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Sammanfattning

Havre och vete &r tva av manniskans mest foradlade spannmal och anvands varl-
den 6ver. Nya produkter kommer ut p& marknaden hela tiden tack vare nya tek-
niker i livsmedelsindustrin.

Méltningsprocessen har lange anvands inom 6l tillverkningen men har utvecklats
mer och mer for att fa ut nya produkter. Maltningsprocessen ar ett satt att 6ka
spannmalens naringsvarden vilket gor den mer eftertraktad pa marknaden.
Processen bestar av tre steg: stopning, groddning och kélning vilka alla har sin
del i hur slutprodukten kommer att bli.

Groddning kan forbattra narings kvaliteten pa ett spannmal, stopningen bidrar till
kornets slutliga smak och kdlningen torkar och varmebehandlar froet for att
bland annat minska risken for mégel och bakteriell utveckling samt ge kornet sin
slutgiltiga smak.

De naturliga antioxidanterna i fréet skyddar mot oxidation av fettet. Vid oxidat-
ion forlorar man t ex. Arom och smak. Antioxidanter, sd som askorbinsyra, kan
ej produceras av manniskans kropp utan maste intas via kosten. Aven om mycket
av askorbinsyran ej klarar av méltningsprocessen sarskilt bra har havre och vete
hoga nivaer naturligt fran forsta borjan.

Aminosyrorna gynnas av maltningsprocessen och okar under processen, detta ar
Onskvart i utvecklingen av nya produkter.

Att 4ta spannmal sa helt som majligt ar gynnsamt for tarmen. Maltningen gor det
mer attraktivt att ata hela eller delvist hela fron.

Nyckelord: Méltning, havre, vete, aminosyror, antioxidant



Abstract

Oats and wheat are two of man's most refined grains and is used around the
world. New products enters the market all the time thanks to new technologies in
the food industry.

Malting has long been used in beer production but is becoming more developed
to bring forward new products. Malting is a way to increase grain nutritional
values, making it more sought after on the market.

The process consists of three steps: steeping, germination and kilning, which all
have their part in how the final product will turn out.

Germination can improve the nutritional quality of the grain, steeping gives the
grain some of its taste and the kilning dries the seed but is also a heat treatment
that plays a big role in the final taste and is a way to reduce the risk of fungal and
bacterial development.

The natural antioxidants in the seed protects against oxidation of the fat. At oxi-
dation the grain loses aroma and taste. Antioxidants such as ascorbic acid can not
be produced by the human body and must be consumed through the diet. Alt-
hough much of the ascorbic acid survive the malting process, for example oats
and wheat which both have high levels naturally.

Amino acids benefit of the malting process and increases during malting, this is
desirable in the development of new products.

To eat cereal as intact as possible is beneficial for the gut and the malting process
makes it more attractive to eat whole or partially whole seeds.

Key words: Malting, oats, wheat, amino acids, antioxidant
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1. Inledning

Spannmal &r en av de viktigaste delarna i manniskors och djurs kost och en av de
basta kallorna for proteiner, kolhydrater och vitaminer och ar atkomlig Gver
storre delen av vérlden. For en balanserad kost kravs spannmal da de innehaller
flera viktiga naringsamnen. Forskning visar pa att en kost innehallande fullkorn
minskar risken for flera sjukdomar, t ex. hjart-och kérlsjukdom (Singh, Rehal,
Kaur, & Jyot, 2015).

For manniskor ar havre och vete idag tva av de mest populdra spannmalen for
konsumtion. Vete &r ett av de mest foradlade spannmalen och har lange brukats
av manniskor till livsmedel. Vete &r ett naket spannmal med mycket protein som
kan bilda glutenstruktur. Till skillnad fran vete ar havre ett tackt spannmal, aven
detta med hoga nivaer av protein, men det bildar inte glutenstrukturen pa samma
satt som vete. Havre har aven hoga nivaer av lipider (Ryan, Kendall & Robards,
2007).

Havre har de senaste aren slagit sig in pa marknaden da halsopastaenden togs
fram om havrens j -glukan som &r en av de stora halsofdrdelarna (Klose, Mauch,
Wunderlich, Thiele, Zarnkow, Jacob & Arendt, 2011) men aven fler fordelar
finns med att valja havre (Ryan, Kendall & Robards, 2007). Till skillnad fran
vete anses havre vara relativt sakert for glutenintoleranta att ha i sin dagliga kost
(Hubner & Arendt, 2010). Havre och vete ar véldigt olika i bade utseende och
naringsinnehall. De anvénds till olika produkter: vete framst som mjél och havre
som flingor eller kli. Méltning anvands framst for 6ltillverkning dar framst korn
anvands men denna process kan likvél anvandas pa andra spannmal och till pro-
duktion av andra livsmedelsprodukter (Hibner & Arendt, 2010). Maltningen
bestar av tre steg: stopning, groddning och kélning. Under dessa steg sker fysika-
liska och kemiska forandringar i froet som ger slutprodukten sin karaktar. Malt-
ning kan forbattra kvaliteten pa ett spannmal genom att skapa en béttre narings-
kvalitet och ar dven ett sétta att gora karnan mjukare. Genom att maltning grodd-
ning okas produktionen av hydrolytiska enzymer som i raa fron ar inaktiva. Un-
der méltningen sker reaktioner som leder till att nya foreningar bildas varav flera
kan ha hog bioaktivitet och ddrav dka kornets néringsvérden samt forandra struk-
turen men foreningar kan dven brytas ned under processens gang. Stopningen ar
bdrjan av processen och bidrar till kornets smak men kdlningen och rostningen
star framst for den slutgiltiga smaken av kornet (Singh, Rehal, Kaur & Jyot,
2015). | detta arbete kommer fokus framst att ligga pa havre och vete och vad
som sker under maltningsprocessen. Syftet ar att ta reda pa befintlig litteratur om
vilka sekundarmetaboliter som bildas under méltningsprocessen i havre och vete.
Detta arbete ar grundat pa ett okat intresse fran industrin att utveckla nya produk-
ter med denna metod.



2. Litteraturstudie

2.1 Maéltning

Denna process anvands mest inom bryggerier vid 6ltillverkning. Metoden delas
in i tre steg: stépning, groddning och kdlning. Dessa steg &r under kontrollerade
forhallande sa som: tid, luftvaxling och varme. Nagra enzymaktiviteter & amylo-
lys som innebdr att stirkelse konverteras till socker, cytolys &r nér cellvéggen
bryts ned och skapar osmotisk obalans och proteolys som bryter ner proteiner till
peptider och aminosyror (Faltermaier, Zarnkow, Becker, Gastl & Arendt, 2015).
Vid blétlaggningen av spannmalet sénks antingen frona ner i vatten eller sprayas
med vatten (ibland sker bada). Da det ar viktigt att halla froet rent fran jord och
damm som kan finnas pa skalet, byts vattnet regelbundet och ofta. Néar fréet har
lagts i blot okar fukthalten i kérnan och gor den mjuk. Vanligast stoppas bl6t-
laggningen nar kdrnan har absorberat vatten runt 40 % av sin totala vikt (Cornell
& Hoveling, 1998). Nar froet har ratt fukthalt skall det fa gro. Under groddningen
sker flera processer, hormoner fran embryot stimulerar igang enzymer som kan
bryta ner starkelse och proteiner. Detta leder till att mer l6sliga &mnen bildas och
att synliga skott och rotter utvecklas fran froet. Groddningen spelar en stor roll i
smak och farg i slutprodukten. Hur lange och vilken temperatur som fréet utsatts
for paverkar enzymaktiviteten samt smak och farg (Hibner & Arendt, 2013).
Denna process pagar i ungefar en vecka innan den stoppas genom kélningen som
startas och pagar tills froet har en fukthalt runt 3-5% (Faltermaier, Zarnkow,
Becker, Gastl & Arendt, 2015). Kélningen sker genom att varme och luft cirkule-
rar pa en badd av det grodda froet. Lagre temperaturer ger en ljusare malt och
hdgre temperaturer ger morkare malt. Maillardreaktionen sker vid rostning vilket
paverkar froets sockerhalt. Maillardreaktionen kraver hogre temperaturer som ger
maltet en mork farg och rostig smak (Briggs & Hough, 1981). Ljus maltextrakt
har hogre enzym aktivitet. Desto morkare malt desto lagre enzym aktivitet. Det
ljusare maltextraktet anvands som en tillsatts i flera produkter. Nar detta anvénds
i brod 6kar fermentationen i bakningsprocessen (Cornell & Hoveling, 1998).

2.2 Havre (Avena sativa)

Havre har lange skjutits at sidan som manniskofdda och anses vara battre som
foder for djur men detta tankesatt har borjat skifta efter ny forskning som visar en
fordelaktig uppbyggnad av havre som gynnar ménniskor. Allt fler produkter
kommer ut pa marknaden. Havre &r ej ett naket spannmal utan har skal. Tack
vare skalet kan kli och grodd ga oskadda vidare i processen vilket ger havre som



fullkorn en hdg niva av fiber och naringsamnen. Da havre ofta ats i form som
havregryn bevaras naringsamnena battre. Ett halsopastdende som har hjélp havre
framat pa marknaden ar att dess B-glukan anses vara anti-aterogent, vilket bety-
der att det kan sanka kolesterolnivaer. B-Glukan anses aven starka immunforsva-
ret (Ryan, Kendall & Robards, 2007).

For glutenintoleranta kan havre vara ett alternativ till veteprodukter. |
jamforelse med andra sadesslag har havre hdga nivaer av proteiner och lipider
(Klose, Mauch, Wunderlich, Thiele, Zarnkow, Jacob & Arendt, 2011). Havrets
hdga nivéer av lipider leder dock till en snabbare harskning av produkten. Aven
havren fettsyraprofil skiljer sig fran andra spannmal. Havre ar rikt pA mono- och
di -omattade fettsyror sa som oljesyra och linolsyra (Ryan, Kendall & Robards,
2007).

”Eaten by people in Scotland, but fit only for horses in England. A Scotsman’s
retort to this is, That’s why England has such good horses, and Scotland has
such fine men!”” (Ryan, Kendall & Robards, 2007).

2.3 Vete (Triticum aestivum)

Vete anvands rikligt pa dagens marknad och tack vare dess goda bakegenskaper
anvands det mycket inom bakning av t.ex. bréd. Vete ar dven en av de mest for-
adlade spannmalen. Tack vare vetets starkelserika innehall fas ett bra vitt mjol.
Vete innehaller mycket protein sa som gliadiner och gluteniner som bildar glu-
tenstrukturen som vid knadning ger en bra bakegenskap. | naturen anvander vetet
dessa proteiner som lagringsproteiner. Vete innehaller dven albumin och globul-
in. Vete ar ett naket spannmal och anvands till flera produkter. Beroende pa vil-
ken sort av vete som anvands kan olika produkter produceras. Nagra exempel ar
durumvete som passar bast till pasta och kubbvete som passar bra till att baka
kakor. Da vete innehaller glutenstrukturer passar inte vete for den glutenintole-
ranta individen. Vetemj6l anvinds dven som ett fortjockningsmedel samt som ett
sétt att fylla ut och forbattra texturen av t.ex. korv. Maltat och rostat vete anvéands
till fargning av drycker och andra livsmedel. Vete ar ett val anvant spannmal runt
om i varlden av bade manniskor och djur. (Cornell & Hoveling, 1998)

Om man jamfér havre- och vetekli hos livsmedelsverkets databas kan man se
skillnader mellan de tva produkterna. Vete innehaller mer folat, jarn och fiber
medan havre innehaller mer fettsyror, protein och kolhydrater.



2.4 Antioxidanter

Spannmal innehaller rikligt med ométtade lipider samt lipolytiska enzymer som
lipaser och lipoxygenaser. Detta kan leda till oxidation men véxterna har antioxi-
danter som skyddar dem fran detta. Nagra av dessa ar L-askorbinsyra (Cornell &
Hoveling, 1998), och fenoliska foreningar sasom avenantramider, fenoliska syror
och tokoferoler (Ryan, Kendall & Robards, 2007). Vid oxidation kan produkten
forlora arom, smak, textur och farg (Dimberg, 2004).

L-Askorbinsyra, dven kallat vitamin C, kan gj tillverkas av manniskor utan maste
tillkomma via kosten. Askorbinsyra har tre funktioner: den &r en enzym kofaktor,
elektrondonator och acceptor genom elektrontransportkedjan och radikalelimine-
ringsmedel. Askorbinsyra ar bade vattenlosligt och varmekansligt (Davey, Mon-
tagu, Inzé, Sanmartin, Kanellis, Smirnoff, Benzie, Strain, Favell & Fletcher,
2000).

Fenoliska dmnen, ar sekunddra metaboliter som &r viktiga for vaxtens fysikaliska
och morfologiska utveckling men &r &ven ett naturligt skydd mot patogener och
vaxtatare (Skoglund, 2008). Fenoler &r en sammansattning av aromatiska ringar
med hydroxylgrupper. Nagra amnen som tillhor fenolgruppen ar fenoliska syror,
flavonoider och lignaner. Fenoliska foreningar fungerar pa manga plan som anti-
allergiframkallande, antiinflammatoriska och som antioxidanter. Av de fenoliska
foreningarna absorberas cirka 5-10% i tunntarmen. De oabsorberade fenolerna
bryts sonder av enzymer i tjocktarmen till mindre foreningar. Fenoliska forening-
ar finns i de flesta livsmedel fran vaxtriket men finns extra rikt i frukt och gront
(Balasundram, Sundram & Samman, 2006).

Fenoliska syror bestar av tva grupper: hydroxibensoesyra och hydroxikanelsyra.
Dessa syror kan finnas bade bundet och fritt. Fria syror finns framst i yttre lagret
av perikarpet medan bundna syror ar esterifierade i cellvaggen. Den av de feno-
liska syrorna med hogst halt i cerealier ar ferulasyra (Dykes, Rooney, 2007).
Bundna syror paverkas mindre av miljé och sort &n de fria syrorna. For att inta sa
hoga nivaer av fenoliska syror som majligt ar fullkornsmjol ett betydligt battre
alternativ an raffinerat vitt mjol. De anses ha en gynnande effekt mot sjukdomar
sasom: diabetes typ 2, fetma och cancer. Ferulasyra tros ge en positiv effekt pa
blodtrycket genom att sianka det (Andersson, Dimberg, Aman, Landberg, 2014).
Under bakningsprocessen Okar mangden fria fenoliska syror och de bundna
minskar. Detta beror troligen pa att de bundna foreningarna frisétts. Detta var i en
jamforelse med det fullkornsmjol som anvéndes fran borjan. Fenoliska syror ar
oftast valdigt stabila vid varmebehandling av livsmedel (Andersson, Dimberg,
Aman, Landberg, 2014). Flavanoider finns i perikarpet hos cerealier. De mest
studerade flavonoiderna ar antocyaniner som bidrar till bla, réd och lila farg i
vaxter. Det finns ett flertal flavanoider som finns i bade frukt och bar som &ven



finns i cerealier t ex. flavonapigenin som finns i bade selleri och havre. Fla-
vanoider tros ha flera goda egenskaper for skydd mot sjukdom da de ségs ha anti-
inflammatoriska egenskaper (Dykes, Rooney, 2007). Lignaner finns i flera cerea-
lier s& som havre, vete och rag. Biotillgangliga lignaner tros kunna minska risken
for hormonberoende cancersorter, koloncancer och hjartsjukdomar (Dykes, Roo-
ney, 2007). Eftersom lignaner finns i de yttre lagren av kérnan ar det hogre nivaer
av dem i fullkornsmjél &n i vitt mjél. De vanligaste lignanerna i vete &r syringa-
resinol, lariciresinol och pinoresinol. Dessa finns &ven i ett flertal andra vaxter.
Lignaner fran vaxtriket forekommer i tva former: aglykoner och glykosider. Gly-
kosider ar dock vanligast. Varme paverkar lignaner men hur beror pa temperatur
och tid. | ett experiment med ragmjol ckade mangden av syringaresinol, laricire-
sinol och pinoresinol vid 100 °C men minskade vid 200°C (Andersson, Dimberg,
Aman, Landberg, 2014). Lignaner tros absorberas i tunntarmen. Forskare &r
oense om lignanernas skyddande effekt mot brost- och prostatacancer da olika
studier visar olika resultat. De ar dock séikrare pa att de har en anti-
inflammatorisk effekt (Andersson, Dimberg, Aman, Landberg, 2014).
Antioxidantaktiviteten paverkas av fenolinnehallet. Cerealier med pigment t.ex.
rott och lila vete har ett hogre fenolinnehall och darmed en hogre antioxidantak-
tivitet (Dykes, Rooney, 2007).

Avenantramider, ar en grupp fenoliska antioxidanter som endast finns i havre.
Avenantramider bildas framst i bladen som férsvar men det finns hogre nivaer i
karnan. Koncentrationen av avenantramider i froet &r oftast konstant men kan
paverkas av miljon. | en studie har det visats att skillnaden i nivan av avenantra-
mider i konventionell och ekologisk odling inte &r noterbar (Dimberg, Gissén &
Nilsson, 2005). Avenantramider ar en grupp av fenolkomponenter som har en
hog bioaktivitet som till exempel: antiinflammatorisk, anti-aterogena och antiox-
idanter (Singh, Rehal, Kaur & Jyot, 2015). En stark egenskap hos avenantramider
ar att den ej paverkas av langvarig forvaring (Dimberg, Molteberg, Solheim &
Frolich, 1996). Det finns ca 30 olika avenantramider som har olika halter bland
annat beroende pa sort och odlingsbetingelser. Generellt finns avenantramider
endast i sma mangder i havre och ligger oftast mellan 2 och cirka 300 ug/kg
(Ryan, Kendall & Robards, 2007). Rent kemiskt ar avenantramider amider med
olika kanelsyror och antranilsyror.

2.5 Maéltningens inverkan pa fenoler och aminosyror i havre och vete

2.5.1 Fenoler

| ett experiment med ra havre mattes forandringen av fenolforeningar under blét-
laggning och groddning (Xu, Tian, Hu, Luo, Wang & Tian, 2009). | de stdpta och
grodda fréerna sags att de fria fenolerna och totalméangden av fenol gradvis hade



Okat och att de bundna fenolerna gradvis hade minskat. | rapporten ndmner de
experimentets tid i steg, tex. Stdpning steg 1. De uppger tyvérr ingen specifik tid
pa hur lange de olika stegen tar men namner att stopning steg 1 och 2 ligger runt
16 timmar. De har delat upp stdpningen i tre steg och groddningen i 4 steg, dar
prover pa froet tas. De fria fenolerna hade 6kat med 30 % under de forsta 16
timmarna i steg 1 och 2 av stdpningen. | vidare stdpning och groddning fortsatte
de fria fenolerna att 6ka. Under de forsta 16 timmarna av stopningen minskade
nivan av bundna fenoler i med 6,5 %. De raknade med att de bundna fenolerna
hade minskat med pa cirka 29 % fran det raa froet till det fardiggrodda. Fran det
rda kornet till steg 2 av stopningen hade en 6kning av den totala stigit med 4,2 %.
Fran steg 3 av stopningen till fardiggrodd fro skedde en 6kning med 59 %av den
totala fenolmangden. | den totala 6kningen av fenoler bidrog de fria mest. Genom
att notera denna forandring kan man konstatera att bade fenolféreningarna och
antioxidanternas aktivitet paverkas framst under de forsta tva stegen i maltningen
men att de skedde en férandring under hela processen. Beroende pa vilket steg
havret var i processen skiftade fenolkomponenterna och de aktiva antioxidanter-
na. Fenolinnehallet och antioxidantaktiviteten var olika genom processen. Langa
behandlingar hjélper inte for att fa hogre nivaer. Mer utférligt om 6kningen och
minskningen av fenoliska foreningar och avenantramider beskrivs i artikeln (Xu,
Tian, Hu, Luo, Wang & Tian, 2009).

Matningar i havre visar att halterna avenantarmider minskade under stopning-
ens forsta steg. Nivan 6kade dock senare under forsoket. Under stopningen sked-
de en 6kning pa 3,85 % och i slutet av groddningen hade en 6kning pa 48 %
skett. | slutet av groddningen har avenantramider natt en topp. Man maste dven
rakna med att innehallet och sammanséattningen av avenantramider skiftar bero-
ende pa process (Xu, Tian, Hu, Luo, Wang & Tian, 2009).

2.5.2 Aminosyror

| Tabell 1 ses en valdig likhet mellan havre och vete i sammanséttningen av es-
sentiella aminosyror.

Under stopningsprocessen av spannmal okar vattenhalten vilket stimulerar em-
bryots andning samt aterfuktar starkelsen som finns i endospermet. Detta leder
vidare till att gibberelliner produceras. De paverkar produktionen av hydrolytiska
enzymer under groddningen. Under groddningsprocessen bildas ett flertal enzy-
mer t.ex. stdrkelsenedbrytande enzym, proteinnedbrytande enzymer och cyto-
Iytiska enzymer. En av de viktigaste processerna under maltningen &ar den enzy-
matiska nedbrytningen av frovitas proteiner till 16sliga peptider och aminosyror. |
en rapport beskrivs ett experiment pa vete och hur aminosyrorna bland annat
paverkas under processen, (Se Tabell 2) (Faltermaier, Zarnkow, Becker, Gastl &
Arendt, 2015). Oftast finner man att aminosyror ar k&nsliga mot varme men det
finns undantag som vi kan se i Tabell 2. Det ar framst fenylalanin och alanin som
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faktiskt 6kar (6,71% respektive 13,11%) mellan groddning och férdigt maltat
vete och arginin som minskar extremt lite (med 3.64%) som &r ett tecken pa att
de klarar en véarmebehandling battre an de andra aminosyrorna som minskar dras-
tiskt. 1 Tabell 2 kan det noteras att alla aminosyror dkar fram till groddning dag 6
for att sedan minska i det slutliga fardiga vetet. Detta beror just pa att kélningen
sker dar i mellan och minskar innehallet pa grund av varmen.

| en annan studie gors ett liknande experiment pa havre. Detta resultat visas i
Tabell 3. Har kan man se hur aminosyrorna forandras i havre under méltnings-
processen. Glutaminsyra ar den man kan se med hogst niva men det finns aven
hoga nivaer av asparaginsyra i den omaltade havren (Klose, Schehl & Arendt,
2009). Har ser man en klar 6kning av aminosyrorna fran omaltad till maltad
havre. Tyvarr finns det inga siffror pa hur nivaerna sag ut innan kolningen men
de bor har sjunkit som i veteexperimentet.

Tabell 1 Innehall av fria aminosyror i helt vetekorn, vetekli och havrekli. (Mu-
stafa, Aman, Andersson & Kamal-Eldin, 2007).

Aminosyror (ug/g) Vetekli Havrekli
Asparaginsyra 25242 12742
Serin 149+3 93+2
Histidin 23+0.2 44+2
Glycin 58+0.5 32+1
Treonin 28+1 27+0.4
Alanin 197+1 116+4
Tyrosin 34+1 231
Valin 42+0.3 35+0.8
Isoleucin 27+0.5 18+1
Fenylalanin 24+1 16+0.1
Leucin 23+0.8 13+0.3
Lysin 37+1 35+0.5
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Tabell 2. Mangden fria aminosyror i vete fore, under och efter maltingsproces-
sen (Faltermaier, Zarnkow, Becker, Gastl & Arendt, 2015).

Aminosyror Oméltad vete Maéltat vete
medelvéarde/100ml

Asparaginsyra 4,20 5,16
Glutaminsyra 2,76 3,24
Serin 0,46 5,37
Histidin 0,19 3,75
Glycin 0,61 1,97
Treonin 0,41 3,95
Alanin 0,56 4,66
Arginin 2,29 11,54
Tyrosin 0,23 4,57
Valin 0,57 5,76
Isoleucin 0,37 4,52
Fenylalanin 0,37 7,32
Leucin 0,73 7,57
Lysin 0,54 3,52

Tabell 3. Mangden fria aminosyror i omaltad och maltad havre i pg/g. (Klose,
Schehl & Arendt, 2009).

Aminosyror ug/g Omaltad havre Maltad havre
Asparaginsyra 103.7+£5.0 189.1+45
Glutaminsyra 254.1+ 5.2 481.6+ 10.5
Serin 254+1.2 2773+ 6.4
Histidin 58.0+2.8 3225+8.9
Glycin 21.4+1.0 67.2+27
Treonin 21.2+1.0 654.3+12.0
Alanin 55.0+2.2 364.5+9.3
Arginin 94.1+4.0 7355+ 13.2
Tyrosin 8.0+0.3 336.9+6.9
Valin 46.2+ 2.1 430.3 +£10.1
Isoleucin 15.0+0.7 2453+5.0
Fenylalanin 221+11 4775+9.9
Leucin 185+0.7 316.5+9.0
Lysin 42320 356.5+ 9.5
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3. Diskussion

Valdigt lite forskning har skett pa fenolkomponenter i cerealier. Fenoler kan bi-
dra med en oonskad- eller ingen smak alls s& man valjer att reducera innehallet i
produkter. Fenoler i cerealier kan forvaras langre tack vare att froet ar laga vat-
tenhalt vilket bidrar till en langre hallbarhetstid.

Att fenolsyror ar stabila under varmebehandling och kan 6verleva tillverkningen
av livsmedelsprodukter ar positivt da dessa ar antioxidanter och kan gynna méan-
niskan. Aven lignaner klarar varme till en viss nivd och bar pa hilsoframjande
egenskaper, t.ex. tros de vara anti-inflammatoriska.

Det &r en skillnad i innehall av fria aminosyror mellan havre och vete vilket kan
bero pa art eller att froerna kommer fran olika lander. | Tabell 2 och 3 har endast
de aminosyror som redovisas i bada experimenten. Samtliga aminosyror som
jamférdes mellan havre och vete gav en 6kning vid maltningen som var noterbar.
I de fardigmaltade kornen kan maltningsmetoden spela en roll for hur pass myck-
et aminosyrorna har okat.

I en studie har det visat sig att kall acklimatisering av vaxter kan leda till en
forandring av lipidsamanséttningen i membranet (Thomashow, 1998). De gener
som gor det mojligt att klara kyla battre har ocksa koder for extremt hydrofila
peptider. Dessa har visat sig ha enkla aminosyrasammanséttningar och de flesta
har endast ett fatal aminosyror med upprepningar (Thomashow, 1998).

Havret och vetet kom ej frdn samma land (Tyskland och Finland) och var inte
odlade under samma ar vilket kan paverka aminosyrasammansattningen. Det ar
kallare i Finland. Man far inte reda pa om vetet ar satt under host eller var vilket
kan paverka vaxtens aminosyrasammansattning. Da de har utgatt fran olika me-
toder for maltningen kan detta drastiskt paverka aminosyrasammansattningen.
Men man ska ta i beaktning att havre och vete ar olika och darfor ger olika resul-
tat. De olika experimenten pa havre och vete kunde ej jamforas direkt da ami-
nosyrorna anges med olika matt men genom att jamféra den procentuella 6kning-
en av fria aminosyror i vete respektive havre (Tabell 4) kan man se att manga
okar relativt lika men att det ocksa finns vissa som skiljer sig drastiskt. | vete &r
det framst histidin som okar betydligt mer an i havre. | havre har treonin, tyrosin
samt leucin ¢kat betydligt mer an i vete. Detta kan bero pa metod, material och
tid. For att se hur maltningsprocessen paverkar frona skulle ett gemensamt expe-
riment behova utféras, med fron fran samma land och ar och som utsatts for
samma forhallanden och processer. Detta har varit den svara delen i detta arbete,
da det inte finns ndgon gemensam forskning pa de tva sadesslagen.

Att jamfora havre och vete med det mer populdra maltnings froet korn skulle
man kunna analysera fordelen med att utveckla metoder for havre och vete.
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Tabell 4. Procentuell 6kning av aminosyror i havre och vete under méltningen.

Aminosyror Vete (%) Havre (%0)
Asparaginsyra 23 82
Glutaminsyra 17 90
Serin 1067 992
Histidin 1874 456
Glycin 223 214
Treonin 863 2986
Alanin 732 563
Arginin 404 682
Tyrosin 1887 4111
Valin 911 831
Isoleucin 1122 1535
Fenylalanin 1878 2060
Leucin 937 1611
Lysin 552 743

En val fungerande maltningsprocess har lange anvants pa korn. Men nar det
kommer till andra sadesslag finns det fa som prévar sig fram for att finna den
bésta processen for det sddesslaget och vilken produkt som skall tillverkas. Vissa
produkter har borjat komma ut pa marknaden som t.ex. havre- och vetedl. Det
man kan konstatera &r att méltning av havre och vete bidrar till ett 6kat narings-
varde tack vare den 6kade mangden av fria fenoler och aminosyror. For att verk-
ligen forsta alla effekter av méltning pa antioxidanter och aminosyror och ut-
veckling av méltningsprocessen samt hur det paverkar manniskan behovs ytterli-
gare forskning. Méltning ar dock en ganska dyr process vilket betyder att det
fortfarande testas av forskare och foretag. Men det bor finnas en framtid for mal-
tade produkter pa marknaden eftersom processen ger positiva effekter pa produk-
ten.
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