S L u Sveriges lantbruksuniversitet
Swedish University of Agricultural Sciences
Sveriges lantbruksuniversitet
Fakulteten for landskapsplanering, tradgards- och jordbruksvetenskap

Gronkal — kan det odlas mer an baratill jul?

Curly kale- is cultivation earlier in the season possible?

Josefin Svensson

Kandidatarbete 15 hp
Tradgardsingenjorsprogrammet- odling
Sjalvstandigt arbete vid LTJ- fakulteten, SLU
Institutionen for Biosystem och Teknologi
Alnarp, 2013



Gronkal- kan det odlas mer an bara till jul?

Curly kale- is cultivation earlier in the
season possible?

Josefin Svensson

Handledare: Lotta Nordmark, Institutionen fér Biosystem och Teknologi; SLU.

Bitradande handledare: Karl- Erik Gustavsson, Institutionen fér Biosystem och
Teknologi/Vaxtforadling; SLU.

Examinator: Marie Olsson, Institutionen for vaxtféradling; SLU.

Omfattning: 15 hp

Niva och férdjupning: G2E

Kurstitel: Kandidatarbete i Tradgardsvetenskap

Kurskod: EX495

Program/utbildning: Tradgardsingenjorsprogrammet inriktning odling
Examen: Tradgardsvetenskap

Amne: Hortikultur

Utgivningsort: Alnarp

Utgivningsmanad och ar: Maj, 2013

Omslagsbild: Plantboden (2013-05-06)

Serienamn: Sjalvstandigt arbete vid LTJ-fakulteten, SLU
Elektronisk publicering: http://stud.epsilon.slu.se

Nyckelord: Gronkal, Halsobeframjande amnen, Glykosinolater, Karotenoider, Vitamin C,
Torrsubstans, Tidigarelagd planteringstidpunkt och skérd.

SLU, Sveriges lantbruksuniversitet

Fakulteten for Landskapsplanering, tradgards- och jordbruksvetenskap

Omrade: Institutionen for Biosystem och Teknologi


http://stud.epsilon.slu.se/

Forord

Detta ar mitt arbete som jag skrivit pa Tradgardsingenjorsprogrammet inriktning odling vid
Sveriges lantbruksuniversitet i Alnarp. Arbetet omfattar 15 hogskolepoang och innehaller

bade en skriftlig och en muntlig del.

Valet att skriva om grénkal gjorde jag ganska snabbt da det ar en gréda vi odlar i vart
familjeforetag och som vi ser som en framtidsgrdda med stor potential och
utvecklingsmdjligheter. Genom att ha skrivit detta arbete har jag fatt ta del i hur
forskningsvarlden fungerar och arbetar med olika analysmetoder for att utveckla och
analysera tradgardsprodukter pa marknaden. Det har varit en oerhért intressant och givande
tid dar jag som kommer ifran odlarsidan fatt testa pa forskningsmetoder och fatt en annan

bild av hur man kan se pa grodor.

Jag vill passa pa att tacka min handledare Lotta Nordmark, som har varit oerhért delaktig da
hon varit med i tankegangen anda ifran borjan. Hon har hjalpt mig och kommit med valdigt

bra input och feedback under perioder da jag statt still i arbetet.

Ett oerhért stort tack aven till Karl- Erik Gustavsson som varit med och hjalpt mig under
analyser och avlasningar. Jag hade inte fatt fram nagra resultat utan hans hjalp, han har varit

engagerad och delat med sig mycket av sin kunskap.

Jag vill ocksa tacka mina foraldrar som har visat stort intresse och hjalpt mig med kunskaper

om sjalva odlingen av kalen.

Olldv, Maj 2013 Josefin Svensson



Sammanfattning:

Gronkal ar en groda med manga fordelar bade for den som odlar men framférallt for den som
konsumerar grédan. Den har ett rikt innehall av halsobeframjande a@mnen s& som fibrer,
mineraler, vitaminer och glykosinolater m.m. Da den fér med sig ett oerhért stort
halsomervarde borde farsk svensk gronkal finnas tillganglig i handeln mer an bara till jul,

vilket idag ar den huvudsakliga tidpunkten da det odlas och saljs farsk gronkal. Genom att titta
narmare pa hur gronkalen fungerar, vad den innehaller och hur dessa amnen férandras med
olika planteringstidpunkter och skordetillfallen skulle detta kunna ge bra indikation pa huruvida
vi faktiskt kan odla gronkal under en mer utdragen period dar man kan tidigarelagga bade

plantering och skord.

| denna studie har det gjorts ingaende analyser pa glykosinolater, karotenoider och vitamin

C. Resultat fran analysen av glykosinolater visar att mangden 6kar ju aldre plantan blir. Totalt
innehall av glykosinolater har uppmatts mellan 2 — 4 mg/g torrvikt. Karotenoidinnehallet
tenderade att minska allt eftersom plantan mognade, da de hdgsta vardena uppmattes vid
den forsta skorden pa falt I. Halter mellan 1,19 — 3,44 mg/g torrvikt uppmattes. Vitamin C-
innehallet 6kade med plantalder pa falt | och minskade med plantalder pa falt Il. Halter

mellan 11,92 — 40,86 mg/100g friskvikt uppmattes.

Resultat som framkommit ur denna studie visar inte att nagot av dessa halsobeframjande
amnen paverkas negativt av att planteringstidpunkten tidigareldggs. Detta indikerar pa att

odling tidigare pa sasongen ar fullt mgjlig.



Abstract:

Curly kale is a crop with a lot of benefits not only for the grower, but especially for the one
that consume it. Curly kale has a rich content of health-promoting substances such as fibers,
minerals, vitamins and glukosinolates. A diet with a lot of curly kale brings a major health of
value to the consumers and that’'s why fresh Swedish curly kale should be provided in the
stores for a longer period and not just be limited to Christmas time, which today is the

primary time for the cultivation and sale of curly kale. By looking more closely at how the curly
kale works, what it contains and how these substances change with different planting dates
and harvest times it could give indications of whether we can cultivate curly kale during a

longer period where the planting dates have been brought forward.

This study has taken a closer look at the contents of glukosinolates, carotenoids and vitamin
C. Results of the study on glukosinolates showed that the amount increased the more
mature the plant become. Total content of glucosinolates was measured to be between 2-4
mg/g dry weight. The content of carotenoids tended to decrease the more mature the plant
became. The highest concentrations were measured at the first harvest time from field I.
Concentrations between 1.19- 3.44 mg/ g dry weight was measured from the results. The
content of vitamin C increased with plant age and concentrations between 11.92- 40.86

mg/100g fresh weight were recorded.

Results obtained from this study did not show that any of these health-promoting substances
was negatively affected when the planting was done earlier. This indicates that cultivation

earlier in the season is possible from a health perspective.
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Inledning:

Olika arter och sorter av kal ar nagot manniskor i Norden har atit i alla tider och framférallt i
kristider har det atits rikligt med kal (Stahl, 2010). | dagslaget har kalen fatt ett rejalt
uppsving, men det beror inte pa att vi befinner oss i kris, utan istéllet pa grund av alla dess
goda egenskaper som paverkar manniskors halsa positivt (Stahl, 2010). Groénkal liksom
andra arter i kalslaktet tros sig ha kommit in i landet under medeltiden via de katolska

klostren och @nda sedan dess har gronkal alltid haft en central roll genom skansk mathistoria
(Olsson, 2005). Gronkal var den viktigaste grodan i de skanska kokstradgardarna da det ar
en oerhort lattodlad groda. Den kan sta lange ute pa falt och klara varierande klimat, men
ocksa eftersom att den har hdga halter av viktiga naringsamnen. Nar potatisen fick sitt stora
genombrott pa 1800-talet blev gronkalen tillsidosatt och efter det har den trangts undan, inte

bara av potatis, men ocksa av andra och nyare kalsorter (Olsson, 2005).

| dag har gronkalen (Brassica oleracea var. acephala), som ar en av dem vanligare bladkalen
som inte ar huvudbildande, aterigen fatt dgonen pa sig da det marknadsférs som att vara det
mest skyddande livsmedel att ata. Orsaken ar att den har héga halter av glykosinolater,
karotenoider och vitamin C som alla har antioxidativ verkan, vilket skyddar celler i kroppen
ifrdn skador och férhindrar for tidigt aldrande (Stahl, 2010). Trots det odlas och saljs farsk
gronkal bara under en begransad period med huvudsyftet att det ska atas till jul. Detta beror
framférallt pa tradition, d.v.s. att gronkal ar en sak man ska ha pa sitt julbord, vilket gor att
efterfragan pa gronkalen blir koncentrerad till denna period. Det har ocksa gjort att utbudet
har begransats till den tidpunkten eftersom det inte finns nagon storre efterfragan av
produkten mer an da (Svensson, personlig kommunikation, 19 maj, 2013). Men eftersom att
en gronkalsrik kost for oss manniskor for med sig ett stort halsomervarde pa grund av dess
rikliga innehall av nyttiga @mnen sasom vitaminer, mineraler, fibrer, glykosinolater,
karotenoider och antioxidativa amnen (Olsen et al., 2009) ar detta kopmonster nagot som

borde forandras.

Gronkal harstammar ifran Medelhavsregionen och sydvastra delen av Europa (Hagen et al.,
2009). Den tillhér familjen Brassicaceae och ar nara beslaktad med den vilda arten Brassica
oleracea (Dixon, 2007). Den har ett grovt vaxtsatt med en stor bladmassa, fiberrika stjalkar
och morkgron farg (Olsen et al., 2009). Plantan ar talig och klarar av skiftande
vaderférhallande och olika brukningstekniker. Det ar en av fa vaxter som klarar av
temperaturer under noll grader, vilket &ven kan ge upphov till en sétare smak (Olsen et al.,
2009). Detta beror enligt Hagen et al., (2009) pa att plantan genom att 6ka sockermangden

utvecklar en slags tolerans mot frost. Sockret som bildas kan anvandas som energi till olika



kritiska mekanismer, sasom syntes av stresstoleranta lipider och proteiner och darmed
skydda plantan (Hagen et al., 2009). Aven Altinok och Karakaya (2003) menar pé att gronkal
ar den kalsort som tal de lagsta temperaturerna, och kan éverleva anda ner till -13  (Altinok
& Karakaya, 2003).

Enligt Velasco et al., (2007) har gronkalen jamfért med andra kalsorter en hogre antioxidativ
verkan, reducerar kolesterolnivaer och medfér anticancerogena egenskaper (Velasco et al.,
2007). Aven Stahl (2010) pekar pa dess nyttigheter, da hon menar att gronkal innehaller mer
an sju ganger sa mycket betakaroten som broccoli, vilket hjalper till att starka immunforsvaret
effektivt och skydda kroppen mot sjukdomar (Stahl, 2010). Innehallet av vitamin C ar det
hogsta av alla kalsorter, da farsk gronkal innehaller 120 mg per 100 gram Kkal
(Livsmedelsverket, 2013).

Genom denna studie vill vi fa en indikation pa om man skulle kunna odla gronkalen tidigare
pa sasongen och hur efterfragan skulle kunna férandras med tanke pa dess innehall av
nyttigheter. Darfor ska vi i detta arbete titta narmare pa innehallet i grénkalen, vilkka amnen
som finns, och hur dessa férandras 6ver den idag normala odlingssasongen pa hosten.
Forhoppningsvis kan denna studie ge en indikation pa hur nagra intressanta
halsobeframjande dmnen i grénkalen utvecklas under denna period, samt om man kan
anvanda denna kunskap for att utdka gronkalens férsaljningsperiod under sensommar/hdst

och vinter.

Syftet med detta arbete ar att underséka om och hur grénkalens naringsinnehall férandras
med plantalder och planteringstidpunkt, for att fa kunskap om nar gronkal har som hogst halt
av nagra specifika halsobeframjande amnen, och hur man pa basta satt kan vidareférmedla
detta. Arbetet kommer att omfatta analyser pa innehall och méngd av glykosinolater,
karotenoider, vitamin C per vikt torrsubstans i gronkal skérdade vid olika plantalder och
planteringstidpunkt. Malet med arbetet ar att med sammanstéallningar fran framkomna
resultaten som underlag o6ka intresse for odling och anvandning av gronkal under en storre

del av aret an dagens anvandning i samband med julhelgen.

Avgransning i arbetet ar att endast jamféra skordetidpunktens inverkan pa beskrivna amnen
fran ett och samma dokumenterade odlingssystem med tva planteringstidpunkter tidigt och
sent i augusti. | detta arbete utesluts inverkan av odlingsteknik och postharvest hantering.
Arbetet kommer heller inte att ta upp insekter och andra sjukdomspatogener eventuella

inverkan pa, och orsak till, férandringar i vaxtens innehall av bioaktiva amne.

Sa darfor ar fragestallningen hur innehallet av glykosinolater, torrsubstans, karotenoider och

vitamin C férandras i gronkalen med plantalder och planteringstidpunkt?



1.1 Glykosinolater

Glykosinolater finns i alla sorters kalvaxter (Doorn et al., 1998) men kan aven hittas i andra
arter och familjer, dock inte i lika hdga koncentrationer (Rosa et al., 1997). Glykosinolater

definieras som sekundara metaboliter innehallande svavel och kvave (Kissen et al., 2009).

Enligt Rosa et al., (1997) ar en glykosinolat uppbyggd av en (Z)-cis-N-hydroximinsulfat-ester
som ar sammanbunden via en svavelatom med en beta-d-glukopyranose och pa andra sidan
sitter en R- sidokedja (Rosa et al., 1997). Det ar sidokedjans struktur som goér att
glykosinolater skiljer sig ifran varandra (Fenwick & Heaney, 1983) och den avgdr ocksa om

de ar alifatiska, aromatiska eller heterocykliska (Rosa et al., 1997).
Bildning av glykosinolat:

Bildandet av glykosinolater kan enligt Bjérkman et al., (2011) delas in i tre olika faser. Fas |
innebar att det sker en forlangning av aminosyran genom insattning av metylengrupper
(Mithen et al., 2010). Detta sker i en cyklisk flerstegsprocess som involverar flera olika
metylengrupper. Darefter bildas karnstrukturen av glykosinolaten, vilket ar det forsta steget
till att bilda aldoxime. Aldoxime omvandlas darefter till en aktiv férening som sedan bdéjs med
hjalp av glutation fér att bilda S-alkyl-thiohydroximates, som sedan omvandlas till
thiohydroximates. Dessa reaktiva mellanprodukter glykolyseras for att slutligen bilda
glykosinolater (Mithen et al., 2010). | den avslutande fasen modifieras sidogruppen
(Bjorkman et al., 2011). Samspelet mellan den férlangda aminosyran och efterfoljande
modifiering av sidogruppen leder till att olika typer av glykosinolater bildas (Mithen et al.,
2010).

Fram tills idag har det identifierats nastan 120 stycken olika glykosinolater (Mithen et al.,

2010). Den mest forekommande glykosinolater som hittats i gronkal ar glucoiberin, sinigrin
och glucobrassicin (Nilsson et al., 2006). Aven Velasco et al., (2007) studie visade pa
samma resultat da de kom fram till att sinigrin (34 %), glucoiberin (28 %), och glucobrassicin

(25 %) var de glykosinolaterna som det fanns mest av i gronkal.

Myrosinase:

Myrosinase ar ett enzym (thioglykoside glykohydrolys) som finns i alla vaxter som innehaller
glykosinolater (Fenwick & Heaney, 1983) men enligt Aries et al., (2012) kan myrosinase
aven hittas i manniskans tarmflora. Sa lange cellvavnader i vaxten ar intakta ar enzymet
inaktivt i vxten men da det sker en skada pa cellerna aktiveras myrosinasenzymet (Fenwick
& Heaney, 1983). Myrosinase hydrolyserar glykosinolaterna, vilket leder till frigérelse av

svavel och glykos (Aries et al., 2012) och olika nedbrytningsprodukter bildas (Fenwick &



Heaney, 1983). Isotiocyanater ar enligt Rosa et. al (1997) den vanligaste restprodukten som
bildas och det goér den ifran de alifatiska glykosinolaterna (Rosa et al., 1997). Enligt Nilsson
et al., (2006) har glykosinolater en begrénsad bioaktivitet och det ar darfér de maste

genomga en hydrolys for att fortsatta vara aktiva (Nilsson et al., 2006).

Sekundara metaboliter:

Produkterna som produceras via hydrolysen har manga olika biologiska aktiviteter, bade som
forsvarsmekanismer, men ocksa sadana som kan vara skadliga (Halkier & Gershenzon,
2006). Den vanligaste nedbrytningsprodukten ar isotiocyanater som enligt Hanschen et al.,
(2012) ocksa ar den restprodukt som har mest anticancerogena egenskaper, da dess
féormaga att hamma utveckling av cancer ar stor (Kushad et al., 1999). Enligt Halkier och
Gershenzon (2006) ar det den sekundara metabolismen som skapar anticancerogena
egenskaper for oss manniskor och det ar aven det som ger grodan skydd for att bli en

starkare individ och hojer motstandskraften mot patogener (Halkier & Gershenzon, 2006).
Sekundéara metaboliter paverkar djuren:

Gronkal har under en lang period anvants som foder till djur pa grund av sitt héga innehall av
proteiner och torrsubstans (Rosa & Heaney, 1996). Dock kan en allt for ensidig kost av kal
vara skadligt for djurs halsa och enligt Tripathi et al., (2007) kan produktiviteten skadas da de
via kalen far ett for hogt dagligt intag av glykosinolater. Detta beror enligt Smith (1978) pa att
glykosinolater hydrolyseras och amnen som bildas under hydrolysen kan enligt Bradshaw et
al., (1983) inte tillgodoses av djuren och kan till och med vara skadliga. Detta kan leda till att
djuren drabbas av hemolytisk anemi vilket gér att blodkropparna bryts ner i en allt snabbare
takt (Smith, 1978). Hemoglobinhalten i blodet minskar och det visar sig pa djuren genom
forlorad aptit, en dkad puls, samre mjolkproduktion och dalig draktighetsprocent (Smith,

1978). Enligt Tripathi et al. (2007) kan nedbrytningsprodukter som tiocyanater, tiourea och
oxazolidithione stéra tillgdngen pa jod i skoldkorteln vilkket kan paverka

skoldkortelsfunktionen negativt.

Ett for hogt dagligt intag av en allt for glykosinolatrikt kost kan orsaka problem for de flesta
djur men det ar framférallt de enkelmagade djuren som paverkas (Smith, 1978). Idisslande
djur har nagot hogre tolerans mot glykosinolater da deras mikroflora har férmagan att
omvandla glykosinolater och dess metaboliter men aven de paverkas da de far en for ensidig
kost med kalvaxter (Tripathi, et al., 2007).



Paverkan av dagslangd och temperatur:

Enligt Rosa et al., (1997) ar det en stor skillnad pa innehallet av glykosinolaterna i en
vaxande planta, och framférallt i tidigt vegetativt stadium, och da plantan dvergar i generativt
stadium (Rosa et al.,, 1997). Variationen ar kraftig och den beror bade pa genetiska och
miljoméassiga faktorer men ocksa péa plantalder (Velasco et al., 2007). Aven jordens fuktighet
och tillgangliga mineralndringsdmnen paverkar innehallet av glykosinolater (Velasco et al.,
2007).

Enligt Velasco et al., (2007) har héga temperaturer pa varen en positiv paverkan pa
bildningen av glykosinolater medan laga temperaturer istallet reducerar innehallet (Velasco
et al., 2007). Han visade aven att bladen innehdll mest glykosinolater fem manader efter
plantering, framférallt av glykosinolaten sinigrin (Velasco et al., 2007). Enligt Rosa et al.,
(1997) far gronkal som vaxer under host och vintersasong lagre nivaer av glykosinolater
(Rosa et al., 1997). De menar att forkortad dagslangd, laga temperaturer, ogynnsamma
vaderforhallande tillsammans med frost och minskad instralning ar det som ligger bakom de
laga nivaerna av glykosinolater (Rosa et al., 1997). Sarikamis et al., (2008) menar att
plantans innehall av glykosinolater varierar beroende pa vilka utvecklingsstadier plantan ar i
(Sarikamis et al., 2008).

Enligt Rosa och Rodrigues (1998) studie sags ingen direkt skillnad pa innehallet av
glykosinolater da de odlats under 20°C resp. 30 °C. Dock visade de att htga temperaturer
Overlag tenderade att 6ka nivaerna av glykosinolater (Rosa & Rodrigues, 1998). De visade
aven att vid optimala tillvaxttemperaturer paverkade dagslangden syntesen av glykosinolater.
Men da vaxterna upplevde temperaturstress blev paverkan fran ljusmangden nast intill

minimal (Rosa & Rodrigues, 1998).

Enligt Rosa et al., (1997) skiljer sig mangden glykosinolater i olika delar av plantan som
studerats (Rosa et al., 1997). Rétter, blad, stjalkar och frén har olika mangd och kvalitet av
glykosinolater (Velasco et al., 2007). Enligt Halkier och Gershenzon (2006) ar det de unga
bladen och de reproduktiva delarna sasom fron som innehaller de hégsta koncentrationerna

av glykosinolater och darefter kommer rétter, blad och stam (Halkier & Gershenzon, 2006).

1.2 Karotenoider

Kalvaxter innehaller en av de hogsta koncentrationerna av de viktigaste karotenoiderna
jamfért med andra gronsaker (Kopsell et al., 2007). Enligt Kopsell och Kopsell (2003) ar
gronkal den art som har den hdgsta halten, framfor allt med tanke pa dess hoéga innehall av

betakaroten och lutein (Kopsell & Kopsell, 2003).
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Funktion:

Karotenoiderna ar unika med tanke alla dess olika funktioner och bara i fotosyntesprocessen
har de minst fem olika roller (Frank & Cogdell, 1996). Enligt Krinsky (1989) har de aven en
antioxidantfunktion, da karotenoiderna reagerar med reaktivt syre for att pa sa satt hindra
andra amnen fran att oxidera (Krinsky, 1989). Han menar aven att betakaroten, som det
finns mycket av i gronkal, pa sa vis ocksa kan ha anticancerogen verkan (Krinsky, 1989).
Enligt Marchand et al., (1993) sa har aven alfa-karoten och lutein anticancerogena effekter
och dessa effekter visade sig bli starkare av ett dkat intag av olika sorters karotenoider
(Marchand et al., 1993).

Uppbyggnad:

Karotenoider ar fettldsliga, gula, réda och orange pigment som bildas i vaxter men ocksa i
alger, svampar och bakterier (Kopsell et al., 2007). De ar sekundara foéreningar i vaxten
(Kopsell et al., 2007) och bildas i kloroplasterna hos alla gréna blad (Mercadante &
Rodriguez-Amaya, 1991). Enligt Mercadante och Rodriguez-Amaya (1991) ar de vanligaste
férekommande karotenoiderna betakaroten, lutein, violaxanthin och neoxanthin (Mercadante
& Rodriguez-Amaya, 1991).

| kloroplasterna finns det tyllakoidmembran i vilka det sitter karotenoider bundna till speciella
proteinforeningar i fotosyntessystem 1 och 2 (Kopsell et al., 2007). Karotenoidernas funktion
ar att vara ljusabsorberande pigment, vid sidan av klorofyllpigmenten, i fotosyntesprocessen
och avleda Overskottsenergi innan det utgor nagon skada for vaxten. Bildandet av
karotenoider avgdrs av vaxtens fysiologiska, genetiska och biokemiska sortegenskaper.
Aven miljéfaktorer som ljus, temperatur och bérdighet paverkar hur mycket karotenoider som
bildas (Kopsell et al., 2007).

Paverkan av temperatur och dagslangd:

Enligt Mercadante och Rodriguez- Amaya (1991) ar det extra viktigt att valja ratt sort under
sommaren da det var da man sag en tydlig skillnad i innehallet av karotenoider (Mercadante
& Rodriguez-Amaya, 1991). Under vinterhalvaret var skillnaden inte lika markant

(Mercadante & Rodriguez-Amaya, 1991).

Genom Mercadante och Rodriguez- Amaya (1991) studie var innehallet av karotenoider i
kalen betydligt hogre under vintern. Da de gréna bladen blir exponerade med fér hoga
temperaturer under sommaren och for starkt solljus blir ocksd nedbrytningen av

karotenoiderna storre, vilket i sin tur minskar koncentrationen (Mercadante & Rodriguez-
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Amaya, 1991). Enligt Azevedo och Rodriguez- Amaya (2005) var nivaderna av betakaroten

och lutein betydligt hogre i de aldre och mer mogna bladen &n i de yngre.

1.3 Vitamin C

Vitamin C ar essentiellt for manniskan och tillgodoses via var kost (Rumsey et al., 1999). Vi
saknar enzymet gulonolactone oxidas, vilket ar det som omvandlar det sista steget i den inre
syntesen for att bilda vitamin C ur en glykosmolekyl (Rumsey et al., 1999). Da vi inte heller
kan lagra in vitamin C ar det viktigt att ha ett dagligt intag av en vitamin C- rik kost (Chen et
al., 2003). Vitamin C ar viktigt for att var kropp ska kunna ha en god utveckling av

immunceller, bindvav, cirkulationen och for att effektivt kunna ta upp jarn (Chen et al., 2003).

Gronkal ar en utmarkt kalla till vitamin C, Emebu och Anyika (2011) menar att endast en
kopp tillagad gronkalsoppa racker for att tillgodose 88.8 % av det dagliga intaget av vitamin
C.

Vitamin C funktion i plantan:

Vitamin C star for olika funktioner i plantan, da det bade fungerar antioxidativt, som kofaktor
till enzymer, men ocksa som en kélla for att bilda oxalat och tartrat (Smirnoff & Wheeler,

2000). Det ar aven delaktigt i olika processer sasom fotosyntes, skydd av fotosyntes, tillvaxt
av cellvdggar och cellexpansion, resistens mot miljdstress och bildandet av olika hormoner i
plantan (Smirnoff & Wheeler, 2000). Enligt Loewus (1999) sker bildandet av vitamin C i
snabb takt under groning av fron och fortsatter sen att bildas i de delar dar det finns aktiv

tillvaxt genom hela plantans livscykel (Loewus, 1999).

Uppbyggnad:

Vitamin C ar samlingsnamnet for alla @mnen som delar liknande biologisk aktivitet som L-
askorbinsyran, AA (Lee & Kader, 2000). L- dehydroaskorbinsyra, DHA, ar ocksa en oxidativ
produkt med liknande biologisk aktivitet. DHA kan Iatt omvandlas till AA i manniskokroppen,
och det ar darfor viktigt att mata bade AA och DHA mangder for att fa fram ratt halt av
vitamin C (Lee & Kader, 2000). Hur mycket AA/DHA som finns i vaxten &r beroende av hur
mycket vitamin C som bildas och hur mycket AA som oxideras (Arrigoni, 1994). Bildandet av

vitamin C sker i alla plantans celler (Arrigoni, 1994).

Enligt Chen et al.,, (2003) bildas vitamin C i vaxterna genom att en d-glukosmolekyl
omvandlas till askorbinsyra via antingen L- galaktos och L- galaktono-1,4-lakton (Chen et al.,
2003). Askorbinsyra har en hég antioxidativ formaga da den skyddar andra @mnen genom att

sjalv oxideras vilket ger upphov till monodehydroascorbate (MDHA) (Chen et al., 2003).
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MDHA kan aterga till AA eller DHA genom ett monohydroascorbate reduktas och DHA kan
sen via ett enzym DHAR genomga reduktion for att omvandlas till AA (Chen et al., 2003).
Genom att omvandla DHA kan plantan fanga upp sa mycket som mgjligt av askorbinsyran

och pa sa satt fa en hogre halt vitamin C (Chen et al., 2003).
Paverkan ifran temperatur och dagslangd:

Enligt Acikgoz (2011) beror halten av vitamin C i gronkalen pa arsman, sort och hur mogen
plantan ar (Acikgoz, 2011). Han menade aven att skordetillfallet paverkar vitamin C-
innehallet; ju mognare kal desto hdgre innehall av vitamin C. Samma studie visade aven att

ju mindre ljusinstralning desto lagre halt av vitamin C (Acikgoz, 2011).

Enligt Lee och Kader (2000) har ljuset ingen direkt betydelse vid bildandet av vitamin C, men
ljusmangden och dess intensitet under vaxtsdsongen, anser de ha en direkt paverkan pa hur
mycket som faktiskt bildas (Lee & Kader, 2000). Vitamin C syntetiseras ifran socker som
bildats via fotosyntesen, och Lee och Kader (2000) menar att de delar av plantan som har
blivit exponerade fér maximalt solljus innehaller hégre mangd vitamin C an de delarna som
varit nagot mer skuggade. De menar att ju lagre ljusintensitet under vaxtsdsongen, desto

lagre innehall av vitamin C utvecklas i plantans vavnad (Lee & Kader, 2000).

Lee och Kader (2000) visade aven att temperaturen har en paverkan pa vitamin C-innehallet.
De menade att den totala méngd varme som plantan utsattes fér, och skillnaden i dag- och
nattemperaturen, ar faktorer som har betydande roll for tillvaxthastigheten och vaxtens
kemiska sammasattning (Lee & Kader, 2000). Enligt Acikgoz (2011) var halten vitamin C

som hogst da kalen var som mest mogen (Acikgoz, 2011).

1.3 Torrsubstans

Gronkalen ar overlagsen alla andra kalsorter, nar det galler att producera torrsubstans (Rosa
& Heaney, 1995). Aven Korus (2010) menar att gronkal har forméagan att skapa en stor
mangd torrsubstans och pekar pa hur viktigt det ar att skérden sker vid en optimal tidpunkt

for att fa sa bra ramaterial av sa god kvalitet som mgjligt (Korus, 2010).
Bildning av torrsubstans:

Enligt Monteith och Moss (1977) ar férhallandet mellan insatt energi, d.v.s. solinstralning och
hur mycket energi det genererar i form av kolhydrater, viktigt for att fa en effektiv tillvaxt pa
grédan och pa sa vis en hdg biomassaproduktion (Monteith & Moss, 1977). Hur mycket och
hur snabbt torrsubstansen bildas kan kopplas samman med hur stor bladyteindex ar, d.v.s.

hur mycket blad som kan fanga upp solljus och fotosyntentisera (Monteith & Moss, 1977).
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Om bladen pa plantan skulle expandera mer under varen, da tillvaxten ar begransad p.g.a.
laga temperaturer skulle en hégre skérd kunna uppnas. Temperatur och vattenférsoérjning ar

faktorer som paverkar effektiviteten av tillvaxten (Monteith & Moss, 1977).

Enligt Kramer (1981) behdver inte tillvaxt och en ékad torrvikt nédvandigtvis ha samband
med hastigheten av fotosyntesen, under en kortare period, men det har betydelse (Kramer,
1981). Daremot beror tillvaxt och hég skoérd pa manga andra faktorer utdver fotosyntesen,
sasom respiration, kvavemetabolism, translokering och uppdelningen av fotosyntesprodukter
till olika delar av plantan. Aven miljéfaktorer paverkar tillvaxten, sdsom vatten,

naringsamnen, temperatur och ljus. Dessa faktorer paverkar aven andra processer an

fotosyntesen som indirekt paverkar tillvaxten och biomassaproduktionen (Kramer, 1981).

Enligt Korus (2010) studie, dar gronkal skdrdades vid tre olika tillfallen, med fyra veckors
mellanrum, visades att den hdgsta skérden uppmattes vid det andra skordetillfallet, da
skorden var 9-29 % hoégre, an vid skordetillfalle 1, och 4-13 % hdgre skérd an skoérdetilifalle 3
(Korus, 2010). Enligt Altinok och Karakaya (2003) uppmattes hogst bladmassa fran de

plantor som satts pa sommaren, d.v.s. juli, till skillnad fran de som saddes pa varen, i april
(Altinok & Karakaya, 2003). Aven Rosa och Heaney (1995) menar att
bladmassaproduktionen blev hégre under sommar- och vinterférhallande an vad det blev
under sommar- och varférhallande (Rosa & Heaney, 1995). Enligt Acikgoz (2011) studie var
torrsubstansen som hogst vid det forsta skordetillfallet da plantan var som minst mogen, men
hade mest grona blad. Det skiljide sig dock lite mellan sorter, p.g.a. dess olika
genuppsattningar (Acikgoz, 2011).

Material och metod

2.1 Material

Gronkal (Brassica oleracea var. Acephala) som anvants till férsoket har producerats i Ollov
pa Bjarehalvon, som ligger pa en latitud pa 56,38 och en longitud pa 12,72 (Geografi, 2013).
Prover har tagits ut fran tva olika falt. Falten bestar av latta sandjordar med en mullhalt pa 3
% och ett pH mellan 6,6 — 6,9. Bada falten har bearbetats pa samma satt. Jordbearbetning
med pldjning, kultivering och baddlaggning skapade goda férutsattningarna infor plantering
och for bra etablering av grédan. Vaxtnaring tillfordes i samband med baddlaggning. 800 kg/
ha applicerades i form av ett granulerat fullgddselmedel, NPK 11-5-18. Vilket gav en
kvavemangd pa 88 kg N/ ha (0,11*800=88 kg N/ha), fosformangd pa 0,05*800=40 kg P/ha
och kaliummangd 0,18*800=144 kg K/ha.
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Det gjordes en dvergddning med kvave, N27, pa 400 kg/ha. Den totala kvdvemangden per
ha var 0,27*400=108 kg. Det gjordes i samband med radhackning fér falt I, den 1/8 och den
14/8 pafalt Il.

Planteringen gjordes av forkultiverade plantor pa falt | den 6/7- 2012 och for falt Il den 31/7-
2012. Sorten Winetou F, odlades pa bada falten. Plantorna forkultiveras hos Egnahem i

Kvidinge och planterades ut efter 4 veckor. Utsadet kom ifran Olssons fro.

Bevattning utférdes i samband med plantering pa bada falten. En giva pa ca 20 mm vatten
férdelades jamt dver ytan for att plantorna skulle komma i kontakt med omgivande jordvolym.

Darefter utfordes ingen bevattning forutom nederbérdsmangden i omradet.
Skoérd gjordes med bestdmda intervaller for férsoket.

Tabell 1- Planteringsdagar och skérdetillfallen

Plantering Skord

Falt 1 6/7 2012 1: 6/8, 2: 3/9, 3: 4/10, 4: 3/11

Falt 11 31/7 2012 1:12/12, 2: 10/1-13, 3: 10/2-
13
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Klimatdata over tiden 6/7- 2012 — 12/2- 2013

Solskentimmar for perioden juli till september var totalt 429 timmar med Iagst antal i september med
76 timmar och hogst i juli med 216 timmar.
Under perioden oktober till februari dversteg antal solskentimmar per manad inte 50 timmar.

Det var totalt 178 timmar, lagst antal i februari med 28 timmar och hogst i januari med 49 timmar.

120 . - 25
mmm Nederbord (mm) === Temperatur

Nederbérd per mdnad (mm)
Medeltemperatur per manad (°C)

Diagram 1- Klimatdata fér perioden 2012-07-06 — 2013-02-12 Ollév, Skane.
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2.2 Metoder

Analys pa glykosinolater:

Det frystorkade och hackade gronkalsproven togs ifran — 80 °C frysen och mixades till ett fint
pulver. Darefter vagdes 50 mg x 2 av varje prov upp och placerades i sma rér med skruvlock.
| réren tillsattes 1 ml av 70 % metanol. Roéren placerades darefter i ett vattenbad med en
temperatur pa 70°C i ca 30 min. Darefter centrifugerades proven i 5 min pa 12000 varv, vid

en temperatur pa 4°C. 0,5 ml av vatskan fordes 6ver i mindre ror for indunstning med
kvavgas. Da provet var torrt blandades det upp med 1 ml H,O (18,2MQ, Millipor) och proven
omskakades pa en Vortex for att blanda provet ordentligt. Proven centrifugerades darefter i

10 min vid 12 000 varv. Slutligen férdes 1 ul av analysvatskan over till HPLC vialer. Analys

av glykosinolater utférdes i en HPLC- MS (Aigie 1260 SingelQ) med en kolonn.
Analys pa karotenoider:

Den frystorkade gronkalen maldes ner till ett fint pulver. Darefter vagdes 250 x 2 mg upp och
lades i ror med skruvlock. Darefter tillsattes 5 ml av en 16sning med 80 % etylacetat och 20

% etanol till varje rér. Vatskan med pulvret rérdes runt i en Vortex och placerades darefter i
ett ultraljudsvattenbad i ca 10 min for ytterligare penetrering av vatskan in pa cellniva. Réren
sattes sedan i ett 60 °C vattenbad i 60 min. Fran réren mattes 1 ml upp och fordes 6ver till
mindre ror. Dessa ror centrifugerades sen 10 min i 7500 varv och vid en temperatur pa 4 °C.
Fran dessa ror mattes sen 700 pl upp i HPLC vialer. Analysen gjordes i HPLC (Aigie 1260

SingelQ) med en kolonn.
Analys péa vitamin C- AA

Den frysta och hackade grénkalen hackades ytterligare for att fa ett mer homogent prov.
Déarefter vagdes 5 gram av provet upp och lades i plastrér (50 ml) med skruvlock. Aven héar
vagdes samma prov upp tva ganger. | roren tillsattes 25 ml metafosforsyra 1,5 %. Darefter
mixades proverna till en slat vatska med en mixer. Dessa fick sedan sta och vila i 30 min
innan 1 ml av proven mattes upp och férdes dver i mindre ror. Réren centrifugerades darefter
i 10 min och efter det férdes 700 pl éver till sma mini rér som placerades i HPLC vialer.

Darefter placerades de i en HPLC med kolonn fér analys pa AA (Askorbinsyra).
Analys péa vitamin C- DHA

Det metafosforsyraextraherade gronkalsprovet anvandes aven for denna analys. 1 ml av
extraktet pipeterades upp och placerades i mindre rér. Dessa centrifugerades darefter i

12 000 varv, i 4 C under 10 minuter. Lésning innehallande 20 ml destillerat H,O, 5 ml 1

17



molar K;HPO,4 och 275 mg DTT blandades samman. Darefter mattes det upp 500 ul av
gronkalsextrakt och 500 ul av I6sningen, och placerades i HPLC vialer for analys.

Torrsubstanshalt i gronkal:

Den frysta gronkalen hackades och darefter vagdes 25 gram av varje prov upp och lades i
burkar med skruvlock. Dessa burkar placerades i en vakumfrystork. Nar proven var torkade
togs de ut och torrvikten mattes upp.

3. Resultat

3.1 Glykosinolater

Falt |
B Sinigrin M Glucobrassicin M Glucoiberin M Glucoraphanin M Neobrassicin
2,0 -
1,8 -
1,6 -

1,4
1,2
1,0
0,8
0,6
0,4
0,2
0,0

Glykosinolater
mg/g DW

Skord

Diagram 2- Glykosinolater (mg/g DW) innehall i gronkal fran falt |1, planterat, 2012-07-06.
Skoérd 1(2012-08-06), skord 2 (2012-09-03), skord 3 (2012-10-04) samt skord 4 (2012-11-
03).
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Falt Il

M Sinigrin W Glucobrassicin Glucoiberin  mGlucoraphanin  m Neobrassicin

2,0 -
1,8 -
1,6 -
1,4
1,2
1,0
0,8
0,6
0,4
0,2
0,0

Glykosinolater
mg/g DW

Skord

Diagram 3- Glukosinolater (mg/g DW) innehall i gronkal fran falt 11, planterat 2012-07-31 och
skord 1(2012-12-12), skord 2 (2013-01-10) samt skord 3 (2013-02-10)

| diagram 2 och 3 kan resultatet ur denna studie utldsas och det visar att halten av de totala
glykosinolaterna ékar allt eftersom plantan vaxer, med undantag fér skoérd 3, falt Il. Vardena
pa proverna som uppmattes pa falt I, skord 1 till 1,74 mg/g DW, skoérd 2, 3,12 mg/g DW,
skord 3, 3,43 mg/g DW och skoérd 4,

3,46 mg/g DW. Pa falt Il uppmattes glykosinolatinnehallet for skord 1, 3,82 mg/g DW, skord
2, 4,39 mg/g DW och skérd 3, 3,13 mg/g DW.

Foérdelningen mellan de olika glykosinolaterna ser i medeltal ut som foljer: Glucobrassicin 41
%, Glucoiberin 28 %, Sinigrin 18 %, Glucoraphanin 11 % och Neobrassicin 2 %. Resultatet
visar att Neobrassicin utvecklas sent pa hoésten. Glucobrassicin utvecklas tidigt under
utvecklingen av plantan och ligger sedan relativt stabilt under hela tillvaxten. Av de olika
typerna av glykosinolater som uppmatts genom denna studie minskar alla vid skérd 3 fran
falt Il. Glykosinolaterna utvecklas tidigt i plantans utveckling och ligger pa varden som inte

markant skiljer sig ifran varandra da skérdarna tagits fran falt | eller falt Il.
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3.2 Karotenoider

Falt |
m Ovriga Xantofyller ~mB-karoten  ® Lutein
3,0
2,5 -
2,0

Karotenoider mg/g 15 |
DW ’

1,0

0,5

0,0

Skord

Diagram 4- Karotenoider (mg/g DW) innehall i gronkal fran falt 1, planterat 2012-07-06 och
skord 1(2012-08-06), skord 2 (2012-09-03),skord 3 (2012-10-04) samt skord 4 (2012-11-03).

Falt Il
m Ovriga Xantofyller mB-karoten ™ Lutein
3,0
2,5 -
2,0 A

Karotenoider mg/g 15 -
DW ’

1,0 -
0,5 -
0,0 -
1 2 3
Skord

Diagram 5- Karotenoider (mg/g DW) innehall i gronkal fran falt Il, planterat 2012-07-31 och
skord 1(2012-12-12), skord 2 (2013-01-10) samt skérd 3 (2013-02-10).
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Som diagram 4 och 5 ovan visar uppmattes den hdgsta halten av karotenoider fran skord 1
pa falt I. Darefter ar halterna varierande, och bade ¢kar och minskar under sdsongen. De
lagsta halterna uppmattes vid skordetillfalle 1 och 3, pa falt Il, men aven skord 3 pa falt | och
skord 2, falt Il var relativt laga. Den totala mangden karotenoider fran falt I, skord 1
uppmattes till 3,44 mg/g DW, skord 2, 2,09 mg/g DW; skérd 3, 1,7 mg/g DW, och skord 4,
2,36 mg/g DW. Fran falt Il uppmattes de totala halterna karotenoider pa skord 1 till 1,57 mg/g
DW, skérd 2, 1,87 mg/g DW och skérd 3, 1,19 mg/g DW. Lutein ar den karoteonid som det
uppmattes hogst halter av och darefter ligger de 6vriga xantofyllerna och betakaroten pa
liknande nivaer.

3.3 Vitamin C (Askorbinsyraoch dehydroaskorbinsyra):

Falt |

H Dehydroaskorbinsyra  mAskorbinsyra

45,0 -
40,0 +
35,0 ~
30,0 +

Vitaminc 250 -
mg/100g FW 20,0 -

15,0 ~

10,0
5,0 -

0,0 T T

Skord

Diagram 6- Vitamin C (mg/100g FW) innehall i gronkal fran falt |, planterat 2012-07-06 och
skord 1(2012-08-06), skord 2 (2012-09-03),skord 3 (2012-10-04) samt skord 4 (2012-11-03).
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Falt Il

B Dehydroaskorbinsyra M Askorbinsyra

45,0 +
40,0 -
35,0 A
30,0 A
VitaminC 25,0 -
mg/100g FW 20,0 -

15,0 A
10,0 -
5,0 -
0,0 -
1 2 3
Skord

Diagram 7- Vitamin C (mg/100g FW) innehall i gronkal fran falt Il, planterat 2012-07-31 och
skord 1(2012-12-12), skord 2 (2013-01-10) samt skord 3 (2013-02-10)

Som kan utlasas i diagram 6 och 7 utgérs den stdrsta delen av vitamin C-halten av
dehydroaskorbinsyra, DHA och att det bara ar en ytterst liten del som lag som askorbinsyra,
AA. Som framgar av resultatet ur denna studie sa dkar den totala mangden vitamin C allt
eftersom plantan mognar och att den hdgsta halten uppmattes vid skord 1 fran falt Il. Total
mangd vitamin C fran falt | och skérd 1 uppmattes till 11,92 mg/ 100 g FW, skérd 2, 14,17
mg/100 FW, skord 3, 16,10 mg/100g FW och skérd 4, 35,73 mg/100 g FW. Fran falt 1l
uppmattes halter fran skord 1 till 40,86 mg/100 g FW, skoérd 2, 38,33 mg/100g FW och skoérd

3, 26,67 mg/100g FW. Under de forsta tre skordarna fran falt | ar halterna valdigt laga i

jamforelse med de andra proverna. De tre sista, som ar tagna fran falt ll, har alla héga halter.
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3.4 Torrsubstans:

Falt |

M Friskvikt ® Torrvikt

30
25
20
15
10

Torrsubstansi gram

Skord

Diagram 8- Torrsubstanshalt i gram/ 25 gram friskvikt fran fait I.

Falt Il

M Friskvikt ® Torrvikt

20 -

Torrsubstans
gram/ gram 15
friskvikt 10 -

5
0

Skord

Diagram 9- Torrsubstanshalt i gram/ 25 gram friskvikt fran falt Il.

Som resultatet visar enligt diagram 8 och 9 har gronkal en relativt hog torrsubstans som pa
falt | uppmattes fran skord 1 till 2,9 g, skord 2, 4,3 g, skord 3, 3,9 g och skord 4, 4,6 gram.
For falt 1l uppmattes torrsubstansen till 4,6 g for skord 1, skérd 2, 4,9 g och skoérd 3, 4,6

gram.
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4. Diskussion

| denna undersékning pad mangden halsobeframjande amnen i gronkal har féljande
framkommit i variation beroende pa planteringsomgang och skordetillfalle. Mangden
glykosinolater totalt uppgick till 1,74—4,49 mg/g DW, med den lagsta mangden i gronkal fran
den forsta skorden fran falt | och den hogsta mangden fran andra skoérden fran falt Il.
Karotenoiderna férekom i mangder mellan 1,19-3,44 mg/g DW, dar den lagsta mangden
karotenoider fanns i tredje skérden fran falt Il och den hdgsta mangden fran forsta skorden
fran falt I. Vitamin C fanns i uppmaéatta mangder mellan 11,92-40,86 mg/100g FW i grénkalen,
med den lagsta uppmata mangden fran forsta skorden fran falt | och den hégsta mangden i
forsta skorden fran falt Il. Genomgaende var andelen askorbinsyra av totalt vitamin C som

forekom i gronkalen 1&g i férhallande till dehydroaskorbinsyra.

Glykosinolater:

Glykosinolater férekom i fdljande fem former; sinigrin, glucobrassicin, glucoiberin,
glucraphanin, och neobrassicin. Som framgar ur diagram 2 och 3 okar glykosinolaterna for
varje skordetillfalle férutom det sista da halterna minskar. Jamfért med Nilsson et al., (2006)
ligger halterna pa jamforbara nivaer, da deras resultat visar ett totalt glykosinolatinnehall runt
2,75 mg/ - 3,49 mg/g DW. Enligt Charon et al., (2005) kan den totala mangden glykosinolater
variera mellan 2,65 upp till 6,73 mg/g DW. Typ av glykosinolater och mangder som
analyserats i denna studie ar glucobrassicin, 41 %, glucoiberin, 28 %, sinigrin, 18 %,
glucoraphanin, 11 % och neobrassicin, 2 %. Enligt Velasco et al., (2007) resultat har de
uppmatt hogst halter av sinigrin varpa glucoiberin och glucobrassicin ocksa uppmattes i hdga
halter. | Nilsson et al., (2006) forsok framkommer det att de hogsta halterna uppmattes av
glucoiberin, darefter glucobrassicin och sinigrin. Vilken typ av glukosinolater som bildas och i
vilka méngder beror p& hur arten genetiskt ar uppbyggd (Velasco et al., 2007). Aven arsman,
jordtyp och vaderférhallande ar faktorer som kan inverka pa mangder av férekommande
glykosinolater. | denna studie med samma sortval upptacktes det en typ av glykosinolat pa
falt | medan det pa falt Il inte fanns med i analyserna. Detta kan visa att det ar manga
parametrar som inverkar pa utvecklingen av glykosinolater, och som framgar av resultaten i
denna studie sa har tillvaxt och mognad pa plantan aven betydelse for utvecklingen av

glykosinolater.

Det ar intressant att halten 6kar med plantalder, da det enligt flera studier visar att halten av
glykosinolater minskar under host/vinter i forhallande till var/sommar pa grund av lagre
temperaturer, forkortad dagslangd, ogynnsamma vaderforhallande och risk for frost (Rosa et

al., 1997). Aven Velasco et al., (2007) menar pa att hdga temperaturer gynnar utvecklingen
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av glykosinolater medan laga temperaturer istéllet reducerar den. | denna studie ses inte
liknande utveckling. Studiens resultat kan indikera att odling tidigare pa séasongen ar mgjligt
med avseende pa halsobeframjande @mnen, da resultaten inte visar en entydig skillnad i
glykosinolatinnehallet fran falt | och falt |[l. Studien visar tendenser pa att
planteringstidpunkten inte paverkar utvecklingen av den totala glykosinolatmangd negativt.
Utvecklingen av glykosinolater borjar i ett relativt tidigt utvecklingsstadium hos plantan, da
det i denna studie uppmattes 1,74 mg/g DW, redan vid forsta skorden fran falt I. Detta kan
indikera att utvecklingen av mangden glykosinolater i grénkal kan vara av samma
storleksordning vid tidigare plantering under vegetationsperioden. Som framgar ovan gynnar
hdéga temperaturer utvecklingen av en hdgre halt glykosinolater, vilket vid en tidigare
planteringstidpunkt kan ge en positiv inverkan pa mangden glykosinolater. Tidigare

plantering ger plantan en langre tillvaxt under héga temperaturer.

Karotenoider:

Karotenoider finns i foljande former i gronkalen; évriga xantofyller, lutein och betakaroten.
Som kan utlasas ut diagram 4 och 5 visar resultatet att innehallet av karotenoiderna varierar
under sasongens gang. Halterna for gronkal ligger enligt Kadam och Shinde (1998) pa 3,15
mg/g DW, medan Livsmedelsverkets riktvarde ligger runt 5,35 mg/g i farsk grénkal och 2,1
mg/g i fryst (Livsmedelsverket, 2013). De hdgsta halterna som uppmattes i denna studie
gjordes i forsta skorden pa falt I, 3.44 mg/g DW. Senare skordar visade inga entydiga
resultat i férhojda, eller lagre mangder av karotenoider. Utifran resultatet fran denna studie
fanns det inget specifikt monster pa hur karotenoider férandras i takt med plantalder och
planteringstidpunkt. Men tendens visar att halterna av karotenoider minskar med plantans
tillvaxt och utveckling, da de hdégsta halterna uppmattes vid forsta skérden fran falt | varpa
halterna sedan minskade vid de senare skordarna. Enligt Mercadante och Rodriguez-
Amaya (1991) kan innehallet av karotenoider vara betydligt hégre under vintern an under
sommaren, da bladen inte blir exponerade for lika mycket solljus som bryter ner innehallet
och pa sa satt minskar koncentrationen av karotenoider. | denna studie ar mangden
karotenoider det motsatta, vilket kan ha en forklaring i sortval, med tidig syntetisering av
karotenoider under sasongen och sedan en utspadningseffekt. Enligt Mercadante och
Rodriguez- Amaya (1991) pekade de pa hur viktigt det var att vélja ratt sort under
sommaren, da det var under den perioden det visade storst skillnader i hur mycket
karotenoider som bildades, da sorter jamfordes at. Den informationen ar vardefull for att fram
hdga halter av karotenoider aven pa sommaren, oavsett hdg instralning och hdga
temperaturer. Ytterligare en faktor som kan haft paverkan ar klimatet under tillvaxtperioden
och hur det eventuellt har paverkat utvecklingen av karotenoider. Kan det vara sa att
forhallandena under juli manad, d.v.s. manga solskenstimmar och relativt laga

medeltemperaturer har paverkat utvecklingen av
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karotenoiderna positivt och att hég solbelysning i kombination med laga temperaturer inte
har samma nedbrytande effekt som hdg solinstralning kombinerat med héga temperaturer

har?

Genom resultat som framkommit ur denna studie finns det inga tecken pa att en tidigarelagd
planteringstidpunkt skulle paverka plantans innehall av karotenoider negativt, snarare
tvartom, men det ar viktigt att tdnka éver olika faktorer som kan spela in for att fa ett sa hogt

innehall av karotenoider som majligt.

Vitamin C:

Vitamin C foreligger i tva olika former, som askorbinsyra, AA och dehydroaskorbinsyra, DHA.
Som framgar enligt diagram 6 och 7 var halterna av askorbinsyra, AA i gronkalen mycket
laga. Enligt Wills et al., (1984) omvandlas AA till DHA under lagring och mer an 50 % av det
totala vitamin C innehallet utgoérs av DHA molekyler (Wills et al., 1984). Enligt Smirnoff &
Wheeler (2000) ar en av vitamin C:s uppgift att skydda plantan mot stress orsakat av olika
omgivningsfaktorer, vilket kan vara en forklaring till varfor DHA halten var s& pass hég. Da
gronkalen lades ned i frysen kan oxidation samt nedbrytning av askorbinsyra ha skett, vilket

kan ha lett till att halten askorbinsyra minskade och dehydroaskorbinsyra 6kade.

Trots héga halterna av DHA var den totala mangden, vitamin C, inte av. samma mangder
som anges i Livsmedelsverkets tabeller, 120 mg/ 100 g FW i farsk grénkal och i fryst vara
uppges 28 mg/ 100 g FW (Livsmedelsverket, 2013). Enligt Emebu och Anynika (2011)

studier ar vitamin C halten 23 mg/ 100g FW. Men det finns aven enligt Hall, (1998) och Ukam
(2008) uppgifter pa 41 - 113 mg/100g FW. Resultatet som framgar ur denna studie visade pa
halter allt ifran 12 - 46 mg/ 100g FW, vilket ar laga siffror om man jamfér med
livsmedelsverkets tabellvarden. Som framgar av resultatet ifran denna studie tenderar
nivderna av vitamin C att stiga med plantalder, under den forsta planteringsomgangen (falt I)
medan att halten vitamin C minskar med plantalder i den andra planteringsomgangen (falt II).
Att halterna varierar kraftigt och ar relativt laga beror troligtvis pa hur kalen har behandlats
under lagring innan analyserna har gjorts. Gronkalen som anvants i denna studie férvarades

i en vanlig frys, -18 °C, fran 1 upp till 7 manader vilket kan ha en avgérande inverkan. Enligt
Tosun och Yucecan (2008) bryts vitamin C ner under lagring i frys, sa mycket som 60 — 70 %
av innehallet kan férsvinna i gréna bladgrénsaker. Den enzymatiska nedbrytningen tros borja i
skarsnittet och fortsatter sedan in i plantan (Tosun & Yucecan, 2008). Som framgar av
resultatet fran denna studie sa har provmaterialet som legat i frysen under langst period de
lagsta uppmatta halterna av vitamin C. Vilket kan bero pa att det har skett en enzymatisk
nedbrytning som enligt Tosun och Yucecan (2008) studie men det kan ocksa bero pa att de

haft laga halter av vitamin C som ingangsvarden. Som namnts i texten ovan blir enligt
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Acikgoz (2011) innehallet av vitamin C hdgre desto mer mogen plantan ar. Detta kan da vara
en forklaring till de laga halterna i de tidigaste proverna. Men aven ljusinstralningen inverkar
pa vitamin C metaboliseringen, och enligt Acikgoz (2011) ger lag ljusintensitet l1agre halter av
vitamin C. Under vegetationsperioden uppmattes hogst solskenstimmar i juli manad, vilket
borde medféra en hel del vitamin C i skérd 1-4 fran falt I. Som framgar i texten ovan bildas
vitamin C i tidigt stadium, redan under groningen av fréet och darefter fortsatter det i de delar
av vaxten som har en aktiv tillvaxt (Loewus, 1999). Detta indikerar att plantan redan i tidigt
stadium utvecklar vitamin C och med en bra ljusinstralning borde det ge hdga halter aven

fast plantan ar liten. Kdnnedom om dessa faktorer tyder pa att nedbrytningen av vitamin C

har varit stor.

Som framgar av resultaten av denna studie kommer halterna av vitamin C troligtvis att
paverkas positivt av att tidigarelagga planteringstidpunkten. Detta pa grund av plantan far en
langre tillvaxtperiod i ett klimat med hoga temperaturer och 6kad solinstralning. Enligt resultat
ifran denna studie sa paverkar dessa tva faktorer metabolisering av vitamin C och da plantan
exponeras av hogre temperaturer och en okad ljusinstralning leder det med storsta
sannolikhet till att halterna blir hégre. Aven mognaden péa plantan spelar roll och ju mer
plantan vaxer desto hdgre blir halterna av vitamin C. Det finns inget som tyder pa att en

tidigarelagd planteringstidpunkt skulle paverka vitamin C-innehallet negativt.

Torrsubstans:

Resultaten av denna studie visar att torrsubstanshalten dkar i takt med att plantan vaxer,
vilket var vantat. Gronkal har en bra férmaga att bilda torrsubstans, vilket resultat ifrdn denna

studie kan understryka, da torrsubstanshalten ligger mellan 12- 20 %.

Uppsummering:

Som framgar av resultaten ifrdn denna studie finns det stora mdjligheter att odla gronkal
tidigare pa sasongen da de halsobeframjande amnena som finns i gronkalen inte visar nagra
indikationer pa att paverkas negativt av att planteringtidpunkten tidigarelaggs. Da det enligt
resultaten fran denna studie, visar att glykosinolater, vitamin C och karotenoider utvecklas
redan tidigt i tillvaxten av plantan pekar detta pa att gronkalen troligtvis kan vara lika nyttig
bade vid tidig och sen planteringstidpunkt och skérd. Trots kdnnedom om detta bér det dock
ocksa tas hansyn till andra parametrar for att en tidigarelagd planteringtidpunkt ska vara
Ionsam. Skordevikt pa plantan ar ett exempel pa detta, da det ar viktigt att kunna skoérda
plantan med en sa hog skoérdevikt som mdjligt. Genom att fa ett hogt skérdeutbyte blir
produktionen mer Iénsam da skord, hantering och paketering av grodan tar tid och kostar
pengar vare sig plantan ar liten eller stor. Det ar darfor viktigt att fa en tidig utveckling av

plantan och att den far mojlighet att vaxa under en tillrackligt 1ang tillvaxtperiod for att bade
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utveckla halsobeframjande d&mnen men ocksa for att producera ett hogt skordeutbyte. Da
bada dessa parametrar utvecklas optimalt borde det finns goda mdjligheter att producera
gronkal under en langre period dar planteringstidpunkten ar tidigarelagd och skérden gors i
ett tidigare skede. Med hjalp av resultat i denna studie skulle information kunna na ut till
marknaden genom att ha bra argument till varfor farsk gronkal bor finnas i handeln mer an

bara till jul vilket ocksa férhoppningsvis kan leda till en forlangd odlingssasong for odlarna.

For framtida studier hade det varit intressant att se hur utvecklingen av glykosinolater,
karotenoider och vitamin C paverkats da planteringstidpunkten tidigarelagts och skoérden
skett i ett tidigare skede. Detta for att se om indikationerna fran resultat som framgar av
denna studie faktiskt stammer 6verens med hur det hade blivit da analyser gjorts pa material
som vuxit tidigare pa sasongen. Hade annu hogre halter av glykosinolater kunnat uppnas
eller hade utvecklingsmonstret sett annorlunda ut jamfért med det som framgar av resultaten
ifran denna studie. Det hade ocksa varit intressant att titta pa hur karotenoidinnehallet hade
paverkats av odling under var/sommar férhallande trots ett bra sortval, da det enligt resultat
fran denna studie visar att karotenoidinnehallet minskar allt eftersom plantan vaxer. Kan
vitamin C-innehallet 6verstiga Livsmedelsverkets riktvarde, da gronkalen odlas tidigare pa
sasongen och hur mycket mer skulle da kunna utvecklas i kalen? Det hade ocksa varit
intressant att titta p4 marknaden och hur den eventuellt skulle kunna férandras med resultat
som framgar ur denna studie. Kan dessa resultat ha en paverkan pa efterfragan och skulle

det fa vara mojligt att faktiskt fa in farsk gronkal i butikerna redan under sensommaren?

4.2 Felkéallor och referenskritik

Materialet som anvants for analyserna i denna studie, var av gronkal som lagrats in i
plastkassar under en langre period i en -18 °C frys. Detta kan ha haft en paverkan pa det
resultat som framkommit. Optimalt hade varit att géra analyserna pa farskt material. En
annan faktor som ocksa kan ha haft en betydelse ar hur kalen har varit forpackad nar den

har lagts ner i frysen. Att anvant en battre plastférpackning som skapat en battre atmosfar for

kalen hade kanske gett mindre nedbrytning av vitamin C-innehallet.

Det som ocksa ar viktigt for att fa ett sa rattvisande resultat som majligt ar att en studie som
denna bor goras under mer an ett ar, framforallt eftersom glykosinolater, karotenoider och

vitamin C paverkas av arsman, ljus, temperatur, nederbérd och jordtyp. Genom att géra

28



samma studie ytterligare ett ar hade gett varden att jamféra med som ar mer relevanta och

valunderbyggda.

Det har funnits mycket relevant litteratur och likvardiga studier som gjorts, vilket har
underlattat i arbetet av framtagandet av denna studie. Litteraturen som anvants har till
storsta del utgjorts av utlandska studier och undersdkningar. Detta ar nagot man bér ha med
i berékningarna da man jamfor olika varden med varandra da andra sorter, jordarter och

klimat kan ha paverkat vardena som framkommit ur deras resultat.

5. Slutsats:

Glykosinolatinnehallet 6kar i takt med att plantan vaxer, men trots det, sker utvecklingen av

glykosinolaterna tidigt under tillvaxten av plantan.

Karotenoiderna tenderar att minska allt eftersom plantan vaxer pa hosten. Ratt sortval ar

nagot som kan paverka utvecklingen av karotenoiderna positivt.

Vitamin C halterna okar i takt med att plantan mognar pa falt | och minskar ju mer plantan blir
pa falt Il. Mangden av vitamin C paverkas positivt av tillvaxt under héga temperaturer och

mycket ljusinstralning.

Utvecklingen av dessa halsobeframjande &amnen paverkas inte negativt av att
planteringstidpunkten tidigareldggs. Slutsatsen som kan dras av detta ar det finns en
tendens till att halsobeframjande amnen i samma utstrackning kan utvecklas aven i tidigare
produktion. Men detta behdver ytterligare studeras, tilsammans med parameterar som t ex

skordeutbyte och hallbarhet.
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