002.
(Svalof Weibull AB, 2004).

Sort Rymdvikt Tkv  Protein Falltal
g/l g. % av ts. sek.
Kosack 807 426 11,7 245
Kris -35 +3,3  +(-)0 -0,1
Tarso -11 -2,1 +0,7 +84
Gnejs -44 +(-)0 -0,3 +15
Olivin -6 -0,3 +04 -

Stava -7 -16  -01 +22
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5. PROTEINHALTENS BETYDELSE

Vete dr en av de storsta grodorna i Sverige och i varlden. Vi importerar vete till
Sverige fast vi har en dverproduktion av vete. Mycket av det vete vi exporterar ar
lagkvalitativt vete medan det vi importerar &r dyrt kvalitetsvete. Detta vete anvands
framforallt till brddbakning och pastatillverkning.

5.1 PROTEINERNAS SAMMANSATTNING OCH MANGD

Det &r manga faktorer hos vete som bestammer produktkvaliteten. Den viktigaste av
dessa anses proteinerna utgéra (Wall, 1979). Starkelse, lipider med mera inverkar
ocksa. Protein-polymerernas (SMPP) storleks — och mangdférdelning ar en av de
viktigaste kvalitetsbestdmmande proteinfaktorerna. Méngden av olika
proteinkomponenter inverkar pa vetets bakningskvalitet (Field m.fl. 1983, Sutton
1991, Wieser m.fl. 1994, Gupta 1994). Dessutom sa korrelerar olika proteiner och
proteinsubenheter med bakningskvaliteten (Payne m.fl. 1983, 1987, Sontag m.fl.
1986, Lawrence m.fl. 1987, Uhlen 1990, Johansson m.fl. 1993, 1994, Johansson och
Svensson 1995, Johansson 1996). SMPP ar i viss man genetiskt bestamd och darmed
sortspecifik (Kuktaite m.fl. 2000, Johansson m.fl. 2001). Genom att de olika specifika
proteinerna binder till varandra pa olika satt, ger det upphov till skillnader i SMPP
(Johansson m.fl. 2003a).

5.1.1 Gadsling med en extra kvavegiva i axgang

Till skillnad mot foder och annan vete gddslas det ju ofta med en extra kvavegiva i
brodvete vid axgang, detta for att hoja proteinkoncentrationen i vetet. Det har gjorts
studier som visar att proteinernas storleks- och mangdférdelning forandras med
tidpunkt for kvavegddsling. Vid kvarnarnas inkop av kvarnvete i framtiden kan SMPP
spela en avgorande roll och da &r det viktigt att odlarna har maéjlighet att producera ett
vete med "ratt” SMPP (Johansson et al, 2003).

Vid produktion av en billig och miljoriktig kvarnvete kan det vara mojligt att hitta
vetesorter med bra SMPP trots lagre kvéavegiva och utan extra kvavegiva vid axgang.
Det har gjorts projekt som syftar till att undersoka hur kvavegddslingstidpunkt och
mangd paverkar SMPP (Johansson et al, 2003).

5.1.2 Omgivningsfaktorer och bakningskvalitet

Det dr dock inte bara den genetiska paverkan pa bakningskvaliteten som spelar in, i
undersdkningar som gjorts har det visat sig att omgivningsfaktorer spelar en stor roll
for bakningskvaliteten (Peterson et al 1992, Johansson och Svensson 1998, 1999).
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Olika odlingsar eller odlingsplatser leder till skillnader i SMPP (Johansson 2002,
Johansson m.fl. 2002, 2003b).

5.2 BAKNINGSKVALITET OCH VADERLEK

5.2.1 Forsok aren 1975-1996

Forsok utfordes under aren 1975-1996 for att undersoka proteinerna. Variationen
studerades bade betraffande kvaliteten pa proteinerna samt koncentrationen av dessa.
Vaderforhallandena studerades ocksa for att kunna forklara skillnader i
brodbakningskvalitet. (Johansson & Svensson, 1998).

Tva var —och tva hostvetegrodor anvandes i detta forsok. Varvetesorterna var Dragon
och Drabant och hostvetesorterna var Holme och Kosack. Dessa sorter var bland de
vanligaste sorterna i Sverige under perioden 1975-1996. Forsoken var forlagda till
Weibullsholm i Landskrona och darifran har man samlat in data om de olika
veteforsoken. Drabant odlades fran 1975-1990, Dragon 1984-1996, Holme 1975-1985
och Kosack 1980-1996. Proteinkoncentrationen i det skérdade materialet undersoktes
med hjalp av NIR (Near Infrared Reflectance Spectrometry) kalibrerad mot Kjeldahl
— metoden under aren 1975-1982. Satiden for varveten var mellan 20 mars och 1 maj
under perioden. Skorden av varveten utférdes mellan 20 augusti och 5 september. For
hostveten var satiden mellan den 15 och den 25 september och skérden mellan den 10
och den 25 augusti (Johansson och Svensson, 1998).

Véderdata samlades in fran vaderstationen vid Svalof Weibull AB i Svalov som ligger
16 km. oster om forsoksstationen. Parametrarna man anvande till forsoket var
medeltemperatur per manad, nederbord per manad samt antal soltimmar per manad.

5.2.2 Avkastningen

Avkastningen varierade med mellan 3 350 och 7 840 kg. per ha i varveteforsoken, och
mellan 3 870 och 8 740 kg. per ha i hostveten (Johansson och Svensson, 1998).

5.2.3 Proteinkoncentrationen

Proteinkoncentrationen varierade med mellan 11,1 och 14,9 i varveten, och mellan
10,6 och 16,7 i hostveten (Johansson och Svensson, 1998).

5.2.4 Relation mellan avkastning och proteinhalt

| varveten var det ett negativt, men inte signifikant samband mellan avkastning och
proteinhalt. Hogre skord ledde till lagre proteinhalt &ven om inte resultaten visade
nagon tydlig skillnad. I hostvete daremot var sambandet desto tydligare. Man fann att
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skillnaden i avkastning forklarades till 30 % av variationen i proteinkoncentration
enligt en regressionsanalys av hdstvete.

5.2.5 Samband mellan avkastning och vaderlek

| varvete fann man endast ett signifikant samband mellan temperatur och avkastning
och detta var i maj och juni manader. Man fann att temperaturen under vaxtsasongen
kunde forklara 36% av variationen i avkastning i varvetet. Nederborden fanns endast
paverka avkastningen till 6,4%. Ingen signifikant korrelation mellan nederb6rden en
viss manad och avkastningen fanns heller.

I hostvete fann man daremot att temperaturen i november och maj hade ett tydligt
samband med avkastningen. Aven nederborden i augusti och soltimmarna i mars
manad fanns ha stor betydelse for avkastningen. Signifikanta korrelationer mellan
avkastning och temperatur fann man i oktober, november, december, januari, mars
och april. Temperaturen under véxtsdsongen fanns kunna forklara 60% av variationen
i avkastning. Nederbdrden uppskattades kunna forklara 48% av variationen i
avkastning. Signifikanta samband fann man mellan avkastning och nederbérden i
oktober, april och augusti (Johansson och Svensson, 1998).

5.3 GLUTEN

Gluten finns inte i mjolet utan uppstar vid vattentillsats och knadning. Gluten ar det
som aterstar efter det att en vetedeg tvattats med vatten (Saarinen, 1985) och i och
med knadningen av degen utvecklas en elastisk struktur, gluten (Fogelfors, 2001). P&
en del platser tillverkas gluten industriellt pa ett mer sofistikerat satt, men den gamla
grundprincipen rader anda. Industriellt tillverkat gluten kan innehalla protein 75%,
aska 1%, lipider 8%, fibrer 1% och kolhydrat 15% (Saarinen, 1985). Proteinerna i
karnan bestar av glutenin, gliadin, albumin och globulin. Glutenproteinet bestar till
50-70% av gliadin, och resten utgors sedan av glutenin. Det ar glutenin och gliadin
proteiner som &r de viktiga for bakningskvaliteten (Salomonsson, 1978). Ovriga
komponenter ar mer eller mindre hart bundna till proteinet.

Sma starkelsekorn (cirka 6 mikrometer i diameter) ar byggstenarna till kolhydraterna.
Dessa ar forknippade till glutenproteinerna och de ar mycket svara att tvatta bort
(Eliasson, 1983). Efter glutentvatt ar ungefar halften av lipiderna som aterstar bundna
till proteinerna. Dominansen av fleromaéttade fettsyror &r stor, cirka 70% utgors av
linol — och linolensyra (Carlsson, 1981).

5.3.1 Glutenproteinerna

Glutenproteinerna ar nodvandiga for vetets bakningsegenskaper. De ger vetedegen
dess formegenskaper, samt avgor hur latt degen &r att forma och om den behaller sin
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form eller ater vill sjunka ihop efter formning. Glutenstrukturen bestar av langa
proteinkedjor. Ett natverk av proteiner bildas genom att dessa binds samman
(Salomonsson, 1978).

Degens skelett kan man saga att glutenproteinerna utgor. Eftersom svavel ingar i
glutenproteinerna och &r ett makronéringsamne, ar det viktigt att tillgodose
svaveltillgangen (Fogelfors, 2001). Det bildas ett natverk av proteinerna nar
vetemjolet blandas med vatten, de andra komponenterna, sasom starkelse och
gasceller baddas in i detta natverk (Eliasson och Lundh, 1989, Amend och Belitz,
1990). En av forklaringarna till skillnader i bakningskvalitet anses bero pa skillnader
I elasticitet och i mojligheter att bilda proteinpolymerer (Eckert m.fl. 1994).

5.3.2 Gluten och bakning

Kvalitet &r relaterat till vad man ska anvanda produkten till. For brodvete galler att ett
bra mjol maste uppfora sig val i bakningsprocessens alla steg. Bra bakningskvalitet ar
alltsa ett vete som ger ett mjol som lampar sig val for brodbakning och har den ratta
sammansattningen av proteiner. Dessa haller ocksa en god och jamn kvalitet.
Kvaliteten pa vetet ska ocksa vara jamn och stabil mellan olika ar och olika
odlingsplatser. Vattenabsorption och degstabilitet ar viktiga egenskaper. Jdmnheten i
mijolet ar viktigt for bagerierna, liksom talighet mot viss dverbearbetning (Olered,
1982). Proteinhalten i kdrnan maste vara cirka 11-12% for att man ska kunna fa
tillrackligt med gluten och ett bra vetebrdd i ett bageri. Hog glutenhalt gor att degen
tal behandlingen i bagerierna béattre. Degens elasticitet (motstand vid tanjning) och
formbarhet (viskositet) 6kar, och man far en 6nskvard deg som lampar sig val for
brodbakning. Brodet blir "fluffigt” och far en homogen och fin struktur. Kvaliteten pa
de ingaende proteinerna ar som tidigare namnts viktig (Fogelfors, 2001). Gliadinerna
och gluteninerna paverkar glutenets visko-elasticitet.

Malet &r att fa ett gluten dar balans rader mellan téjningsmotstand och tojbarhet,
samtidigt som brodvolymen &r viktig att uppfylla. Ju hdgre proteinhalt, desto storre
brédvolym krévs (Olered, 1982). Provbakning utgdér den sammanfattande testen av
bakningskvaliteten. Man mater da degutbytet och en rad egenskaper hos brodet, till
exempel form och porfordelning. Det mest anvanda mattet pa bakningskvalitet ar
dock brodvolymen. Ett vete som i provbakning visar sig ge en bra brodvolym, har de
egenskaper som kravs for att klara de tuffa kraven i framférallt storbagerier
(Fogelfors, 2001).

For att gluten skall kunna fungera och ge ett fullgott bakningsresultat, maste
samarbetet med andra degkomponenter fungera (Lindahl, 1985).

Man raknar med att glutenproteinerna utgor 85% av vetemijélets proteininnehall
(Pomeranz, 1983). De innehéaller hdg halt av aminosyrorna glutamin och prolin.
Daremot &r lysininnehallet lagt. Dessa &r svarlosliga och kan franskiljas fran Gvriga
veteproteiner. De dr inte vattenlosliga (Salomonsson, 1978).

Hog glutenhalt i degen ar alltsa ett matt pa en hog proteinhalt med protein som haller
samman och har hdg kvalitet. Det ar lattformat med god visko-elasticitet samt har god
vattenupptagningsférmaga vid bakningen.



21

5.4 VAD PAVERKAR GLUTENHALT OCH KVALITET?

For att undersoka vilka effekter klimatet har pa glutenhalt och kvalitet gjordes i borjan
av 1900-talet i USA forsok dar klimateffekter studerades. Vete odlades i samma jord,
som transporterades till olika platser i USA. Det var varierande proteinhalter mellan
11 och 18% beroende pa odlingsplatsen. | forsok har det visat sig att ljusmangden ar
viktig och i forsék har det visat sig att blatt ljus gynnar proteinhalt och glutenkvalitet
(Fajersson, 1961)

5.4.1 Vaxtnaring

Kvavegodsling &r som tidigare namnts ett bra satt nér det galler att 6ka mangden
protein, aven glutenprotein. Framst ar det glutenproteinhalten som stiger nér man okar
kvavetillforseln. Pa detta satt 6kar kvavemangden i hela vaxten. Den vanligaste
aminosyran i glutenproteinerna, glutamin utgor en stor del av det kvaveforradet i
vaxten. Mangden glutenin okar vid 6kad kvavegiva, men det gor &ven halten gliadin i
glutenproteinet (Larsson-Raznikiewicz, 1984).

Vilka effekter far man da pa brédvolymen av en 6kning i proteinhalt? Genom
undersokningar som gjorts har man funnit ett linjart samband mellan proteinhalt och
brodvolym. Ureatillforsel har gett samma resultat som annat kvéve (Olered, 1982).
Hur stort sambandet ar beror pa sorten (Pomeranz, 1983). Vid mycket hoga
proteinhalter galler dock inte sambandet, da minskar brodvolymsokningen (Timms et
al, 1981). Proteinhalten har ocksa inverkan pa andra kvalitetsmatt som ar viktiga for
bageriindustrin.

5.4.2 Vaxtforadling

Genom forskning har man kunnat upptécka ett klart samband mellan bakningskvalitet
och hogmolekylart glutenin (Wall, 1979). Genom vaxtforadling har man i vissa fall
lyckats lokalisera de kromosomer dar dessa “kvalitetsproteiners” gener ar beldgna
(Svensson, 1984). De overfors fran sort till sort (Svensson, 1985). Man identifierar
protein hos bra vetesorter, detta protein nedarves till huvuddelen av avkomman och pa
sa vis sa arver avkomman dven de bra bakningsegenskaperna (Payne et al, 1981).
Undersokningar som gjorts visar ocksa att ett hdgmolekylart protein som férekommer
hos brédvete, saknas hos durumvete (Salomonsson, 1978).
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6. FALLTALET

Bade miljon och arvet spelar som tidigare namnt in i hur kvaliteten pa vetet ser ut.
Starkelse ar den huvudsakliga ingrediensen i vetekarnor (54-72 % av torrvikten), och
den paverkar ocksa strukturen pa de bakade produkterna (Hoseney et al, 1978).
Odlingsmiljon paverkar starkelsekvaliteten och mest vélkant ar korrelationen mellan
regnigt vader innan skorden, hog amylasaktivitet och dalig brodbakningskvalitet
(Bhatt mfl, 1981; Gordon mfl, 1977; McMaster, 1987; Henry & Brennan, 1988;
DePauw mfl, 1989; Soper mfl, 1989; Derera mfl, 1997).

Amylasaktiviteten i mjol mats som falltal. Falltalet &r den tid i sekunder det tar for en
stav att falla genom en upphettad blandning av mj6l och vatten (LivsmedelsSverige,
SLU, 2004).

Falltalet ar ett matt pa starkelseaktiviteten som huvudsakligen beror pa hur langt
starkelsen brutits ner genom enzymet amylas vid axgroning (Fogelfors, 2001).
Amylasaktiviteten ar hog da falltalet ar Iagt. Partiet med lagt falltal ar da maltat. Vid
mognaden sjunker amylasaktiviteten vanligtvis till ett mycket lagt varde for att ater
stiga mycket snabbt nar maltningsprocessen startar (Andersson, 1998). Proteinerna
och starkelsen lagras i karnan som ett slags reservnaring for grodden och den unga
vaxande veteplantan. For brodbakning ar de stora protein —och starkelsemolekylerna
utmarkta, men de ar inte lampliga till att bli naring at de nya veteplantorna, da maste
de forst brytas ner till enkla aminosyror och sockerarter. Det &r hér, vid groningen,
som enzymer som proteaser och amylaser kommer in i sammanhanget (Fogelfors,
2001).

Vaderleken paverkar falltalet i falt. Tiden efter blomning till dess kérnan &r fullmatad
vid ca 40 % vattenhalt &r tiden for starkelseinlagringen. Da paverkar knappast alls
nederbord falltalet, och inte heller vattenhalten. Temperaturen har déaremot stor
betydelse for vilket falltal som bildas. Kylig vaderlek &r negativt for falltalet och leder
till ett 1agt falltal, medan hog temperatur gynnar bildandet av ett hogt falltal.

Nar mognadsfasen satter igang kan dock regn fa enzymerna att aktiveras i axen pa
faltet (Fogelfors, 2001).

6.1 HUR PAVERKAR MAN SOM ODLARE FALLTALET?

For det forsta styr man ju mycket av falltalsegenskaperna genom att valja en sort som
har bra falltalsstabilitet. Sedan ar det viktigt att efterstrava ett jamnt utvecklat bestand,
gronskott kan dra ner falltalet. Vidare ar det viktigt att undvika liggséad. |
liggsadesflackar ar axen fuktiga, de far da en hog enzymaktivitet. Lokala
falltalsprognoser ar ocksa anvandbara och vardefulla i komplement till egna prover
som analyseras. Ibland kan det ocksa I6na sig att troska veten lite vat, och darmed
acceptera en hogre vattenhalt och torkningskostnad for att sakra falltalet. Detta galler
under vata férhallanden om falltalet gatt upp till 6nskad niva, har det inte gjort det &r
det béttre att vanta med skdrden (Fogelfors, 2001).
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7. RYMDVIKT - TUSENKORNSVIKT

Tusenkornsvikten &r relativt oberoende av odlingsmiljon (Andersson, 1998). |
huvudsak ar det en sortfraga, alltsa beroende pa vilken sort man odlar.
Karnan innehaller endosperm i vilket assimilat produkter inlagras. Detta ar ett slags
forradsvavnad och storleken pa denna forradsvavnad (eng. sink) paverkar
karnstorleken. Det &r tre forlopp som bestdmmer potentialen for inlagringen, sink-
kapaciteten, (se nedan). Ju langre tid inlagringen pagar, desto storre blir karnorna. Det
ar alltsa positivt om vaderleken ar sval under inlagringsperioden sa att denna blir sa
lang som majligt.
Tre forlopp som bestdmmer potentialen for inlagringen (sink-kapaciteten):

e Celldifferentieringen av endospermet

e Cellernas storlekstillvaxt

e Inlagring av starkelse och protein

Aven om tusenkornsvikten &r relativt oberoende av miljén sd kan man anda sitta upp
nagra punkter som utvisar hur man far hog karnvikt, dessa ar:

- Sortval

- Lang inlagringstid

- Glesa bestand (mindre konkurrens om naringen till karnorna)

- Frihet fran skadegorare

- Ej liggsad

- Ej vattenbrist (Andersson, 1998).

Rymdvikten varierar fran sort till sort och ar mycket sortberoende, men éven
arsmanen spelar naturligtvis en stor roll for hur rymdvikten &r. En lagre vattenhalt ger
en hogre rymdvikt. Sortvalet blir alltsa mycket viktigt for att na en hog rymdvikt
(Andersson, 1998).
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8. TUNGMETALLEN KADMIUM

Tungmetallen kadmium (Cd) &r en giftig vit metall som kan producera ett starkt sken
och lamnar ett brakande ljud nar man béjer i den. Cd ar ett grunddmne som har
atomnummer 48 i periodiska systemet (Webster, 1993). Det &r en av de viktigaste och
allvarligaste tungmetallerna som kommer till marken och grédan tar upp, och darfor
beskriver jag problemet med kadmium har.

Hur kommer da kadmium till marken? Naturligt forekommer htg Cd-halt i marken i
vissa delar av Sverige. Har spelar férekomsten av alunskiffer en stor roll pa grund av
dess innehall av sulfider vilka binder metaller effektivt under vissa forhallanden.
Hoga ler -och humushalter kan ocksa vara bidragande till hdga Cd-halter. | skogs —
och mellanbygder i inlandet och l1angs Norrlandskusten &r halterna ofta lagre &n
genomsnittet. | Sverige ar omréaden i Skane, Osterg6tland, Jamtland och Malardalen
sérskilt drabbade av hoga Cd-halter (Eriksson mfl, 1995; 1997).

Tillforsel av kadmium till marken kan ske i kombination med handelsgddsel, slam,
stallgddsel eller via atmosfariskt nedfall. Det Cd som tillférs animalieproduktionen
aterfors till akern med godseln som sprids ut (Eriksson mfl, 1995; 1997).

8.1 KADMIUM | VAXT OCH KARNA

Véxter har formaga att sjalva reglera upptaget av metaller (Greger & Landberg,
1995). Genom att paverka frisattningen av metallen fran koloiden (t. ex. genom att
utsondra vatejoner eller kelerande substanser) och paverka upptaget fran porvattnet
kan de reglera rotupptaget i jorden (Jackson mfl., 1990). Man vet dock ganska lite om
hur Cd tas upp och transporteras i véxter, och man vet &nnu mindre varfor det
foreligger skillnader mellan olika genotyper inom samma art eller mellan arter
(Greger & Landberg, 1995).

8.1.1 Rotupptag

Véxten tar upp Cd i rotvavnaden och det mesta binds upp i cellvdggen. En mindre del
tas upp i cellen och transporteras in i vakuolen dér det oskadliggors. Det Cd som finns
i cellvdggen kommer att delas upp och en del av det kommer att transporteras vidare
till xylemet. | detta transportkérl transporteras Cd via transpirationsstrommen till
skottet. Cd transporteras som jon vilket innebdr att den kommer att fastna i negativa
laddningar. En viss avladdning sker ju hdgre upp mot toppen som kadmium nar, detta
innebar att ju hogre upp i skottet desto lagre Cd-koncentration (Greger, 1999).
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8.1.2 Yttre faktorer

Ljus, temperatur och andra yttre faktorer kan paverka Cd-upptag och transport till
skottet eftersom de styr biomassaproduktionen (Ekvall & Greger opubl.). Vid 6kad
nederbord kan Cd-upptaget dka eftersom biotillgdngligheten av Cd i marken okar.
Biotillgangligheten paverkas aven av olika jordfaktorer (Greger opubl.).

8.1.3 Kadmium i kdrnan

Beroende pa vilken vetesort det ar sa ar kadmiumhalten i karnan olika hog. Rent
hypotetiskt kan en fysiologisk reglering av Cd-flodet till kiarnan ske pa tre satt. Det
skulle da kunna vara olika eller olika mycket i olika sorter. 1) Reglering genom
rotupptagning av Cd. 2) Reglering genom transport av Cd fran rot till skott. 3)
Reglering via omlagring av Cd fran blad till karna. I borjan ackumuleras det upptagna
kadmiumet i bladen, vid anlédggning av axet omfdérdelas dock viss del av kadmiumet
genom att transporteras via floemet fran bladen in i axet och karnan (Herren & Feller
1997, Hart mfl., 1998). Fotosyntesprodukterna som transporteras in i fréet, kommer
fran bladen, speciellt flaggbladet vilket bildar ett riktat flode. Det antas att Cd foljer
med strommen fran samma blad (Marschner, 1995). Det ar inte sékert att det handlar
om nagon specifik kadmiuminlagringsmekanism, utan beror av flodeshastigheten och
koncentrationen i bladen. En hdg Cd-halt i kdrnan korrelerar till en hég proteinhalt i
densamma.

8.1.4 Omgivningsfaktorer

Omgivningsfaktorer som mark, klimat och plantans egenskaper styr alla
kadmiumhalten i kdrnan. Samspelet mellan omgivning och plantans egenskaper har
stor betydelse. Sortberoendet ar dock stort, sorter med lag Cd-halt bibehaller
fortfarande en lag Cd-halt &ven om omgivningsforhallandena varierar. Transporten av
Cd fran rotterna har stor betydelse for Cd-halten i karnan. Mindre mangd Cd som
transporteras till skottet ger lagre Cd-halt i kdarnan (Herren & Feller, 1997, Hart mfl.,
1998). Tungmetallspecifika transportdrer har undersokts hos svampar och bakterier
som en forberedelse for framtida arbeten med genetiska regleringar hos vete.
Transporten av Cd genom rotsystemet har undersokts och dven forutsattningarna for
genetisk reglering av det samma.

8.1.5 Fytokelatiner

Kadmium sétter igdng syntes av fytokelatiner, som ar en grupp korta, svavelrika
peptider (Grill mfl, 1985). Fytokelatiner finns i olika former och med varierad langd.
Bade vaxter, svampar och bakterier uttrycker fytokelatiner. | senare forskning
presenteras att &ven djur kan ha fytokelatiner (Clemens mfl, 1999). Dessa
fytokelatiner binder ihop Cd i komplex som samlas i vakuolen i véxtcellen (Ortiz mfl,
1995). I vakuolen sker en forandring av utseendet pa komplexet, och den forandrade
formen gor att Cd inte kan transporteras tillbaka till cytoplasman. Det ar inte ként
huruvida fytokelatinerna kan transporteras ut fran vakuolen och ater binda Cd.
Reglering och kontroll av fytokelatinsyntesen i vaxten kan ha stor betydelse for hur
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mycket Cd som lagras i vaxten och k&rnan. Studier som gjorts i vete visar att minst
tva olika former av fytokelatiner aktiveras av Cd, samt att det rader en genetisk
variation vad géller fytokelatiner som Cd-induceras. Halten av Cd &r hogre i roten an i
skottet (lvarsson, 2000).

8.1.6 Karnfyllnaden

Transport av Cd till karnan sker under karnfyllnadsperioden. Transporten sker bade
direkt fran rotsystemet och samtidigt genom omlagring fran det vegetativa skottet
(Herren & Feller, 1997). Hur viktig utvecklingen och morfologin hos vetesorten ar for
storleken pa omlagringen ar inte klarlagd, inte heller relevansen i praktisk odling
under olika forhallanden, vilket ar en forutsattning for att kunna satta in
vaxtforadlingsinsatser.

8.1.7 Inlagring

Inlagringen av Cd i kdrnan antas ske via floemet (Herren & Feller, 1997; Hart, 1998)
och darmed under genetisk kontroll. Cd-halten ar ocksa betydligt lagre i karnan an i
skottvavnaden intill (resultat fran undersékningar vid SLU, stodda av stiftelsen
Cerealia). Faltdata har visat en positiv korrelation mellan vetekérnans proteinhalt och
Cd-halt (Svalof Weibull AB, SLR). Denna korrelation a&r mycket intressant att forsoka
bryta. Mekanismerna bakom kvéve-Cd-korrelationen ar inte k&dnda. De kan ha
samband med marken, upptagningen och transporten, men kan dven bero pa
karninlagringsprocesser.
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8.2 MOJLIGHETER ATT MINSKA KADMIUMMANGDEN

Med dagens kunskap kan man uppna en minskning av Cd-halten i vetekérnan med
hjélp av vaxtféradling och vaxtbioteknik (genetisk reglering).

8.2.1pH

I den praktiska odlingen har kalkning varit nagot man diskuterat mycket som
motatgard for att minska véxtens upptag av Cd. Losligheten hos Cd i jorden paverkas
mest av pH. Kalkningens effekt pa Cd-koncentrationen i véxter har varit varierande,
med bade positiva och negativa resultat. Detta bidrar naturligtvis da till diskussioner
om huruvida kalkningen &r bra eller inte (Andersson & Siman, 1991; Sparrow mfl.,
1993; Oliver mfl., 1996; Maier mfl., 1997; Sparrow & Salardini, 1997; Tyler &
Olsson, 2001; Jansson & Oborn, 2002). Flera méjliga forklaringar finns till dessa
resultat. En forklaring skulle kunna vara att upptaget av Cd sker i alven dar
kalkningen inte haft nagon effekt. Ytterligare en annan forklaring kan vara att
mikronéringsamnena tar skada av kalkningen som leder till att méngden vaxtmassa
minskar, detta 0kar koncentrationen av Cd.

8.2.2 Gddsel utan kadmium

En viktig atgard for att forebygga att inte kadmiumtillférseln okar till akermarken &r
att anvanda godselmedel som é&r fria fran kadmium. Det galler dels att ta prover pa det
eventuella slam eller organiskt gédsel man anvander, samtidigt som man far tanka pa
att endast anvanda handelsgodselmedel som ar fri fran kadmium (Fogelfors, 2001).

8.3 KADMIUMPAVERKAN PA MANNISKAN

Den storsta delen av Cd-intaget hos den svenska befolkningen kommer fran fodan,
forutsatt att man ar icke-rokare. Det kadmium som manniskan tar upp lagras i storst
koncentrationer i lever och njure. Kadmium ger bland annat njurskador och personer
som har laga jarndepaer tar upp mer Cd an andra, vilket placerar dem i en riskgrupp
(Ivarsson, 2000). Kadmiumexponering kan dven leda till hdgt blodtryck (WHO,
1992).
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DISKUSSION

Kvaliteten i brodvete ar mycket viktig for var halsa. Eftersom vi manniskor blivit mer
och mer medvetna om vad vi &ter, aktualiserar detta kvalitetsfragorna kanske i annu
hogre grad &n tidigare. Den nutritionella kvaliteten tycker konsumenterna &r viktig,
samtidigt som de vill veta vad de ater, och de vill garna kunna spara produkterna
bakat, varifran de kommer. De vill ocksa veta att de &r fria fran
bekampningsmedelsrester, livsmedlen skall vara sékra. For att spannmalen skall vara
latthanterlig ur bakningssynpunkt, kravs ocksa att vetet har den ratta
sammansattningen av framforallt proteiner. Alltsa géller det att satsa pa att fa en god
kvalitet bade ur nutritionell och sensorisk synpunkt, savél som ur
produktkvalitetssynpunkt. Det kraver gemensamma insatser fran saval véaxtforadlare
som odlare.

Samspelet mellan arvet och miljon &r ju det allting bygger pa nar man pratar kvalitet i
spannmal, och fragan ar hur odlingsforutsattningarna blir i framtiden med tanke pa
den eventuella vaxthuseffekten och det forandrade klimatet i kombination med
vaxtforadlarnas framsteg i foradlingsarbetet.

Kvarnarna efterfragar kvalitetsravaror, och da galler det kanske att flytta fokus ifran
kvantiteten, som man hela tiden pratar om i framforallt bondeled, och fokusera pa
kvalitet. En veteravara av god kvalitet som ar frisk och sund och som ar odlad ur en
hallbar miljosynpunkt, samtidigt som avkastningen rent kvantitetsmassigt ar god, &r ju
onskemalet vi har.

Eftersom vi har problem med kvavelackage och 6vergddning, samt utslapp av
bekdampningsmedel i jordbruket, géller det att jordbruket beaktar alla aspekter
gallande detta och bedriver ett uthalligt jordbruk pa sikt. Har kommer sékerligen
vaxtforadlingen in i framtiden annu mer, nya sorter som tar vara pa naringsamnen
battre kommer, exempelvis behdver man inte godsla vetet lika mycket for att erhalla
samma skord. Aven sorter som &r mer resistenta mot sjukdomar kommer.

Sambandet mellan hogre avkastning rent kvantitetsmassigt och den lagre
proteinhalten ar viktig. Om skillnaden i betalning mellan kvalitetsvete till brod med
hdg proteinhalt och vanlig vete blir tillrackligt stor, ar det inte lika intressant for
odlaren att satsa pa sa hoga skordar som majligt enbart, eftersom man da kanske inte
klarar proteinkravet som kvarnarna stéller upp.

Eftersom en hog proteinhalt i kdrnan korrelerar till en htg Cd-halt i kdrnan, innebar
det i sig ett problem for kvaliteten, och det kan i framtiden eventuellt inte ga att odla
brodvete i vissa delar av Sverige.

Den fortsatta utvecklingen pa omradet kvalitet i spannmal ar mycket intressant, och
betyder mycket, dels for livsmedelsindustrin, dar kvaliteten i vete &r mycket viktig for
att kunna erhalla goda bakningsegenskaper. Aven for konsumenternas fortroende for
jordbruket ar kvaliteten viktig, man vill veta vad man &ter, och vad det innehaller.
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10. SLUTSATS

Eftersom kvalitet har blivit allt viktigare och mer uppmérksammat i samhéllet de
senaste aren, har det blivit allt viktigare att beakta dessa kvalitetsaspekter, bade ur
foradlingssynpunkt och ur odlarsynpunkt.

For att erhalla god kvalitet, saval nutritionell, sensorisk och produktmaéssig i brodvete
kravs insatser fran alla led i kedjan, allt ifran vaxtforadlare till lassen med vete som
gar till kvarnarna.

Kvarnarna stéller upp klara kvalitetskrav for vete som levereras dit. For att uppna
dessa krav krévs att man som odlare i forsta hand véljer en sort som har bra
kvalitetsegenskaper ur olika synpunkter. Hog proteinhalt, bra falltalsstabilitet,
resistens mot sjukdomar, bra rymdvikt etc. Det ar ocksa viktigt att ravaran som odlas
innehaller sa lite restsubstanser av skadliga @mnen som mojligt. De odlingstekniska
forutsattningarna ar den andra viktiga delen. Som odlare paverkar man kvaliteten allt
ifran sortvalet man gor till torkning och lagring i slutet.

Proteinerna och deras funktion och sammanséttning, ar en av de viktigaste aspekterna
pa brodvetets produktkvalitet. Forskningen pa omradet ar viktig for att kunna foradla
fram sorter med 0nskvarda bakningsegenskaper. Med hjélp av att man kan se hur
proteinerna ser ut och hur de fungerar vid olika betingelser, ar det méjligt att fa fram
sorter med battre proteinkvalitet och sammanséttning, som samtidigt blir mer
effektiva att utnyttja kvavet.

Man foradlar pa samtliga kvalitetsegenskaper som kvarnarna stéaller upp som krav,
och detta gor att det i framtiden férmodligen blir lattare att uppna dessa kvalitetskrav
med mindre insatser. Samtidigt far man beakta att kvalitetskraven hos kvarnarna
varierar med jamna mellanrum.

Sammanfattningsvis kan man saga att det galler att foradla fram sorter som har sa bra
egenskaper for brodbakning som méjligt. De ska dven vara sa friska och sunda som
mojligt. Samtidigt ska de nya sorterna ta vara pa naringen effektivt och vara
ekonomiska och hushalla med resurserna for att bidra till ett miljévanligt jordbruk.
Helst ska ju ocksa de skadliga @mnena tas upp i sa liten mangd som mdjligt, hur detta
ska losas ar ett svart problem.

Det &r en konst att fa fram bra kvalitetsegenskaper pa ravaran vete. Ur odlarsynpunkt,
med sa lite insatser som majligt i forhallande till utbytet av kvalitet och kvantitet (med
tanke pa miljon), samt ur véaxtforadlarnas synpunkt, med framtagandet av nya sorter
som dar battre och mer effektiva.
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