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Kornkvalitet

Kornkvalitet nyttes her generelt som et uttrykk for i hvilken
grad en kornvare egner seg til det form&l den skal brukes til.
Kvalitetskravene avhenger fg¢lgelig av den anvendelse som kornet
skal ha. For kvalitet av korn som for mange andre varegrupper,
kan det skilles mellom handelskvalitet og brukskvalitet.

Handelskvalitet omfatter de egenskaper som teller med under pris-
fastsettingen ved salg av korn, f.eks. vanninnhold, Hl-vekt,
Falltall m.v. i Statens Kornforretnings prigraderingssystem eller
kvalitetsklasse, spireevne m.v. hvis det selges til sdvareforret-
ninger som fre¢vares.

De fleste egenskaper som kommer inn under handelskvalitet bestem-
mes av forhold under dyrking og hesting og av varebehandlingen.
Det kan nok vere sortforskjeller i f.eks. Hl-vekt, visuell kvali-
tet m.v., men disse betyr lite for handelsverdien. Andre sort-
egenskaper som varresistens, sjukdomsresistens me.ve kan imidler-
tid ha en indirekte virkning p& varekvaliteten.

Brukskvaliteten hos korn er langt mer omfattende og komplisert,
fordi kvalitetskravene avhenger av hva kornet skal brukes til.
Det er forskjellige kvalitetskrav til korn som skal brukes til
g jeret bred, flatbred, knekkebred, gryn, frokostserealier, malt
osve Brukskvaliteten kan videre deles i to grupper egenskaper,
nemlig teknologisk kvalitet og ernzringsmessig kvalitet. Dette
vil bli behandlet seineres

I avsnittet om sdkorn behandles bdde handelskvalitet og brukskva-

litets Statens Kornforretnings prisgraderingssystem ber¢rer bare
handelskvalitet og i avsnittene om korn til mat og fér er det
bare brukskvalitet som behandles.



I. KVALITET AV SAKORN

A. Innledning

Med den betydning som sdvaren har for avlingssterrelsen, méi
kravene til kvaliteten av sdkornet vazre meget strenge. Generelt
representerer sdkorn den hggeste kvalitet av kornvare. God sa-
vare har derfor hgg kvalitet ogsd til andre anvendelser.

En normalavling av norsk korn pid ca. 1,2 mill., tonn nyttes til
felgende hovedformil:

Sadkorn 70,000 tn
Brgdkorn 70,000 "
Bygg til mat 10,000 "
Havre " " 10,000 v
Korn til fér 1,000,000 "
Svinn 40,000 "

Den andel som gdr til sdkorn er beregnet etter 22 kg pr. da for
ca. 3,2 mill. da. Til opparbeidelse av 70,000 tn sdvare trengs
omlag 90.000 tn rdvare og det regnes med at ca. 20.000 tn avrens
gidr til for. Eventuell import av sidkorn kommer til fradrag og
den kan bety noe etter dirlige bergingsar.

Det kvantum av norskavlet bygg og havre som nyttes til mat har
vaert ganske konstant i lengre tids Av hvete og rug har kvantumet
til mat variert mye mer avhengig av produksjon og kvalitet.

Det er regnet med 3,0 % svinn., Av dette er 2,0 % torkesvinn-
fordi kornavlingene registreres med aktuelt vanninnhold (17,0 %
er basis), mens kvantum til forbrukere (mgller m.v.) angis som 15
% vare. Det er ogsd vanlig & regne med 1,0 % slitasjesvinn i
siloanlegg og mg¢ller.

Selv om tallene viser at storparten av det norske kornet gdr til
fér, skal alt korn i overensstemmelse med gjeldende avtaler
likevel kvalitetsvurderes med tanke pd bruk til mat. Bare det
korn som ikke fyller kravene til matkvalitet, skal prisavregnes
som forkorn, eventuelt avvises, hvis kvaliteten ogsd er for svak
til denne anvendelse.



Sakornet er starten og grunnlaget for en ny avling. Ytterligere
presisering av betydningen av sdkornet og den kvalitet dette har,
skulle derfor vazre ungdvendig.

De generelle krav til sdkorn er at det skal ha evne til & gi det
beste avlingsresultat som sorten kan gi under de aktuelle vekst-
vilkar.

Sdkornkvaliteten omfatter egenskaper som har med varekvalitet i
vid betydning & gjere. En skal merke seg at sortsegenskaper ikke
regnes med som kvalitetsegenskaper hos sikorn, selv om disse er
viktige for avlingsresultatet.

De enkeltegenskaper som tilsammen betinger sdkornkvaliteten, kan
prinsippielt deles i to grupper:

1. Kvalitetsklasser av sdkorn
2. Sa&varens varekvalitet,

Inndelingen i kvalitetsklasser som f.eks. elite, stams®d m.v. er
en ransjering av sidkornet etter hvor vel det er egnet til fort-
satt vedlikehold av sorten og til produksjon av sdkorn av den
sort det gjelder. Det som skiller de ulike kvalitetsklasser er i
forste rekke innhold av korn av andre arter og sorter, ugras,
sjukdomssmitte m.v. Savarens kondisjon og varekvalitet karakte-
riseres ved analysetall for renfr¢, spireevne, sjukdomssmitte
m.v. Kravene til de forskjellige kvalitetsklasser og krav til
sdvarens varekvalitet er & finne i "Utfyllende bestemmelser for
statskontrollert produksjon, klassifisering og omsetning av sé-
korn" fastsatt av Statens planteavlsrdd gjeldende fra 1, jan.
1981,

For de sjplbestgvede kornarter foregdr vedlikeholdet av sortene
ved opparbeidelse av elitevare med tids mellomrom. For fremmed-
bestpvede, f.eks. rug, innebzrer det dessuten for den hggste
kvalitetsklasse, elitevare, at nye eliter skal opparbeides fra
utgangsmaterialet for & beholde sorten etter de opprinnelige
spesifikasjoner med omsyn til morfologi og dyrkingsverdi. Dette
er fordi en sort eller kultivar av fremmedbestgpvere er en popula-
sjon som ikke er i likevekt: Den er ved utvalg og elitedannelse
stadig utsatt for et tilsiktet seleksjonspress i retning av
egenskaper som er verdifulle for det formdl den skal brukes til.
Sortenes dyrkingsverdi vil derfor vare bestemt av den dyktighet
hvormed eliten dannes og de egenskaper som det legges mest vekt
pd:. En sort av fremmedbestgver kan derfor over et tidsrom endres
betydelig., Dette er tilsiktet under elitedannelsen for at sort-



ene til en hver tid skal ha de egenskaper som markedet krever,
Begrensningen i denne utvikling av sorten ligger i utgangsmate-
rialet, eventuelt hvor mye en sort kan endres uten at materialet
bgr markedsferes som en ny sort.

Under vurdering av sdkornkvalitet av fremmedbestgpvere er det
viktig & vere oppmerksom pad at sorten som nevnt, endrer seg for
hver generasjon den dyrkes etter at elitedannelsen er ferdig.
Det regnes med at intensive sorter av hgstrug kan tape 3-5 % i
spesifikk avkastningsevne i lgpet av de generasjoner som ligger
mellom elitedannelsen og til sorten er tilstrekkelig oppformert
til utstrakt bruk i praksis. Andre egenskaper, f.eks. strileng-
de, overvintringsevne osv., kan endres tilsvarende avhengig av
hvor sterkt seleksjonspresset under elitedannelsen har vert, dvs.
hvor mye poplasjonen er brakt ut av likevekt. De endringer som
skjer med sorten ndr den dyrkes pd steder med avvikende vekstvil-
kidr, kan for enkelte egenskapers vedkommende vere fordelaktig,
f.eks:« at overvintringsevnen bedres. Samtidig endres imidlertid
sorten i andre egenskaper, f.eks. at strdet blir lengre, og at
den spesifikke avkastningsevne gidr ned. Den samla dyrkingsverdi
av den nye proveniens blir derfor oftest ligere enn for den
opprinnelige sort.

B. Kvalitetsklasser av sikorn
Av statskontrollert sivare er det U4 kvalitetsklasser, nemlig:

1. Klasse Elite
2. Klasse Stamszd
3. Klasse I

4y, Klasse II.

P32 markedet er det ogsd noen sdkornkvaliteter som ikke hgrer med
i dette systemet. Det er:

1. Kontraktavlet sivare
2. Statens Kornforretningens sakornreserve.

Opprinnelsen til en ny sort er foredlermateriale. Det er det
forste sdkorn av sorten som foredleren stiller til disposisjon
for oppformering slik at sorten kan komme i praktisk bruk. Be-
skrivelse av sorten skal utferes pd dette materiale og tjener som
referansemateriale for sorten.




1. Klasse Elite. N&r foredlermateriale nyttes som sdkorn, er
den hgsta avlinga klasse Elite. Denne kvalitet kan ogsd dyrkes
med elite som sdkorn nir dette tilfredsstiller de kvalitetskrav
som er fastsatt for denne klasse,

Eldre sorter m&d med noen ars mellomrom renses opp for mekaniske
innblandinger, innkrysninger, mutasjoner m.v. For sjglbestevende
kornarter gjores det ved & ta ut ca., 200 planter av sorten og
dyrke disse adskilt i to generasjoner., Alle planteavkom som
avviker fra beskrivelsen av sorten kasseres., De ¢vrige slis
sammen og utgjer da en ny elite av sorten. Eliteutvalg og dyrk-
ing av elitevare foregdr vanlig pid stamszdgidrdene. For fremmed-
bestgvde kornarter (rug) er det oftest foredleren som tiltrekker
nye eliter, fordi dette like mye er foredlingsarbeid som vedlike-
hold av sorten.

2, Stamszd. Den kvalitetsklasse av sdkorn som hgstes etter
utsddd elitevare kalles stamsad. For & f& til tilstrekkelig
store partier av stamszd kan denne ogsi avles med stamszd som
sivare. Stamszd dyrkes vanlig pd stamsazdgirdene og avlingene
nyttes som sdvare ved dyrking av klasse I og klasse II. Stamsad

selges vanligvis ikke pa det frie marked.

Klasse I er sdkorn som er avlet pd elite eller stamszd som sa-
vare. Den dyrkes pd girder i distriktet pd kontrakt med sivare-
forretninger som leverer sdvaren. Klasse I er beste kvalitet
sdkorn beregnet pd salg til bruker.

Klsse II er sdkorn som er avlet pd elite eller stamsed som si-
vare. Hvis det er for lite av slik sivare, kan det gis tillatel-
se til &4 bruke klasse I som sidvare. Klasse II er beregnet til
salg som sdkorn til bruker.

For stamszd, klasse I og klasse II utfeores bdde laboratorieanaly-
ser, feltkontroll og vekstkontroll.

Laboratorieanalysene omfatter spireevne, renhet m.ve som er om-
talt seinere. Feltkontrollen utfgres ved at det av alle sa-
kornpartier tas ut en preve som dyrkes ved Statens frokontroll.
I vekstsesongen blir rutene undersgkt for artsinnblandinger,
sortsrenhet og sjukdommer som overfgres med sdkornet. Vekstkon-
trollen foregdr ved ettersyn pd gidrdene av alle partier som er
innmeldt til offentlig kontroll.

Kontraktavlet sdkorn er oftest sdkornpartier som har vart of-
fentlig kontrollert slik som nevnt foran, men som ikke tilfreds-




stiller kravet for en eller annen kvalitetsegenskap som er mindre
viktig for bruksverdien. Hvis varekvaliteten er god kan dette
vere meget brukbar sivare.

Statens Kornforretnings sdkornreserver. Den andre sdvarekvalitet
utenom de ordinzre kvalitetsklasser, er Kornforretningens sakorn-
reserve: Kornforretningen er pdlagt & holde et kriselager av
sdkorn og dette brukes det av og til av nidr sivareforretningene
slipper opp for sdkorn. Sdkornreservene dyrkes p& kontrakt med
Statens Kornforretning og &kerne besiktiges i veksttiden., Det
gis garanti for sortsekthet ved siden av de ordinsre garantier
for varekvalitet.

For dyrking, varebehandling, kontroll og merking av offentlig
kontrollert sivare gjelder et ganske omfattende regelverk, som
dyrkeren og andre som har med offentlig kontrollert sdvare &
gjore, md kjenne til.

Ved merking av de ulike sdvareklasser brukes merkelapper av
forskjellig farge

Klasse elite: Hvit merkelapp med fiolett
diagonal stripe

Klasse stamsead: Hvit merkelapp

Klasse I: Bl4 merkelapp

Klasse II: Re¢d merkelapp

Uklassifisert siavare: Brun merkelapp.

Uklassifisert sdvare omfatter alle sdvarekvaliteter som ikke
inngdr i det system for offentlig kontrollert sdvare som er nevnt
foran., Det gjelder bl.a. sivare til grenfdr, kontraktavlet sa-
vare og kornforretningens sdkornreserve,

De viktigste kvalitetskrav til statskontrollert sdvare er stilt
sammen i tabellen pd side 0. )
C. Sikornets varekvalitet

Det er en rekke enkeltegenskaper som tilsammen bestemmer si-
kornets kondisjon og varekvalitet. De av disse egenskaper som
bestemmes pd laboratoriet, er fplgende:



Egenskap: Mal for egenskaper:

Spirevne Spireprosent, spirehastighet, spirekraft
Renhet Vektprosent reinfr¢

Ugras Vektprosent ugras

Ondartet ugras Ant. ugrasfre pr. kg sdvare

Sundhet Utslag i spireprosent ved beising
Spiretreghet Spireprosent ved 20 OC,

Ved omsetning av sikorn er resultater av de U4 forste av disse
analyser obligatoriske. De to siste analyser gir opplysninger om
gnskeligheten av eventuell etterbehandling av sdvaren, henholds-
vis beising og temperert lagring.

Med spireevne forstdes kornets potensielle evne til & gi morfo-
logisk normale frgplanter og & gi avlingsresultater innen den
ramme som vekstvilkdr og sortsegenskaper i hvert enkelt tilfelle
setter,

Spireevnen bestemmes ved en spireanalyse. Resultatet av en spire-
analyse kan uttrykkes ved forskjellige mdl f.eks. spireprosent,
spirehastighet, spirekraft m.v.

Spireprosent. Ifglge Statens frypontrolls analyseregler defi-
neres spireprosenten som den prosent av de undersgkte korn som

gir normale spirer under de fastsatte spirebetingelser. Disse e,
for korn spiring i fuktig stand ved 10 ©C i 10 dager. Nar
Spireanalysen er ferdig (etter 10 dager) deles det korn som er
lagt til spiring i Y4 grupper:

1. Korn som har gitt normale spirer (normalt utseende spirer med
minst 2 retter og minimum 1,5 cm lang koleoptile).

2., Abnorme spirer, Disse omfatter spirte korn som ved opptel-
ling har de¢de spirer, eller ogsd levende spirer som pd en
eller annen mate er unormale, og som av denne grunn ikke kan
antas &4 gi levedyktige planter.

3, D¢de korn. Dette er korn som ikke har vist tegn til spiring
og som har de¢d og rdtten kime,

4, Friske, ikke spirte korn. Dette er de spiretrege korn som kan
gi normale spirer ndr spiretregheten er opphevet.



Resulater av spireanalysen angis som nevnt ved spireprosenten som
er normalt spirte korn i prosent av det antall som er lagt ut til
spiring. Det er dette resultat som oppgis som spireevne for et
kornparti. Prosent spiretrege korn angis s&rskilt. Ved vurder-
ing av kornpregvens potensielle spireevene kan bdde spirte og
spiretrege korn regnes med, forutsatt at spiretregheten er borte
ndr kornet sdes.

Ved den metode som er beskrevet, blir spireevnen bestemt under de
mest gunstige vilkadr for spiring av spiremodne korn. Det er
derfor den maksimale spireprosent som oppnds, nir det sees bort
fra spiretrege pre¢ver. De spirevilkdr som bys kornet under
praktiske forhold er imidlertid sterkt varierende og i alle hgve
mindre gode enn ved den nevnte spiremetode pd laboratoriet.
Spiringen i marken (feltspiring) blir fplgelig ladgere enn pa
laboratoriet.

Spirehastighet bestemmes som spireprosent etter 3,5 eller 7 da-
ger. Dvs. at spireanalysen avsluttes etter det antall dager som
er nevnt. De oppnddde resultater i forhold til spireprosent
registrert etter 10 dagers spiretid, er et uttrykk for hvor raskt
kornet spirer. He¢g spirehastighet er en viktig egenskap hos
sdkornet, fordi det gir hurtigere feltspiring og raskere etabler-
ing av plantene, Den virker av den grunn pad samme mate som
tidligere sding ved siden av at plantene er kraftigere etter
oppspiring med bedre forutsetninger til fortsatt vekst.

Spirehastighet er mest brukt som mdl for spireevnen hos bygg til
bryggeribruk, fordi det til denne anvendelse er szrlig viktig at
kornet spirer raskt og med jevn hastighet.

Eventuell 14g spirehastighet har to hoveddrsaker. Den ene er at
svakere grader av spiretreghet sinker spiringen. NA&r spiretreg-
heten er borte, kan det samme partiet vise jevn og rask spiring.
Den andre irsak er svekket livskraft hos sdkornet, enten p«gs.as
alder, lagring ved for he¢gt vanninnhold eller andre &arsaker som
utarmer eller svekker kornet, f.eks. varmgang under lagring,
m.a+0s alle forhold som gjor at kornet er i dirlig kondisjon.

Spirekraft er et uttrykk for hvor kraftige spirene er og den evne
disse har til 34 bryte gjennom et hardt jorddekke. God spirekraft
hos sdkornet er en meget viktig egenskap, serlig ved djup sding
og skorpedannelse pd stiv jords Korn som har modnet harmonisk og
som ikke har vart utsatt for spesielle padkjenninger, har god
spirekraft. Spirekraften svekkes ved treskeskader, sein he¢sting,




oppbevaring ved hg¢gt vanninnhold, ved lagerskader og med alderen
pd sdkornet.

P4 laboratoriet kan spirekraften bestemmes ved spireanalyse hvor
kornet dekkes med et ca., 5 cm tjukt lag skarp teglgrus som spir-
ene ma trenge gjennom. Det gir spirevilkdr som er mer 1lik de som
forekommer i praksis. En spirekraftanalyse er derfor i prinsip-
pet en bedre analyse enn den ordinare spireanalyse som er stan-
dardmetoden ved vurdering av sdkornets spireevne. Spirekraftana-
lyse brukes vanligvis ikke ved vurdering av sdkornkvalitet her i
landet.

Ved siden av & vare et mdl for spireevnen og derved for sidvarens
bruksverdi er spireprosenten det mest brukte og viktigste kommer-
sielle mal for sdkornkvalitet sdvel innen landet som internasjo-
nalts Det er p& denne de viktigste garantier for savarekvalitet
er basert. Likevel er ikke spireprosenten alene noe fullgodt mil
for sdvarens kondisjon og evne til & gi rasktvoksende og kraftige
freplanter. Arsaken til dette er at spireprosenten som nevnt
bestemmes under optimale betingelser for spiring. Korn som ikke
har mekaniske skader eller som ikke har vart utsatt for andre
forhold som har ¢delagt spireevnen hos enkelte korn, kan derfor
under optimale vilkdr vise en he¢g spireprosent selv om bade
spirehastighet og spirekraft er betydelig redusert. To sdkorn-
partier som har lik spireprosent kan derfor vise betydelige
forskjeller i feltspiring under vanskelige spirevilkir. Serlig
er det djup sding og skorpedannelse pa leirjod som stiller de
sterste krav til sdkornets spirekraft og evne til a4 gi kraftigere
spirer.

Vanlig regnes sivare med spireprosent pid 95 som meget godt sia-
korn, og med 90 som godt sidkorn. Sdkorn med spireprosent under
90 % ber bare unntagelsesvis brukes.

Renhet, Formdlet med renhetsanalysen er 3 bestemme arten av de
korn og andre bestanddeler partiet bestdr ave. Provestgrrelsen
ved renhetsanalyse av korn er 120 g. Analysen gidr ut pd & dele
preven i U4 fraksjoner:

1e Korn av den eller de arter som utgjer hovedbestanddelen og
som betraktes som rent fre¢.

2. Fr¢ av fremmede kulturvekster, som angis i antall pr. kg
vares
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3. Ugrasfrg, som angis i vektprosent, eller som antall pr. kg
vare.

4, Avfall, som angis i vektprosent,

Som renfrg regnes hele korn samt deler av korn som er ste¢rre enn
halvparten av det opprinnelige korn. Spireanalysen utfgres pa
fraksjonen rent fr¢ etter denne definisjon. Fraksjonene fremmede
kulturfre¢ og ugras trenger ingen nzrmere forklaring. Resten av
analysepreoven er da avfall.

For ondartet ugrasfrg bestemmes antallet pr. kg vare. Analyse-
preven av korn er da 1,0 kgs Fgplgende arter ugras er betegnet
som ondartet: Balderbrd, gul gdseblom, prestekrage, smafroet
maure, storfrget syre, vinterkarse, akerreddik og floghavre. Av
disse er det bare floghavre som virkelig er et farlig ugras i
korn. For floghavre, som overhode ikke bgr forekomme i savare,
gir en undersgkelse av bare 1,0 kg ikke fullstendig sikkerhet.
Selv om det ikke finnes floghavre i den 1,0 kg som undersgkes,
kan den likevel forekomme i andre deler av partiet. Et si hegt
innhold som 10 floghavrekorn pr. da i sdvaren har en ved den
nevnte analyse bare 50 % sjanse til & pivise og bare ett flog-
havrekorn pr, da. har en bare ca. 5 % sjanse til & pavise.

Sunnhet: Ordinzrt er det bare smitte av fusarium som bestemmes.,
Det skjer ved sammenlikning av resultater av spireevne av beiset
og ubeiset sdkorn og ved visuell bedgmmelse av angrep pd spirene.

Spiretreghet undersgkes bare til veiledning og for sorter som er
kjent for & ha he¢g spiretreghet. Graden av spiretreghet vurderes
pd grunnlag av den ordinzre spireanalyse ved 10 ©OC og ved en
tilleggsanalyse utfgrt ved 20 OC., Spiretregheten viser seg nem-
lig sterkere ved hggere spiretemperatur.

De viktigste kvalitetskrav til de enkelte klasser ved labora-
toriekontroll, vekstkontroll og kontrolldyrking er gjengitt i
tabellen side 11, I tillegg til de krav som er nevnt der skal
alle kvaliteter ha minst 99,5 % reinfrg. Det er videre krav til
avskalling i havre, maks, 3 % for stamsad og klasse I, og 10 %
for klasse II.

De minimumskrav som stilles til kvalitetsegenskapene er for en
dels vedkommende meget liberales Det gjelder f.eks., spireprosent
for varhvete, hvor kravet er 85-88 %. Under gunstige spirevilkir
kan nok slik sdvare gi tilfredsstillende feltspiring og plante-
bestand, men ved djup sding og hard jord kan plantebestanden bli



for tynn for maksimal avling.
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Vidrhvete med spireevne ned mot 85

% er ustabil og updlitelig sdvare som kan falle raskt i spireevne

under lagringe.

Innblanding av annen art i klasse II kan ogsé

vere si hegt at utseende av &4keren ikke forbinnes med statskon-
trollert savare.

Viktigere kvalitetskrav til de enkelte kvalitetsklasser av sdkorn,
Ved laboratoriekontroll:

Innblandinger, ant. pr. kg vare

Klasser Spire % Andre kornarter Ugras
Varkorn |Hegstkorn i Kveke | Totalt
Hgstkorn |varkorn
eller omvendt
Elite - 1 5 2 3
Stamszd Havre, bygg 90
Varhvete 88 1 5 2 3
Rug, hgsthvete 85
Klasse I Som for stamszd 3 8 2 5
Klasse II Alle kornarter 85 20 30 2 5
Ved kontrolldyrking og vekstkontroll:
Maks, annen sort Maks. naken sot
Vekst- Kontroll- Vekst- Kontroll-
[kontroll dyrking kontroll dyrking
Klasse Planter pr. daa| % planter Planter pr. daa| % planter
Elite 25 0,05 - -
Stamsad 25 0,05 100 0,05
Klasse I 50 0,1 200 0,10
Klasse II Ikke krav Ikke krav 400 -

Litteratur til supplerende studium

1« "Lov om sdvarer" av 4, desember 1970,

2. "Forskrifter for statskontrollert produksjon og omsetning
av sivare, planter og plantedeler" av 1. jan. 1981,

3+ "Utfyllende bestemmelser for statskontrollert produksjon,
klassefisering og omsetning av sdkorn" gjeldende fra 1. mars

1982,
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II. KVALITETSVURDE&ING OG PRISGRADERING AV NORSK KORN
TIL MAT OG FOR

Med den sentrale rolle som Statens Kornforretning spiller nir det
gjelder kjop og omsetning av norsk korn, er den kvalitetsvur-
dering som den praktiserer blitt normgivende for kvaliteten av
norsk korn bide til mat og til for. I det folgende skal en
behandle det grunnlag og de prinsipper som denne kvalitetsvur-
dering og prisgradering bygger péa.

Statens Kornforretning begynte sin virksomhet i 1929 basert pa
Kornloven av 22/6-1928, Seinere ble virksomheten utvidet til
ogsd 4 omfatte kraftfdr, basert pd Kraftfdérloven av 23/2-1951,

Kornforretningens viktigste virksomheter omfatter:

1« Enerett til import av korn og mjel til mat.,

2. Kjopeplikt av norsk korn egnet til mat og for.

3+ Enerett til import av kraftfor og til kje¢p fra innenlandske

: tilvirkere av de mengder som nyttes i landet.

4, Administrasjon av korntrygdeordningen.

5¢ Plikt til & holde lager av matkorn, sdkorn og kraftfdr for
eventuelle krisesituasjoner.

6. Administrasjon av andre offentlige tiltak i forbindelse med
potettrygd, siloveske, kunstgjedsel, kalk m.v.,

I tillegg til hovedkontoret i Oslo har Kornforretningen 8 av-
delingskontorer andre steder i S¢r-Norge. Disse foretar kvali-
tetsbedpmmelse av det korn som leveres til kornsiloer og mgller i
distriktet. Korn som mottas ved kornsiloer og mgller er Kornfor-
retningens eiendom fra det tidspunkt det er levert, og Kornfor-
retningen betaler godtgjorelse til disse anleggene for mottak,
torking, lagring og andre tjenester etter fastsatte satser.

I Nord-Norge er det ingen kornsiloer eller mgller, I stedet har
Kornforretningen ialt 29 mjpllagre spredt i distriktet.

Det korn som produsentene byr fram ved de forskjellige kornmottak
blir avhengig av kvaliteten, plassert i en av de tre fplgende
kvalitetsgrupper:

1« Akseptert som matkorn med prisgradering etter gjeldende
regler.,

2, Avvist som matkorn, men akseptert som forkorn til de priser
som gjelder for denne kvalitetsgruppe.
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3+ Avvist, og kan ikke tas imot ved kornsiloen.,

For de to forste kvalitetsgrupper foreligger det statistikk og
annet tallmateriale. Den siste gruppe av kornpartier registreres
ikkes Antall partier, mengder og opplysninger om kvalitet m.ve.
mangler derfor for denne kvalitetsgruppe.

Fordelingen av norsk korn pd kvalitetsgruppene matkorn og fdrkorn
varierer sterkt fra 4r til 4r. Siden 1961 har fordelingen vart
folgende:

Ar Matkorn % Fdorkorn %
1961 93,6 6,4
1962 68,0 32,0
1963 90, 0 10,0
1964 83,8 16,2
1965 81,5 18,5
1966 94,6 5,4
1967 87,0 13,0
1968 98,0 2,0
1969 97,0 30
1970 87,7 12,3
1971 97,6 2,4
1972 97,5 2,5
1973 96,0 4,0
1974 91,0 9,0
1975 90,0 10,0
1976 99,0 1,0
1977 98,7 1,3
1978 94,1 5,9
1979 97,1 2,9
1980 97,0 3,0
1981 92,17 7,3
1982

Tallene viser at den andel av kornet som er kvalitetsvurdert som
matkorn i den siste 20 4rs periode har variert fra 99 til 68 %,
dvs. at 1,0 til 32,0 % er blitt prisavregnet som férkorn. Vari-
erende bergingsver og produsentenes muligheter for & ta vare pé
kornet er Aarsakene til de store forskjeller i kornkvalitet fra &r
til 4r, Tallene viser ogsd at kvaliteten av kornet er blitt
bedre i de seinere &4r, antagelig som et resultat av tidligere
hesting og sterre te¢rkekapasitet pad gidrdene og ved kornmottakene.
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Her i landet fastsettes basispris til produsent for de forskjel-
lige kornarter som et resultat av jordbruksforhandlingene. For
tiden er det 4 prissoner for korn, nemlig sone 0, sone 1, sone 2
og sone 3, med stigende basispris i samme rekkefglge. Den hggere
pris er tenkt 4 kompensere for liagere avlinger og vanskeligere
dyrkingsforhold.,

Den fastsatte pris for de enkelte kornarter og prissoner gjelder
for en basiskvalitet som er nazrmere definert i Statens Kornfor-
retnings prisgraderingstabeller. Avregningsprisen for det enkel-
te kornparti blir bestemt ut fra basispris i sonen med tillegg

eller fradrag for avvikende kvalitet etter den nevnte prisgrader-
ingstabell.

Fra 1. juli 1982, er basispris eller grunnpris for norsk korn
foglgende i kr. pr. 100 kg.

Matkvalitet
Basis Prissoner

Kornart Hlv. Sone 0 Sone 1 Sone 2 Sone 3
Hvete 76 257 267 278 289
Rug 70 2u4 254 265 276
Bygg 62 213 223 234 245
Havre 50 192 202 213 224
Forkvalitet

Hvete 203 213 223 233
Rug 198 208 218 228
Bygg 195 205 215 225
Havre 176 186 196 206
Bl.korn f.e. 195 205 215 225

For alle kornarter er basis vanninnhold 17,0 %. Av tabellen gar
det fram at for korn av matkvalitet er sonetilleggene i forhold
til sone 0, henholdsvis 10, 21 og 32 ¢re pre. kg. For korn av
forkvalitet er de tilsvarende sonetilleggene henholdsvis 10, 20
og 30 ¢re pr. kg Tabellen viser ellers at forskjellen i pris
mellom korn av matkvalitet og forkvalitet for hvete er 54-56, for
rug 46-u48, for bygg 18-20 og for havre 16-18 g¢re pr. kg avhengig
av prissonene. For blandkorn er prisen pr.fastsatt f.e., hvor
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f.feee pr. 100 kg vare ansettes skjonnsmessig.

De priser som er satt opp i tabellen gjelder for en basis Hlv,
som er ulik for kornartene (se tabellen)s For hvete og rug
foretas dessuten en prisgradering etter Falltall med tillegg
eller fradrag i forhold til en basisverdi som er ulik for hvete
og rug. For 3 oppnd basispris (med eventuelle justeringer for
vanninnhold, Hlv. og eventuell Falltall) skal andre kvalitets-
egenskaper (se seinere) vere tilfredsstillende.

I tillegg til de ordinzre avregningspriser betales det lagrings-
godtg jorelse for korn i tidsrommet 1. oktober til 28. februar.
Lagringsgodtgjerelsen er lik for alle kornarter og utgjer fra 1.
juli 1982 fglgende i ¢re pr. kg korn:

Grunntillegg pr. 1. okte. 2,55
1¢-31, okt. 0,20 ¢re pr. dag 6,20
1e NOVve=-31, jan, 0,155 ¢re pre. kg 14,26
1.-28, febr. 0,130 ¢re pr. kg 3,64
Lagringsgodg jerelse ialt 26, 65

Kvalitetsegenskapene vanninnhold, Hl,.,vekt og Falltall bestemmes
pad objektiv mite, dvs. ved veiing eller mdling og kalles ofte
tabelltrekk fordi de skjer etter oppsatte tabeller. De gvrige
kvalitetsegenskaper skjer ved visuell bedpmmelse av kornvaren (se
seinere).

Prisgradering etter vanninnhold er basert p& den o¢konomiske be-
tydning av to forhold:

¢ Prisjustering etter vanninnhold. Korn med ulikt vanninnhold
har fglgelig ogsd ulikt innhold av te¢rrstoff. Da det bare er
terrstoffet som har verdi, foretas en prisjustering som er propo-
sjonal med torrstoffprosenten i varen. Med utgangspunkt i den
pris som er fastsatt for basiskvalitet, beregnes prisen pr. kg
terrstoff for hver av kornartene, hvete, rug, bygg og havre. Men
en basispris for bygg, sone 0, pd 213 ¢re pr. kg ved 17,0 % vann
blir prisen pr. kg torrstoff i bygg 257 ¢re pre kg, Den tilsvar-
ende beregning av prisen pr. kg torrstoff foretas ogsd for de
gvrige kornarter. Den aktuelle pris pr. kg for et kornparti
etter justering for avvikende vanninnhold blir da: kg terrstoff
pr. kg vare x pris pr. kg terrstoff. Det resulterer i at korn
med vanninnhold lagere enn basis (17,0 %) fir et tillegg i pris,
mens korn med hg¢ggere enn basis vanninnhold far fradrag i prisen.
Denne prisjustering gjelder for korn i omrddet 12,0 % vann og
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oppover, uten noen fastsatt ¢vre grense. En kan merke seg at det
ikke gis kompensasjon for vekttap som oppstdr nir korn terkes til
lidgere vanninnhold enn 12,0 %.

2, Tillegg eller fradrag i tg¢rkeutgifter for korn med lagere
eller hg¢gere vanninnhold enn basis (17,0 %).

For & vere lagerfast i store siloer ma kornet tgrkes til 15,0 %
vann., Det spares derfor tgrkeutgifter ndr korn leveres med
ldgere enn basis vanninnhold. For dette gis tillegg til basis-.
prise Tillegg for t¢rkeutgifter gis dog bare ned til 15.0 %.
Hvis produsenten tg¢rker til et ligere vanninnhold, gjor han dette
gratis, men fidr som nevnt under punkt 1, kompensasjon for vekt-
svinn ned til 12,0 %.

For korn med hggere vanninnhold enn basis trekkes for te¢rkeut-
gifter. Torkeutgiftene er enten de virkelige kostnadene ved
terkingen i gjennomsnitt for kornsiloene, for tiden omlag 1,15
gre pre. kg korn pr, 1,0 % nedtorking i omrddet 15-25 % vann. En
kan ellers merke seg at tgorkeutgiftene er hgogere ned mot 15,0 %
vann i forhold til he¢gere vanninnhold., Det vises ellers til
tabellen hvor prisreguleringen etter vanninnhold er beregnet.
Tabellen er satt opp med hele vannprosenter 12,0, 13,0, 14,0 osv.
mens Kornforretningens prisregulering for vanninnhold skjer med
0,5 % enheters intervall: 12,0, 12,5, 13,0 osv., ogsd utover
tabellens ¢vre grense som er 25,0 % vanne.

Prisregulering etter vanninnhold fra 1. juli 1982. Bygg , sone
0, basis pris kr. 213,- pr. 100 kg med 17,0 % vann gir kr. 257, -
pr. 100 kg torrstoff i kornet. Tillegg/trekk i ¢re pr. kg korn.
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Regulering for Regulering Avregnings-
Vann % torkekostnad for terrst. pris
innhold

£ 12,0 +3,15 5 ¢ +12,85 229, 00
13,0 +3,15 5 o +10,25 226, 40
14,0 +3,15 5 g +7,70 223,85
1590 +3,15 > 1’55 +5,15 221,30
16,0 +1,60 > 1,60 +2,55 217,15
17,0 0 > 1,55 0 213,00
18,0 -1,55 0,75 -2,55 208, 90
19,0 -2,30 1,15 -5,15 205,55
20,0 -3,85 5 115 -7,70 201,85
21,0 -4,60 1,15 -10,25 198, 15
22,0 -5,75 5 1,15 -12,85 194, 40
23,0 -6,90 1,15 -15, 40 190, 70
24,0 -8,05 1,15 -17,95 187,00
25,0 -9, 20 -20,55 183,25

Prisregulering etter vanninnhold er egentlig ingen kvalitetsvur-
dering, men en justering av prisen etter innhold av terrstoff og
kostnader for & fi varen lagringsdyktig. Kostnadene ved torking
fra 25 til 15 % vann = 11,8 kg vann, er kr., 1,05 pr. kg vann som
torkes bort.

Prisregulering etter Hl-vekt foretas som tillegg/trekk pad 0,25 %
av grunnprisen for hver kg Hl-vekten for kornpartiet er over
eller under basis Hl-vekt for vedkommende kornart. Basis Hl-vekt
ved 17 % vann for de ulike kornarter er tatt med i tabellen over
basisprisers Det regnes med at Hl-vekten for hvete og rug endres
med 1,0 kg for hver prosent vanninnhold i omrédet 15,0-26,5 % og
slik at jo te¢rrere korn, jo hpgere Hl-vekt. For bygg og havre
regner en at Hl-vekten endrer seg 0,5 kg pr. vannprosent innen
det samme omridde. For Hl-vekt kan tillegget maksimalt vare 1,0 %
og trekket maksimalt 1,5 % av grunnprisen for angjeldende korn-
art.

Etter den sammenheng mellom Hl-vekt og vanninnhold, som er nevnt
vil f.eks. hvete med ulikt vanninnhold ha fg¢lgende basis Hl-
vekter som danner grunnlag for eventuell justering av avreg-
ningsprisen etter Hl-vekt.
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Vann % Basis Hl-v.
15,0 78,0
16,0 77,0
17,0 76,0
18,0 75,0
19,0 74,0
20,0 73,0
OSV., OSVe

Et hveteparti som leveres med 19,0 % vann og som har Hl-vekt 77,0
kg vil p.g.a. Hl-vekt 3,0 kg over basis, f&4 et pristillegg pé
0,75 % av grunnprisen eller 1,93 ¢re pr. kg som kommer i tillegg
til den avregningspris som andre kvalitetsegenskaper betinger.
Tilsvarende prisjustering etter Hl-vekt foretas for de andre
kornartene.,

Prisjustering etter Falltall

Fra og med sesongen 1977-78 har Statens Kornforretning tatt i
bruk Falltall som supplerende kvalitetsegenskap for vurdering av
kvaliteten av hvete og rug. Falltallet erstatter prosent grodde
korn som prisgraderingsgrunnlag for disse kornarter, fordi det er
et bedre uttrykk for eventuelle kvalitetsskader p.g.a. aksgroing
eller lgnngroing enn prosent grodde korn i varen.

Falltallet angis i sekunder og variasjonsomrddet er fra 60 opp
til 4-500, Falltallsanalysen er en viskometrisk metode som miler
stivelsens forklistringsevne. Metoden er nzrmere omtalt annet
steds Her skal bare nevnes at god forklistringsevne hos stivel-
sen og dermed hege Falltall er fordelaktig, spesielt for korn som
skal nyttes til gjeret bred,.

Basiskvalitet for hvete vurdert etter Falltall er 190 og for rug
100 Tabellen viser hvordan prisgraderingen skjer pd grunnlag av
Falltall.
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Falltall Tillegg-trekk i ¢re pre kg korn
sek Hvete Rug
= 270 (265 og over) +5,15 5 0,65
260 (255-264) +H,5O > 0’65
250 (245-25L) +3,85 5 0,65
240 (235-244) +3,20 5 o 65
230 (225-234) +2,55 5 0,65
220 (215-224) +1,95 0,65
210 (205-214) +1,30 0,65
200 (195-204) +0,65 > 0, 65—
190 (185-194) 0 > 0,65 —
180 (175-184) -0,65 5 o, 65
170 (165=-1T74) -1,30 1,25
160 (155-164) -2,55 1,95
150 (145-154 -4,50 > 1,95
140 (135-144) -6, U45 > 2,55 +4,90 > 0
130 (125-134) -9,00 +4,90
120 (115-124) 12,85 3 o'h +3.15_3 1’0
110 (105-11") -19;30 > 11’55 +1.60 > 1,60
100 ( _95-104) -30,85 > 25,85 0 > 4,90
90 ( 85- 94) -54,00 For -4,90 5 g 75
80 ( 75- 84) -54,00 For -14,65 > 31,35
< 70 ( 65- Th) -54,00 For -46,00 For
Sterste differanse 59,15 52,90

Det gdr fram av tabellen at prisreguleringen for Falltall gir en
jevn overgang fra matkornpris til fdrkornpris. Tilleggene i pris
for Falltall over basis er smd i forhold til trekkene i pris
under basis for de samme endringer i Falltallet. Det skyldes at
det ikke er rettlinjet sammenheng mellom Falltall og kornets
bruksverdi eller blandingsverdi ved bruk av det til gjzret bred
eller andre anvendelser hvor stivelsens forklistringsevne er av
vesentlig betydning. Da prisreguleringen skal vare i overens-
stemmelse med kornets bruksverdi til mat, er prisreguleringen ned
mot lageste aksepterte verdier meget sterk. Hvete med Falltall
94 eller ligere og rug med Falltall T4 eller lagere prisavregnes
som fdrkorn. Den sterke prisregulering etter Falltall for hvete
og rug understreker den betydning som groskade har for kvaliteten
av disse kornarter,

Foran er omtalt de tre kvalitetsegenskaper som bestemmes pé
objektiv mite, nemlig vanninnhold, Hl-vekt og Falltall., For dis-
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se egenskaper er prisen fastsatt for en narmere definert basis-
kvalitet. Basiskvalitet er en midlere kvalitet som gir anledning
til bade tillegg og fradrag i prisen for korn av bedre henholds-
vis svakere kvalitet.

For de ¢ovrige kvalitetsegenskaper, som bedgmmes skjennsmessgig
etter fastlagt retningslinjer,gjelder at basiskvalitet og basis-
pris forutsetter beste kvalitet, dvs. at det eventuelt bare kan
trekkes i pris for disse kvalitetsegenskaper.

Vurderingen av de nevnte kvalitetsegenskaper er strengere for
hvete og rug enn for bygg og havre. En del kvalitesskader er
ogsd lettere & se pd de nakne kornarter enn for de som har
inneragnene sittende fast p& kornet etter tresking. Omtalen av
de skjonnsmessig bedgmte egenskaper er i det vesentlige etter
Statens Kornforretnings-prisgraderingstabeller. Som hovedregel
gjelder:

Samlet trekk for de kvalitetsfeil som er nevnt nedenfor er for
bygg og havre begrenset til 8,0 % av basispris. For hvete og rug
er det ingen slik begrensning. For fglgende kvalitetsfeil kan
det trekkes i pris:

Mprk farge

Darlig lukt

Lagerskade

Skader av dyr, sopp og bakterier
Darlig og ujevn modning

Grodde korn i bygg og havre

Sm&d og skrumpne korn

Treskeskade

Avskalling i havre

Mulige andre kvalitetsfeil.,

Hvis en eller flere av disse kvalitetsfeil er sterkt utpreget kan
varen prisavregnes som fdrkorn, f.eks. over 6 % grodde korn i
bygg og havre, over 10 % knuste korn, over 25 % avskalling i
havre. For avskalling i omrddet 5-25 % trekkes vanlig 0,25 % i
pris pr. 1,0 % mer avskalling. Muggent korn, beiset korn og korn
fra dker behandlet med kjemiske midler som gir skadelige restkon-
sentrasjoner overtas ikkee.
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Prisavregning av oljefrg fra 1., juli 1982,

Basispris for oljefrg (raps og rybs) gjelder for vare med 10,0 %
vann, maks. 1,0 % forurensninger og som ellers er i god kondi-
sjon.

Basisprisene er:

Sone 0 kr., UU5,- pr. 100 kg
Sone 1 " u55’_ n " ]
Sone 2 " 466,- n n
Sone 3 ”" u77’ - " " "

Norsk oljefrg groppes og blandes i kraftféret. Kvalitetsvur-
dering og prisavregning foretas for denne anvendelse og er derfor
meget enkel. Det som teller er vanninnhold, forurensninger
(ugrasfrg) og at varen er i god kondisjon (ikke lagerskadd).
Prisavregning etter vanninnhold foregir etter de samme prinsipper
som for korn, slik som det gdr fram av tabellen. Tabellen
gjelder for priser i sone O. For de gvrige soner er tillegg/

trekk noe stgrre i overensstemmelse med den hggere basispris.

Oljefre. Prisregulering etter vanninnhold. Tillegg/trekk i ¢re
pr. kg for basispris i sone 0 kr. 445,- pr. 100 kg.

Regulering for Regulering for Avregnings-

Vann % terkekostnad torrst« innhold pris

£ 1,0 +3,15 5 +14,85 463, 00
8,0 +3,15 > 1’55 +9,90 458,05
9,0 +1, 60 > 1,60 +4,95 451,55 _
10,0 0 > 1,15 0 445,00
11,0 -1,15 > 1,15 -4,95 438,90
12,0 -2,30 1,15 -9,90 432,80
13,0 -3,45 > 1,15 -14,85 426,70
14,0 -4,60 > 1,15 -19,80 420,60
15,0 -5,75 > 1,15 -34,70 414,55
16,0 -6, 90 > 1,15 -29,65 408, 45
17,0 -8,05 -34,60 402, 35
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Tabellen viser at tgrkekostnader godtgjeres med til 8,0 % vann og
at prisjustering for te¢rrstoffinnhold foretas ned til 7,0 % vann.

Hvis forurensninger overstiger 1,0 % trekkes 1,0 % i pris for
hver 1,0 % hggere forurensning.

For oljefrp betales lagringsgodtgjerelse etter de samme satser og

regler som gjelder for korn. Det samme gjelder for frakttil-
skudd.



23

ITII. KVALITET AV KORN TIL MAT

A. Innledning

Kvalitetsegenskaper hos korn til mat kan deles i to grupper,
nemlig:

Teknologisk kvalitet omfatter generelt egenskaper som gjor at
varen er vel egnet for bearbeidelse ved teknologiske prosesser og
metoder, gir et hggt utbytte av produkter av god og stabil kvali-
tet og at bearbeidelse kan skje med enkle og billige metoder.
Kriteriene for teknologisk kvalitet vil derfor avhenge av arten
av den teknologiske bearbeidelse og den produktgruppe det gjel-
der, f.eks. mgllekvalitet, bakekvalitet, grynkvalitet, maltkvali-

tet m.v., som igjen kan bero pd et sterre antall enkeltegenska-
per.

Nidr det innen kornindustrien snakkes om kornkvalitet er det
nesten alltid teknologisk kvalitet det tenkes péa.

Erngringsmessig kvalitet omfatter egenskaper som er av ernar-
ingsmessig betydning, som f.eks. proteininnhold, proteinets bio-
logiske verdi, fettsammensetning, innhold av vitaminer og mjipera-
ler, dietiske egenskaper m«v. For korn til mat er dette viktige
egenskaper, Likevel synes den ernzringsmessige side ved kvalite-
ten hos korn & vare tillagt liten vekt. Forskjellene i ernzr-
ingsmessig kvalitet mellom arter, sorter og kornpartier hos viare
kornslag er da heller ikke s#rlig stor.

Den ernzringsmessige kvalitet av bearbeidede kornprodukter kan
variere mye mer, fordi kornets forskjellige morfologiske deler
kan fraksjoneres under bearbeidelsen og gi tildels store endrin-
ger i kvalitet., Utmalingsgraden av korn er et godt eksempel pa
dette.

B. Kornets sammensetning og kjemiske innhold

1. Oversikt over kjemisk innhold

De forskjellige vev eller morfologiske deler av et hvetekorn
utgjor felgende vektprosenter i gjennomsnitt. For andre kornar-
ter uten inneragner er tallene av samme stg¢rrelsesorden.
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Fruktskall og epidermis 5,5
Freoskall 2,5
Aleuronsjikt 7,0 17,5
Kime 2,5
Frohvite 82,5

100,0

Ved greopping av hvete og rug far en et produkt hvor de ulike
deler av kornet inngdr med omlag de vektprosenter som for helt
korn som er nevnt i tabellen. Ved grepping av bygg og havre
kommer ogsd inneragnene med. For bygg med omlag 10 %, og for
havre med omlag 25 % forutsatt vare av god kvalitet. De ¢vrige
deler av kornet blir da redusert tilsvarende i blandingen.

Ved framstilling av mjel av hvete eller rug utgjer fruktskall og
frgskall kliandelen. Aleuronsjiktet og kimen er av forskjellige
grunner ogsd ugnsket i mjpl. Den fgorste p.g.a. mulige fargestof-
fer og hegt innhold av enzymer, og den siste p.g.a. hogt fett-
innhold som kan gjg¢re kornproduktene mindre lagringsdyktige. Den
teoretisk hggeste utmalingsgrad av hvete med den sammensetning
som er nevnt, er derfor 82,5 %.

Under maling og sikting av hvete klarer en ikke & skille kompo-
nentene fullstendig fra hverandre, men med moderne mglleteknikk
kommer en imidlertid meget n@r opp mot dette teoretiske tall.

Det midlere kjemiske innhold i viktigere kornarter i prosent av
terrstoff er som fglger.

Kornart Aske Protein Stivelse Fett Trevler Rest
Hvete 1,8 13,0 69,0 2,0 2,3 11,9
Rug 1,8 10,0 72,0 1,8 2,3 12,1
Bygg (m. skall) 2,6 11,0 69,0 2,3 4,5 10,6
Havre (m. skall) 3,5 12,0 50,0 7,0 12,0 15,5
Mais 1,5 11,0 72,0 5,0 2,5 8,0
Ris (m. skall) 4,7 8,0 74,0 1,9 10,0 1,4

Det er smd forskjeller i askeinnhold i naken kjerne hos de for-
skjellige kornarter. De kornarter som har inneragner sittende
fast pd karyopsen etter tresking, har hggest askeinnhold, fordi
agnene inneholder mye aske. Innholdet av protein er hggest i
hvete og havre og ldgest i ris: Innen artene er det dog store
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variasjoner, langt sterre enn forskjellene mellom artene. Summen
av protein og stivelse er ganske konstant i alle kornarter,
vanlig 80-83 %, unntatt hos havre hvor denne summen oftest er 62-
65 % Innholdet av fett er hggest i havre hvor kimen inneholder
omlag 25 % fetts Innholdet av trevler har sterk sammenheng med
tjukkelsen av skallet (inneragnene) og er derfor hggest hos havre
og ris.

Den kjemiske sammensetning i prosent av terrstoff av de morfo-
logiske komponenter i hvetekornet gir fram av fglgende tabell:

Andre N-frie

Aske Protein Stivelse Fett stoffer
Fruktskall 5,0 7,5 0 0 72,5
Fregskall 8,0 15,5 0 0 61,5
Aleuronsjikt 11,0 24,0 0 8,0 42,0
Kime 4,5 26,0 0 10,0 4y, 5
Endo- {innerst 0,5 7,9 71,7 1,6 3,3
sperm [ ytterst 0,8 16,0 62, 2,2 3,3

Tabellen viser at askeinnholdet er hgpgt i alle deler unntatt i
frehviten, hvor det ogsd er minst i de sentrale deler av kjernen.
Askeinnholdet i mjglet er derfor en god og mye brukt indikator pa
utmalingsgraden,

Innholdet av protein er hggest i aleronsjiktet og i kimen. I
frohviten avtar det innover mot sentrum. Fordelingen av pro-
teinet i freohviten kan forgvrig variere betydelig avhengig av
sortsmateriale, vekstvilkir m.v. Stivelse er det praktisk talt
bare i frehviten. Fettinnholdet er ste¢rst i kimen og i aleuron-
laget, men det er ogsd noe i freghviten. De andre N-frie stoffer
utgjores vesentlig av cellulose, hemicellulose, pentosaner, lig-
nin m.v. Skissen viser eksempel pd prosentisk innhold av protein
i de ulike sjikt av hvetekorn (prinsippskisse).



Tversnitt av hvetekorn med
forskjellige proteinsoner (prosent)

Det gdr fram av tabellene foran at den sterste stoffgruppen i
kornet er karbohydrater: Dernest kommer protein, trevler, fett,
mineraler, vitaminer m.ve De viktigere stoffgrupper skal i det
fgolgende behandles mer i detalj.

2. Vanninnhold i korn

Vanninnholdet er sars viktig for kornets kommersielle verdi,
teknologiske egenskaper og holdbarhet. En neyaktig og rask be-
stemmelse av vanninnholdet er derfor szrs viktig ved all vurder-
ing og behandling av kornet.

Vanninholdet angis i prosent av friskvekt. Det kan variere innen
vide grenser, under praktiske forhold fra ca. 10 % til opp mot 40
#. Det er likevel omrédet 15-20 % som er av stgrst interesse.
Innen dette relative snevre omrdde har en grensen for holdbar
lagring under ulike forhold og grensene for vanninnhold ved
teknologisk bearbeidelse av kornet.
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Vanninnhold i korn angis oftest med 0,1 % npyaktighet. Det kunne
antyde at andelen av vann i kornet er vel definert og kan bestem-
mes ngyaktigs Dette er imidlertid langt fra tilfelle. Resulta-
tet er avhengig av metode, mange ukontrollerbare forhold og av
utstyr og arbeidsmetodikk.: For vanninnhold i korn synes det &
vere en fullstendig kontinuerlig overgang i bindingsformer fra
fritt vann pd overflaten og mellom celleveggene, over sterkere
eller svakere fysisk bundet vann, til vann som er kjemisk bundet
i kornet. Bestemmelse av vanninnholdet er vanskelig ogsd fordi en
del temperaturlabile komponenter kan ta til & dekomponere for det
mest fastsittende vannet i kornet er fjernet, fe.eks. ved torking.
Videre er analysemetodikken vanskeligere enn det kan se ut til,
fordi vann kan unnvike fra prgvene under forberedelse og hand-
tering av disse:. Ved bestemmelse av vanninnholdet i korn m& en
derfor velge en metode med god reproduserbarhet og nytte den som
standard- eller referansemetodes I de skandinaviske land nyttes
terking til likevekt ved 130 ©C, dvs. en betrakter som vann det
svinn i vekt som en pregve viser etterat den relativt raskt er
terket til likevekt i luft oppvarmet til 130 ©C. En regner med
at korn i god kondisjon tdler kort tids oppvarming til denne
temperatur uten at det i merkbart omfang foregidr dekomponering av
stoffer som kan gi vekttap. For & oppnd reproduserbare resulta-
ter er det videre ngedvendig at utstyr er standardisert og ar-
beidsmetodikken ngye beskrevet.

Metoder til bestemmelse av vanninnhold i korn kan systematiseres
slik: S

Tgrking til likevekt ved 105, 120 eller 130 ©oC, Terkingen tar
cas 1 time for grepp og 14-16 timer for helt korn. Torking til
likevekt ved 130 OC nyttes som referansemetode ved vannbestemmel-
se i korn og mjol.

Avbrutt terking. For & redusere tgrketiden nyttes hggere tempe-
ratur, opp til 160 ©C. T¢rkingen avbrytes etter en bestemt tid
f.eks. 15-20 min. (Vaprometer m.fl.) eller ndr en indikatorflamme
av acetylen slukner (Chopin)s Te¢rking med infrargd lampe ligner
ogsd pd denne metode. Chopin-apparatet nyttes en del av kornmot-
tak og freforretninger, og gir brukbart ngyaktige resultater.

M3ling av elektrisk kapasitans. Metoden er basert pa det forhold
at vann og te¢grrstoff i kornet har ulik kapasitans (di-elektrisi-
tetskonstant). Prgver pd 90-250 g helt korn nyttes i aktuelle
apparater. Bare de vannmolekyler som orienterer seg dipolesrt
pavirker mdleresultatet., Ulik Hl-vekt, forurensninger i pre¢ven,
fukting og terking av kornet og andre forhold kan pavirke mélere-
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sultatets Da metoden gir relativt negyaktige resultater og appa-
ratene har hgy kapasitet brukes den en del i forsgksarbeidet hvor
sammenligninger innen et forse¢k er det viktigste. Metoden har
best neyaktighet ved lage vannprosenter.

Maling av elektrisk ledningsevne enten i pre¢ver av helt korn
eller gropp., NAar prgven klemmes sammen er det god sammenheng
mellom elektrisk ledningsevne og vanninnholds Metoden gir bruk-
bare resultater til orientering og nyttes bl.a. i sm& transporta-
ble apparater.

Mdling av rel, luftfuktighet i kornmassen. N&r korn har ligget 1
ro en tid, vil luften i kornmassen innstille seg pid en RH som
bestemmes av vanninnholdet i kornet. I omradet 10-20 % vann i
kornet er det god sammenheng mellom vanninnholdet i kornet og
luftens RHe Over denne grense avtar ngyaktigheten av mdlemetoden
etter hvert, og over ca. 25 % vann er sammenhengen og dermed
ngyaktigheten av mdlingen meget didrlig. Luftens RH midles vanlig
med et spesielt hidrhygrometer.

Refleksjonsmaling basert p4d NIRR-teknikk., For de markedsferte
apparater utfgres mdlingen av vanninnhold pid samme pre¢ve som
nyttes til bestemmelse av innhold av protein og fett, eventuelt
andre bestander i kornet., Dette er meget kostbart utstyr som
ikke anskaffes bare til vannbestemmelse,

For alle hurtigmetoder md det pd enkeltpregver regnes med tildels
betydelige avvik i forhold til referansemetoden, s=zrlig gjelder
dette preover med hggt vanninnhold. Ved bruk av smd analyseprover
kan ogsd pre¢vetakingsfeilen vare betydelig. Det er derfor viktig
4 fa4 tatt ut representative prover.

~Kornprgver til vannbestemmelse md oppbevares i lufttett boks for
at vanninnholdet ikke skal endre segs Pre¢ver med hegt vanninn-
hold (over ca. 20 %) kan imidlertid ikke oppbevares lufttett i
lengre tid uten at vanninnholdet stiger eller kornet mugner.

3+ Karbohydrater

Stivelse er det viktigste karbohydrat i fr¢ av alle kornarter.
Den utgjer omlag 60 % av hele kornet og 70 % av endospermen
(kornet minus skall og kime). I endospermen forekommer stivelsen
som agregater av makromolekyler., Disse agregater som kalles
stivelseskorn, har en artstypisk sterrelse og morfologi som i de
fleste tilfelle gjor det mulig ved hjelp av mikroskop & bestemme



29

hvilken planteart de kommer fra. Ste¢rrelsen av stivelseskornene
kan variere fra 1-60 p, men de fleste er av stgrrelse 30-40 p.

Stivelseskorn hos hvete, rug og bygg er mer eller mindre kule-
formet, men en del er tydelig flattrykt eller nyreformet., Hos
havre er de store stivelseskorn sammensatt av mindre, kantete
enheter. I alle vare kornarter faller stivelseskorna i to ster-
relsesgrupper:

Hvete 15-40 p og 1-10p

Rug 25-60 " " 2-10 n

Bygg 20-35 " " 1- 5 n

Havre 60 » " 2-10 " sammensatt, opptil
80 enheter

Mais 2-30 n

Ris 2=12 " sammensatt, opptil

150 enheter

Kvantitativ bestemmelse av mjplblandinger av ulike kornarter er
vanskelig 4 foreta med ¢nsket ngyaktighet, bl.a. fordi en del
stivelseskorn er knust eller mekanisk skadd. I mjol tilsiktes
vanlig ca. 10 % mekanisk skadde stivelseskorn. De skadde stivel-
seskorn tjener som nsring for gjeren, fordi de lettere angripes
av amylaser og danner sukkerarter.

Stivelse av havre og ris er lettest & skille ut. Likes3 stivelse
av rug som har en del spesielle morfologiske kjennetegn, ved
siden av at de ved tilsetting av tush absorberer denne i en
slimhinne rundt stivelseskorna.

Det ytterste lag av stivelseskornet er mer resistent mot padvirk-
ning av amylaser enn de indre deler, Det er ikke klart om den
bedre resistens mot amylase i de ytre lag skyldes den cellulose-
lignende hinnen som omgir stivelseskorna, eller om den bare
skyldes forskjeller i mekanisk pakking av stivelsesmolekylene i
ytre lag.

Stivelsen er et hegymolekylert karbohydrat med sumformel C6H1206J
Den er bygd opp av D-glykoseenheter med ocbindinger, mest mellom
1-4 posisjoner, men ogsi noen 1-6 posisjoner. Det gir lange
kjedeformede molekyler ved 1-U4 bindinger og forgreininger av
dette der hvor det i tillegg forekommer 1-6 blndlnger C6H1206 gir
molvekt 180,
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Kjede av glukosemolekyler i stivelse.

I kornartene forekommer vanlig to arter stivelse, nemlig amylose
og amylopektin. Etter forklistring i tynn vannopplesning felles
amylosen med amylalkohol eller n-butan. Amylopektinet felles
tilsvarende med metylalkohol.

I hvete, bygg og havre utgjer amylosen ca. 23 % av stivelsen,
mens resten, ca. 77 %, er amylopektine I andre kornarter er det
oftest mer amylose, men det kan ogsid vare omvendt, idet "voksar-
tet" stivelse hos en del arter av mais, ris og hirse utelukkende
bestidr av amylopektin.

Grunnenheten i amylosen er et ugreinet linezrt molekyl som bestar
av 20-30 glukosemolekyler. Da ikke alle vinkler ved bindingste-
dene er like store, vil kjeden vikle seg til en spiral hvor 6
glukosemolekyler utgjer en omdreining i spiralen. Amylosemole-
kylene er videre bundet sammen til makromolekyler med molekylvekt
av stegrrelsesordnen 70,000 eller mer.

Den indre diameter i amylosespiralene er 5 A, som er akkurat stor
nok til at et jod-molekyl (3,8 A) kan smyge inn i spiralen.
Dette er mekanismen for blafarging av stivelse med jod. Intensi-
teten av fargingen avhenger av polymeringsgraden, dvs. hvor lang
spiralen er. Hvis antallet av glykoseringer er



31

< 6, ingen farge
7-12, rpdaktig farge
13-34, redfiolett farge
> 34, bld farge.

Under pdvirkning av ocamylase spaltes amylasen til oc-dekstrin
(Schardingerringer) som bestidr av 6 glukoseenheter (en kveil av
spiralen). o¢-dekstrinet kan spaltes videre av B-amylasen til
maltoses Under pdvirkning av B-amylase alene, hydrolyseres amy-
losen fullstendig til maltose, men det gir forholdsvis langsomt.

Amylopektinet er forgreinede kjeder som bestidr av 18-36 glukose-
molekylers Foruten de ordinzre o¢ 1-4 bindinger, forekommer ogsa
o¢ 1-6 bindinger p&d det samme glukosemolekyl: Det er omlag 10
glukoseenheter mellom forgreiningspunktene. De indre kjeder
(mellom knutepunktene) blir da av denne lengde, men de ytre
kjeder som har en fri ende, vanlig har en lengde av 18 glukoseen-
heter. Amylopektinmolekylene er ogsd bundet sammen til makro-
molekyler med molekylvekt av sterrelsesorden 45,000 og oppover.

Nar stivelse forklistrer, er det amylopektinet som er den aktive
komponent. Ved 14g temperatur kan en delvis forklistring foregi
under pdvirkning av visse kjemikalier, men den mest fullstendige
forklistring foregdr ved hg¢gere temperatur i vannopple¢sning.
Under forklistringen bindes store mengder vann mellom molekyl-
kjedenes Dette kan gi en volumforgkelse pad 100-1000 ganger,
avhengig av stgrrelsen av stivelsesmolekylene (polymeringsgra-
den). Bindingen av vann under forklistringen skjer til de frie
punkter pad glukosemolekylene., Virkningen blir folgelig sterkest
nir det er et nettverk av molekylkjeder hvor vannmolekylene har
noe 4 hefte seg til pd flere sider. Forklistringstemperaturen
for stivelse varierer en del med kornart, sorter, dyrkingsvilkar
og varebehandling. Ved lagring blir korn og mj¢l noe mer resi-
stent mot forklistring, slik at det trengs hggere temperatur for
& f4 til samme grad av forklistring.

- Stivelsen bestdr av en blanding av stivelseskorn av ulik sterrel-
se. De store stivelseskorn forklistrer lettest., Derfor foregar
forklistringen over et temperaturomridde ofte pad 10-20 ©C, De
ulike temperaturer for forklistring skyldes ogsi tildels at det
nyttes ulike definisjoner pd begynnende forklistring, eller at
forklistringen skjer under ulike vilkdr. Vanlig oppgis fglgende
gjennomsnittstemperaturer for begynnende og avsluttet forklist-
ring:
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Rug 56-62 oC
Hvete 60-88 n
Bygg  63-90

Cellulose er hovedbestanddelen av celleveggene i kornet og utgjor
mesteparten av analysefraksjonen trevler. Cellulose er et meget
komplisert karbohydrat, som kan ha noksd ulike egenskaper. Det
er en glukosepolymer med den samme sumformel som stivelse. For-
skjellene er szrlig at glukoseenhetene i cellulose er bundet
sammen med'ﬁ-bindinger, i motsetning til stivelse som er bundet
med o«-bindinger. Cellulose er derfor meget resistent ovenfor
padvirkninger av enzymer, og har fglgelig 1ag fordgyelighet. De
smd mengder cellulose som danner celleveggene i endospermen er
dog ikke sd resistente mot enzymer.

Innholdet av cellulose i hele kornet er ca. 2,0 % I endospermen

er det bare omlag 0,1 %, mens kornskallet inneholder 12-14 ¢
cellulose.,

Innholdet av fritt sukker i hvete er omlag 2,5 %. Det er mest
oligosakkarider som ved hydrolyse gir glukose. Dernest kommer
sakkarose. Videre er det mindre mengder maltose, fruktose og
glukose. I friskt korn er det bare ubetydelige mengder dekstri-
ner, men mengdene av disse kan stige sterkt i groskadd korn.

Trevler eller ritrevler i korn bestdr mest av ligniner, sellulose
og hemisellulose. Trevler har en kjemisk definisjon, nemlig den
rest som blir igjen nir kornet er behandlet med lut og syre, og
ekstrahert med alkohol og eter etter Weende-metoden.

Fiber eller kostfiber har en fysiologisk definisjon, nemlig den
del av kornet som ikke kan forde¢yes enzymatisk. Hovedbestand-
delen i kostfiber er ogsd ligniner, cellulose og hemicellulose,
men det er ogsd mindre mengder pektiner, proteiner, kutiner,
voksarter m.v.

Kornskallet og de deler av kornet som folger det (kli) er meget
rikt pd fiber og inneholder mye mineraler og vitaminer, og ogsi
noe protein med heg biologisk verdi.

Amylaser. Det er szrlig to enzymer som er virksomme under ned-
brytingen av stivelse, Den ene er o«-amylase, som det er lite av
i friskt velberget korn, men som dannes i store mengder nar
kornet spirer. Denne o¢-amylasen er den samme som forekommer i
spytt og bukspytt hos dyr. Den forekommer videre hos muggsopper
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f.eks. Aspergillus og Oryza, og hos en del bakterier f.eks.
Bacillus subtilis.

ox -amylasen er et hurtigvirkende enzym som pd meget kort tid kan
bryte ned stivelse til o«-dekstriner slik at denmister evnen til
4 forklistres oc¢-amylasen har imidlertid liten evne til & danne
forg jerbart sukker.

Den andre ensymet er B-amylase. Den finnes ogsd i friskt korn og
i mengder som er karakteristisk for sorten. PB-amylasen har evne
til 4 danne forgj®arbart sukker av stivelse eller av o< -dekstriner
som oK-amylasen lager i store mengder.

o( - og PB-amylase har forskjellige krav til temperatur og pH for &
virke effektivt,

Amylaser Opt.temp Opt.pH
o<-amylase 65 - 70 5,8 - 6,0
P -amylase 55 4,9 - 5,1

Virkningen av de to amylaser kan holdes adskilt ved & endre
temperatur og pH i opplesningen.

Temp.-tid pH Virkegrad i % av Opt.
75 ©°C i 15 min. 6,5 } o —amylase = 75

P -amylase = O
60 ©C i 15 min. 3,3 o -amylase = O

B -amylase = T5

Som vist i tabellene kan o« -amylase innaktiveres ved & senke pH,
og PB-amylasen ved 4 auke temperaturen., I praksis er det relativt
lett 4 dra seg nytte av oc-amylasens sensivitet ovenfor 1l4g pH.
Ved sur deigfering kan f.ekss o<-amylasen i mjel av groskadd korn
inaktiveres slik at brukbar bre¢dkvalitet kan oppnds, selv om
dette ikke er mulig ved gjerfert deig.

Virkningen av amylasene er sterkt avhengig av stivelsens til-
stand., Nativ stivelse, dvs. ikke forklistret stivelse, er meget
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resistent ovenfor P-amylase. Mekanisk uskadde stivelseskorn kan
ikke i nevneverdig grad pavirkes av PB-amylase, antagelig fordi de
frie (ytre) ender av kjedemolekylene, som er det eneste sted B-
amylasen kan angripes, ikke eller i meget begrenset omfang stik-
ker ut til overflaten slik at B-amylasen kan komme tile. Hvis
amylosen er sterkt retogradert, kan den bli resistent mot pavirk-
ning av B-amylase. Retogradering er en krystallinsk utfelling av
amylose som tiltar under lagring av korn, mjel eller mjolproduk-
ter,

oc - amylasen har ogsd meget langsommere virkning pd nativ stivel-
se enn pa forklistret stivelse. Mekanisk skadde stivelseskorn,
f.eks. i daumalt mjel, angripes ogsid hurtigere enn uskadde, bade
av o¢ -amylase og B-amylase, fordi det blir flere angrepspunkter
for amylasene. I forklistret tilstand er makromolekylenes struk-
tur opplest slik at amylasene lettere kan komme til.

B-amylasens virkning pid amylose bestidr i at maltosemolekyler
(maltose = 2 molekyler glukose - 1 molekyl vann) frigjeres fra
den ikke-reduserende ende av amylosens kjedemolekyl. Under opp-
tagelse av vann kan derfor B-amylasen omdanne all amylose til
maltoses Nir stivelsen pavirkes av B-amylase, dannes det derfor
hurtig forgjerbart sukker, fordi dette produktet (maltose) opp-
stdr allerede ved forste reaksjonstrinn.

Omdannelsen av amylose til maltose foregdr forholdsvis langsomt
og kan ikke pidvises ved Jod-reaksjonen f¢r lengden av amylose-
kjedene kommer ned under ca. 34 glukoseenheter, Nedbrytingen av
amylosen er da allerede kommet meget langts Det er nevnt tid-
ligere at amylosen ikke er aktiv eller bidrar til de fysiske
endringer som foregdr ndr stivelse forklistres, men at det er
amylopektinet som er den aktive komponent. Jod-reaksjonen pa
stivelse er derfor & betrakte som en indikator pid nedsatt for-
klistringsevne, fordi nedbrytingen av amylopektinet foregdr sam-
tidigs Dette gjelder dog bare nidr o¢c- og P-amylase begge er
virksomme i opplgsningen samtidigs

Virkningen av B-amylasen pad amylopektiner er langt svakere. Det
er bare i stand til & angripe de ytre kjeder, og bare fra de
ikke-reduserende ender« Nedbrytingen av disse ytre kjeder som
har en maksimal lengde av ca. 18 glykoseenheter, foregdr som for
amylose ved at maltose spaltes fra., Reaksjonen stanser i en
avstand av 1-2 glukosemolekyler fra knutepunktene (glukosemolekyl
med bdde o« 1-4 og o¢ 1-6 bindinger).
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Da verken knutepunktene eller de indre kjeder kan angripes av B-
amylase, blir det derfor igjen et ganske stort molekyl som i vekt
utgjor ca. halvparten av amylopektinets makromolekyl. Det bestar
av alle indre kjeder og korte stumper av de ytre kjeder, og
kalles B-dekstrin eller amylodekstrin.

Nidr B-amylase alene virker pd ufraksjonert stivelse, (dvs. slik
som den forekommer i kornet) blir endeproduktet bestdende av ca.
60 % maltose og ca. 40 % B-dekstrin.

B-amylase

23 % amylose 2 > 100 % maltose
B-amylase

77 % amylopektin N > 50 % maltose

50 % B-dekstrin

o¢ -amylasen har en hurtigere og langt mere drastisk virkning pa
stivelsen. Nedbrytingen av amylosen skjer ved at kjedemolekylet
deles opp i enheter, bestdende av 5-7 glukosemolekyler. Dette
kalles o< -dekstrin eller Schardingerringer som utgjer en omdrei-
ning av amylosespiralen. Nedbrytingen av amylosen kan gi& meget
hurtig, fordi alle aktuelle bindinger kan angripes samtidige
Dette er den mest karakteristiske virkning av o¢-amylasen og det
den er bere¢mt for.

o¢-amylasen kan fortsette med & bryte ned o¢-dekstrin til mal-
tose, men effektiviteten er langt lagere enn for B-amylasen. o<-
amylasen kan ikke bryte ned maltose til glukose, bortsett fra at
maltotriose kan spaltes, hvorved det dannes badde maltose og
glukose.

Det ser ut til at endeproduktene ved nedbrytingen av stivelse
virker hemmende pd amylasenes virksomhet, slik at nedbrytingen
etter hvert gdr i std. Vanligvis blir derfor neppe mer enn 80-85
% av stivelsen omdannet til forgjerbart sukker. Den siste del av
stivelsen kan nedbrytes til forgjerbart sukker ved kombinert
virkning av gjer og amylaser, men dette gdr meget langsomt.

Kombinert virkning av o<- og PB-amylase under nedbrytingen av
stivelse til forgj®srbart sukker gjor at prosessen gir meget
hurtigere og er mer effektive o¢-amylasen foretar en hurtig
oppdeling av molekylene til oc¢-dekstriner, men er lite effektiv
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under den fortsatte nedbryting til maltose og glukose., Under den
siste del av nedbrytingen er B-amylasen langt mer effektiv.

Nar korn spirer, trenger de nydannede organer, rotter og spire,
nering til sin vekst. Denne skaffes tilveie ved at ulike enzymer
bryter ned den hgpymolekylzre opplagsnazring i kornet, i forste
rekke stivelse og protein. Stivelse brytes ned til sukkerarter
og proteinet til aminosyrers Disse er vannle¢slige og kan tran-
sporteres til vekstpunkter og andre steder hvor det trengs nzr-
ings

Selv om stofftapet ved spiring i ferste omgang ikke er si stort,
medforer avbyggingen av stivelse og protein at disse mister de
fysiske egenskaper som er ngdvendige under framstillingen av en
rekke produkter av korn. Kraftigst er virkningen pa kvaliteten
av gjeret bred, men ogsd andre kornprodukter far nedsatt kvalitet
hvis de lages av groskadde korn., N&r virkningen er sterkest pa
gjeret bred, er det fordi det til denne anvendelse er ngdvendig
bdde med god forklistringsevne hos stivelsen og god styrke og
elastisitet hos proteinet.

Morfologisk spiring av korn kommer ikke igang fe¢r vanninnholdet
er kommet opp i min. 35 % av friskvekt. Det svarer til ca. 54 %
regnet av terrvekt. Korn som har modnet og er berget under
gunstige verforhold og som seinere er lagret med ligt vanninn-
hold, har lite innhold av o¢-amylase.

Hos spirevillig korn tar innholdet av ox-amylase til 4 auke og er
i stand til 4 begynne nedbrytingen av stivelsen allerede ved et
vanninnhold p4 ca. 26 %. Det betyr at den biokjemiske del av
spiringsprosessen kan starte ved et ladgere vanninnhold enn den
morfologiske. Under oppbevaring av korn med vanninnhold i omri-
det ca. 26-35 %, eller som periodevis har dette vanninnhold,
foregdr det derfor en langsom nedbryting av stivelse, antagelig
ogsad av protein, uten at dette kan sees pd kornet. Dette er den
ske lgnngroing som i de seinere ar har redusert kornkvaliteten
betydelig, uten at synlig groskade har forekommet i tilsvarende
omfang.

Kvalitetskader pa korn bestemmes i prinsippet best p& sluttpro-
duktet. Enkeltegenskaper som bergrer kvaliteten kan imidlertid i
enkelte tilfelle bade sikrere og hurtigere bestemmes ved spesiel-
le metoder. Groskade kan mdles ved virkninger bade pa stivelse
og pd protein som begge pavirkes meget sterkt. Av de metoder en
har, er de som mdler virkningen pad stivelsen de enkleste og mest
effektive, og er derfor mest brukt til 4 bestemme groskade pa
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korn.,

4y, Proteiner i korn

Grunnenhetene i proteinmolekylet er kjeder av aminosyrer som er
dannet ved at disse er bundet sammen med peptid-bindinger mellom
karboksylgruppen (COOH) p& den ene aminosyre og o< -—aminogruppen
(NHZ) pd den neste side. Disse lange kjeder av aminosyrer er
videre bundet til nabokjedene med disulfidbindinger (tverrfor-
bindelser fra cysteinrester). Kjedene kan vere kveilet opp i
spiraler som bindes til nabospiraler med hydrogenbindinger pa
spiralenes overflates

I proteinet i korn er det vanlig 18 aminosyrer. Mengdeforholdet
mellom aminosyrene og deres rekkefglge i peptidkjedene samt bind-
ingsforholdene bestemmer proteinets fysiske, kjemiske og ernar-
ingsmessige egenskaper.

Protein i korn bestdr av mange komponenter med forskjellig inn-
hold av nitrogen og andre stoffer, og de har forskjellige kjemis-
ke og fysiske egenskaper. Ved proteinanalyse, f.eks. Kjeldahl,
bestemmes mengde nitrogen. Proteinmengden beregnes deretter ved
at innholdet av nitrogen multipliseres med en faktor som er den
inverse verdi av nitrogeninnholdet i den type protein det gjel-
der. For protein i hvete og rug nyttes faktoren 5,7 og for ris
5,95, mens faktoren 6,25 brukes for de fleste andre slags prote-
iner. Disse faktorer er riktige under den forutsetning at inn-
holdet av nitrogen i de nevnte proteiner, er henholdsvis 17,5,
16,8 og 16,0 prosent., '

I tabellen side er det vist at ble.a. innholdet av protein kan
variere mye mellom kornarter og mellom ulike strukturer i kornet.
I tabellen nedenfor er dette forhold mer spesifisert for hvete.
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Gjennomsnittsverdier for protein i de ulike deler av kornet hos
hvete (e« Peterson 1965),

Del av Vekt % Prosent Protein, %
kornet av kornet protein av totalinnh.
= Nx 5,7 i kornet

Fruktskall 5,8 2,8 1,7
Freskall 2,2 9,7 2,3
Aleuronlag 7,0 18,0 16,0
Endosperm ytterst 12,5 12,5 19,0

" midten 12,5 ¢ 82,5 8,0 12,01 72,0

" innerst 57,5 5,7 41,0
Embryo 1,0 30,4 3,5
Scutellum 1,5 24,3 4,5

Tabellen viser at innholdet av protein i de forskjellige deler av
kornet kan variere fra ca. 3,0 til ca. 30,0 % Som det vil bli
vist seinere er ogsi fordelingen av de ulike proteinfraksjoner pa
de ulike strukturer i kornet svart forskjelligs Ved fraksjoner-
ing av kornkjernen kan det derfor lages produkter med vidt for-
skjellige proteininnhold og med svert ulike teknologiske og er-
nzringsmessige egenskaper,

Nedenfor er det gitt en oversikt over de viktigste proteinfrak-
sjoner (e. Osborne 1907) i korn og omtrentlige mengdeforhold
mellom disses
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~
Albumin,
alle kornarter ca. 2,5 %
(vannlgselige)
Aktive proteiner 4
Globulin
alle kornarter ca. 5,0 %
(saltlgselige)
\
r 3
~ Hordein
(bygg)
Prolaminer
Lagepn_ (alkohollgselige) ( 40-50 %
proteiner 9 Gliadin
(hvete, rug)
L )
! Glutenin
L (1pselig i kalilut) 40-50 %

Selv om proteiner i korn kan synes noksd like ved en slik grov
inndeling etter lgselighet, er det likevel betydelige forskjeller
i mengdeforhold, struktur og aminosyresammensetning som gjer at
bdde teknologisk kvalitet og ernazringsmessig kvalitet kan variere
mye.

Nar det gjelder betydning og egenskaper hos de forskjellige
proteinfraksjoner i korn er det stort sett slik at albumin og
globulin har he¢g ernazringsmessig verdi, men er narmest inaktive
ndr det gjelder teknologisk kvalitet. Det omvendte er tilfelle
for lagerproteinene gliadin og glutenin. De har lag biologisk
verdi, men er helt avgjerende for den teknologiske kvalitet.

Gliadin bestdr av lange polypeptidkjeder bundet sammen med disul-
fid-broer. Disse tverrforbindelser gir proteinet god sammen-
hengskrafts Polare lipider bindes ogsd i systemet og bidrar til &
gi gliadinet god sammenhengskraft.

Glutenin bestdr ogsd av polypeptidkjeder bundet sammen med disul-
fid-, hydrogen- og ionebindinger. Denne sammenbinding til makro-
molekyler gir proteinet en fiberlignende karakter med gode fysis-
ke egenskaper., Upolare lipider bindes i systemet og bidrar til
de gode fysiske egenskaper.s Da lipider inngdr i begge protein-
komplekser kan skade pd fettet (oksydasjon) gi kort og 1lite
elastisk gluten.
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Teknologisk kvalitet

Teknologisk kvalitet hos korn omfatter egenskaper som gjor at det
ved framstilling av kornprodukter oppnds god og stabil kvalitet,
hgogt produktutbytte og/eller at det kan nyttes enkle og billige
metoder til dette., Dette gjelder naturligvis alle kornarter og
alle kornprodukters For bygg og havre er den teknologiske bear-
beidelse av kornet fram til ferdige produkter forholdsvis enkels.
Da det dessuten er lite bygg og havre som bearbeides til matpro-
dukter, har ikke teknologisk kvalitet hos disse kornarter til-
trukket seg si stor oppmerksomhet. For den industri det gjelder
er den teknologiske kvalitet av kornet likevel viktig noks

Til framstilling av gjeret bred av hvete og rug nyttes en meget
avansert og komplisert teknologi, serlig gjelder dette for hvete
hvor ogsd produksjonsvolumet er meget storts For rug er produk-
sjonsvolumet mindre og dessuten har den teknologiske kvalitet hos
proteinet liten betydning for denne kornarten.

Den teknologiske kvalitet hos hvete til gjeret bred avhenger i
hovedsak av evnen til 4 danne mye gluten av god kvalitet. Kvali-
tet i denne forbindelse avhenger av ulike elastisitetsegenskaper
og av evnen til & holde pa den gass som utvikles i deigen.
Gluten dannes under deiglaging og bestdr hovedsakelig av prote-
iners Den kjemiske sammensetning av hvetegluten er omlag feolgen-
de:

Proteiner 85,0 %
Lipider 8,3 "
Stivelse 6,0 "

100,0 %

Storparten av proteinet bestdr av gliadin og glutenin, men det er
0gsd noe albumin og globulin. Lipidene spiller en viktig rolle
for glutenets fysiske egenskaper. Den teknologiske kvalitet av
gluten bestadr i fysiske egenskaper som fasthet, strekkbarhet,
elastisitet, gasstetthet m.v., 0og stabilitet i disse egenskaper
over tide Disse egenskapene bestemmes av art og antall intra-
molekylare bindinger, samt mengdeforholdet mellom intra- og in-
termolekylzre bindinger.
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Erneringsmessig kvalitet

Nar det gjelder ernzringsmessig kvalitet hos korn er det innhol-
det av protein og proteinets biologiske verdi som vanlig tilleg-
ges steorst vekt. Arsaken til dette er naturligvis at protein-
mengde og proteinkvalitet er viktig i humanernsringen, men ogsda
at det er store variasjoner i begge egenskaper. Dels fordi
sorter og dyrkingsteknikk kan vare arsak til stor variasjon, men
kanskje mest fordi den teknologiske bearbeidelse av korn gir
matprodukter med enda st¢rre variasjon i proteininnhold og pro-
teinkvalitet, innhold av mineraler, vitaminer m.v. En skal el-
lers vere oppmerksom pa at art og mengde av mineraler i korn ngye
avspeiler forholdene i den jord som kornet dyrkes pd. Jord som
inneholder lite av f.eks. jod eller selen gir korn med lagt
innhold av disse stoffer og omvendt.

Den ernzringsmessige verdi av proteinet avhenger av hvilke amino-
syrer som er tilstede og mengden av disse, og tildels ogsd av
mengdeforholdet.

I tabellen er innholdet av aminosyrer i proteinet av de viktige
kornarter stilt sammen. Til sammenligning er tatt med eggalbu-

mine Tallene viser at hvetens protein har 1ag biologisk verdi,
s2rlig p.g«as lite innhold av lysin og methionin. Ris har den
best balanserte aminosyresammensetning i forhold til behovet.

I neste tabell er det tatt med gjennomsnittstall for det prosen-
tiske innhold av de 10 essensielle aminosyrer i ulike deler av
hvetekorn sammenlignet med hele kornet og med eggalbumin., Tal-
lene viser at det er stor variasjon, se#rlig i innholdet av lysin
i proteinet i de ulike deler av kornet, Ved framstilling av
hvetemjpl fjernes mest mulig av skall, kime og aleuronlag. Med
den fordeling av proteinfraksjonene som en har i kornet vil dette
resultere i at innholdet av den kritiske aminosyre lysin blir
mindre i mjol enn i greppe Da de innerste deler av kornkjernen
har lagest innhold av lysin avtar den biologiske verdi av prote-
inet i mjplet med lidgere utmalingsgrad. Arsaken til dette vil gi
fram av neste tabell hvor det er gitt en oversikt over innholdet
av aminosyrer i de ulike proteinfraksjoner i hvete,
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Prosent innhold av aminosyrer i proteinet i ulike kornarter
(eo Kent 1966) .

Hvete Bygg Rug Havre Ris Mais Hirse Eggalbumin

Isoleucin 3,8 38 39 4,6 3,9 40 47 5,7
Leucin 6,4 6,9 6,1 17,0 8,0 12,0 14,3 7,8
Lysin 2,7 3,4 3,7 3,7 3,7 3,0 2,9 6,4
Metionin 1,6 1,4 1,6 1,4 2,4 2,1 1,6 3,7
Fenylalanin 4,6 50 4,6 5,0 52 5,0 4,3 5,3
Treonin 29 3,7 36 3,4 41 u2 3,8 4,3
Tryptofan 1,3 1,4 1,3 1,3 1,4 0,8 0,7 1,0
Valin 4,3 50 50 54 57 56 60 6,6
Arginin 4,3 5,0 50 6,6 7,7 50 47 5,3
Histidin 2,1 1,9 2,1 1,9 2,3 2,4 33 2,2
Cystein 2,1 2,1 1,8 1,8 1,1 2,1 - 2,6
Tyrosin 3,2 3,5 4,2 3,8 3,3 3,8 2,7 3,0
Alanin 3,4 4,5 - 5,1 6,0 9,9 - -

Asparaginsyre 5,0 5,9 - 4,2 10,4 12,3 - 9,8
Glutaminsyre 27,7 20,5 19,7 18,4 20,4 154 21,9 11,5
Glyecin 3,8 4,3 - y,2 5,0 3,0 - 33
Prolin 10,1 9,3 - 5,8 4,8 8,3 - 3,8
Serin 4,8 3,7 3,8 3,4 5,2 U4,2 - -

Prosentisk innhold av essensielle aminosyrer i hveteprotein i de
ulike deler av hvetekorn. (Beregnet pad basis av 16 $ N i pro-
tein.) (e. Peterson 1965),

Aminosyrer Eggalbumin Endosperm Endosperm Skall Kime Hvete-
Biolsverdi Innerst Ytterst grepp

= 100
1» Isoleucin 5,7 7,0 6,6 4,5 5,2 7,0
2. Leucin 7,8 9,1 8,0 6,5 7,3 8,3
3. Lysin 6,4 1,9 2,6 3,9 5, U4 2,8
4, Metionin 3,7 1,1 1,4 1,1 1,3 1,3
5. Fenylalanin 5,3 4,0 3,4 2,5 2,5 3,7
6. Treonin 4,3 2,6 2,7 2,9 6,3 2,8
Te Tryptofan 1,0 0,9 1,1 1,8 0,9 1,0
8. Valin 6,6 3,7 4,0 4,1 y,2 4,0
9« Arginin 5,3 2,9 4,5 7,5 6,2 3,8
10, Histidin 2,2 1,7 1,7 1,7 3,0 1,7
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Aminosyresammensetning i hvete, hvetemjg¢l og i de forskjellige
proteinfraksjoner i hvete. Innhold av aminosyrene i prosent av
proteinet. Tabellen er stilt sammen etter flere kilder.

Aminosyrer Hel Hvete- Albu- Globu- Glia- Glute- Glu- Egg-

hvete mjpl min lin din nin ten albumin

Isoleucin 3,3 3,1 3,7 3,2 3,9 34 3,6 5,7
Leucin 6,7 6,6 9,7 6,8 6,3 6,0 6,8 7,8
Lysin 2,9 1,9 10,1 5,9 0,6 2,1 1,8 6,4
Metionin 1,5 1,3 - 1,7 ,3 1,5 1,8 3,7
Fenylalanin )4, 5 ll, 8 )-l, 7 3, 5 57 0 )4, ! 69 1 5’ 3
Treonin 2,9 2,4 2,5 3,3 2,0 2,8 2,5 4,3
Tryptofan 1,1 1,5 - 1,1 0,7 1,9 - 1,0
Valin 4.y 3,4 7,2  U4,6 3,8 3,9 3,6 6,6
Arginin 4,6 3,1 7,1 8,3 2,5 3,8 3,7 5,3
Histidin 23 1,9 40 2,6 2,0 2,1 2,2 2,2
Cystein 2,5 2,8 6,0 5,4 2,7 2,2 2,1 2,6
Tyrosin 3,0 2,8 3,2 2,9 2,4 3,3 3,7 3,0
Alanin 3,6 2,6 4,6 4,9 1,9 2,5 2,3 -

Asparaginsyre 4,9 3,7 7,17 1,0 2,6 3,4 3,9 9,8
Glutaminsyre 29,9 34,7 16,1 15,5 35,5 30,2 32,1 11,5
Glyecin 4,1 3,4 2,5 4,9 1,4 3,5 3,3 33
Protein 9,9 11,8 7,4 50 12,6 9,4 11,6 3,8
Serin 4,6 4,y 4,0 4,8 4,3 4,9 4,4 -

Tabellen viser at albumin og globulin har he¢gt innhold av lysin.
Disse proteiner er det mest av i kime, aleuronlag og i kornskal-
let. Lagerproteinene som er dominerende i de indre deler av
endospermen, har lagt innhold av lysin, serlig gjelder dette
gliadinet, I aleuronlaget og i kimen er det omlag 2,5 ganger mer
lysin i proteinet enn i de indre deler av endospermen. Av metio-
nin som er den neste begrensende aminosyre, er det jevnt lite i
alle deler av kornet.

I hveteprotein utgjor de 8 essensielle aminosyrer omlag 31 %, mot
ca, 41 9 i eggalbumine. Hvis ytterligere to aminosyrer, arginin
og histidin, tas med, blir tallene henholdsvis 37 og 49 %. Den
resterende del av proteinet utgjeres av de ikke-essensielle ami-
nosyrer, Av disse er det mest av glutaminsyre, ca. 32 %, 0og av
prolin ca. 12 %«

P4 grunn av for lite innhold av en del essensielle aminosyrer,
serlig lysin og metionin som nevnt ovenfor, har hveteprotein 1lag
biologisk verdi.« For protein i de ulike deler av kornet eller i
ulike mgllefraksjoner varierer den fra U45 til 60 %, ogsd noe
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avhengig av bergingsmaten. Hvis den baseres pd den aminosyre som
er i minimum, fir en ligere tall enn nir det nyttes en indeks
hvor alle essensielle aminosyrer teller med.

Innen den samme kornart er det sm& sortsforskjeller i aminosyre-
sammensetning og biologisk verdi i de samme proteinfraksjoner,
f.eks. gliadin, glutenin m.ve De forskjeller som registreres,
skyldes derfor i det vesentlige at mengdeforholdet mellom de
ulike proteinfraksjoner kan bli ulikt under forskjellige dyrk-
ingsforholde Et hpgt totalinnhold av protein i kornet fglges
vanlig av et prosentvis ligere innhold av lysin. Det protein som
oppnds ved sterkere nitrogengjedsling har av denne grunn noe
lagere biologisk verdi.

I bygg er det lignende fraksjoner av protein som i hvete. Et
innhold av 10,5 % protein fordeler seg pi ca. 2 % vannlgslige
(albumin og globulin) ca. 4 % hordein, (prolamin) og ca. 4,5 %
glutelin. Hordein og glutelin skiller seg fra gliadin og glute-
nin i hvete, blsa. ved at de ikke danner gluten og de har andre
fysiske egenskaper. Forskjellen kan eventuelt bare bestd i et
ugunstig forhold mellom sulfhydryl- og disulfidbindinger pa samme
mate som omtalt foran,
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5¢ Fett

Fettinnholdet i korn er viktig av 4 grunner:

1« Fettet i korn inneholder to essensielle fettsyrer, nemlig
linolsyre og linolensyre.

2, Fettet er bzrer av de fettlgselige vitaminer, szrlig E-
vitamin.

3« Fettet har hegt energiinnholde.

4, Lipider er bundet til gluten proteiner og virker derfor pi
proteinenes fysiske egenskaper (bakeevne).

Innholdet av fett i hvete, rug og bygg er 1-2 %, i hirse ca. 3,0
%, i mais cae. 5,0 % og i avskallet havre ca. 7,0 % Fettinnhol-
det er sterst i kimen, hos hvete 6-10 % og hos havre 20-25 %.
Kimen utgjer imidlertid bare 2,0-2,5 vektprosent av kornet, og da
den fjernes fra de fleste kornprodukter til mat, blir det innhol-
det i endospermen som er utslagsgivende for innholdet av fett i
de fleste kornprodukter.

Fettet i kornartene er karakterisert ved et hegt innhold av
umetta fettsyrer. Hvete, rug og havre har bare ca. 18 % metta
fettsyrer og bygg ca. 24 %. Den alt overveiende del av de metta
fettsyrer er palmitinsyre (C 16:0)s Innholdet av de forskjellige
umetta fettsyrer varierer mye mer mellom kornartene. I bygg,
hvete og rug er innholdet av oljesyre ca, 13-14 %, mens det i
havre er ca. U0 % I fettet hos alle kornarter er det mest
linolsyre (C 18:2). I bygg, hvete og rug ca. 60 % og i havre ca.
40 4 Innholdet av linolensyre (C 18:3) er lite i havre ca. 2 %,
i bygg og hvete 5-6 % og i rug ca. 10 % Det er dessuten mindre
mengder av andre fettarter og av frie fettsyrere.

Fettet i friskt velberget korn er stabilt og skaper vanligvis
ingen vanskeligheter. Men darlig berging, darlig lagring, lang
tids lagring, mekanisk skade pid kornet, varmebehandling m.v. kan
medfere en raskere nedbryting av fettet. Det er her viktig &
vere oppmerksom pd at det er kornets kondisjon som er avgjerende
for hva det tdler av teknologiske prosesser uten at det gdr ut
over fettartenes stabilitet.

Umodne (greonnfargede) kjerner av hvete har heg aktivitet av
lipase som spalter fett og derved gir frie fettsyrer som kan gi
usmak ved baking av fettrike deigers Det samme kan forekomme om
havremjol (fettrikt) blandes i hvetemjol.

Fettet i korn kan nedbrytes pd to mdter. Den ene er ved hydro-
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lyse som skjer under pavirkning av lipaser. Det resulterer i et
auka innhold av frie fettsyrer i kornet., Innholdet av frie
fettsyrer brukes derfor ofte som et madl for kornets eller mjoplets
kondisjons I helt og uskadd korn kommer vanligvis ikke fettet og
de tilhgrende enzymer i kontakt med hverandre. Men ved skader pi
strukturen, f.eks. ved maling, far de kontakt som disponerer for
nedbryting av fettet,.

Den andre type av fettnedbryting er oksydasjon, som skjer under

pdvirking av lipoksydase eller rent kjemisk ved god tilgang pé
surstoff.

Nedbryting av fett bidde ved hydrolyse og ved oksydasjon gir harsk
lukt og smak pad kornproduktene. For & f& kornproduktene best
mulig holdbare, fjernes derfor kimen som inneholder mest fett.

Enzymatisk nedbryting av fett kan unngds ved 4 sette lipasene ut
av funksjon, f.«eks. ved varmebehandling. Oksydasjon av fett kan
imidlertid likevel foregd. Dette blir ogsid oftest verre etter en
varmebehandling av korn eller kornproduktene, fordi en del natur-
lige antioksydanter ¢delegges samtidigs Det er imidlertid ogsa
kjent at en korttids varmebehandling kan gjore fettet mer sta-
bilt, fordi det under behandlingen kan dannes nye arter av anti-
oksydanter, f.eks. ved sukker-proteinreaksjoner., Tilsetting av
spesielle antioksydanter kan ogsd foretas for & gjore fettet mer
stabilt og lagringsdyktig.

Problemene med fettnedbryting er mest aktuelle for produkter som
skal ha god lagringsevne etter at de har gjennomgidtt teknologiske
prosesser, f.eks. havregryn, frokostserealier, flatbred, knekke-
brgd meve Til knekkebre¢d hvor det tilsiktes meget god lagrings-
evne, stilles det derfor i dag strengere krav til kornvarens
kondisjon enn til noen annen bruk av korn. Arsaken er i fgrste
rekke at en ¢nsker en intakt fettkvalitet av omsyn til E-vitamin
og tokoferolkompleksets stabilitet.

6« Mineraler - askeinnhold

Innholdet av mineraler, eller askeinnhold, i korn er steorst i
inneragner og skall. I selve kornet er askeinnholdet hos hvete
og rug ca. 1,8 %, hos avskallet bygg cae 1,3 % og hos havre 2,3 %
i gjennomsnitt, men med adskillige variasjoner idet opptil 0,5 %
hpgere og lagere verdier forekommer.

Askeinnholdet er meget ulikt i de forskjellige deler av kornet.
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Deler av kornet Prosent aske
Endosperm innerst 0,5

" ytterst 0,8
Kimen 4,5
Aleuronsjiktet 5,0-11,0
Fruktskall 5,0
Freskall 8,0-24,0

Da askeinnholdet er ligest i de sentrale deler av endospermen,
vil askeinnholdet i mjolet variere med utmalingsgraden., Aske-
innholdet i mjglet kan derfor nyttes som kontroll pad utmalings-
graden« Fe¢lgende tabell viser innholdet av de essensielle mine-

ralstoffer i hele hvetekorn og i siktemj¢l av hvete av 1lag utmal-
ing.

Mineraler Hel hvete Siktemjol
Kalium o,45 ¢ 0,15 %
Fosfor 0,38 " 0,13 "
Svovel 0,20 " 0,13 "
Magnesium 0,16 " 0,030 v
Klor o,o77 ™ 0,069 n
Kalsium 0,051 » 0,020
Natrium 0,024 » 0,019 »
Jern 0,0051 n 0,0014 n
Jod 0,14 ppm 0,02 ppm

Tallene i tabellen viser at ved 1lidg utmalingsgrad gir innholdeg
av fosfor i mjolet ned til ca. 30 %, kalsium til ca. 40 %, jern
til cas 30 % og jod til ca. 15 % av det opprinnelige innhold i
kornet.

De mineraler som det oftest er mangel pid i dietten, er kalsium,
fosfor og jern, og i enkelte distrikter ogsd jod og fluor. I
forhold til behovet inneholder helkornsprodukter betydelige meng-
der av disse viktigste mineraler. Ved framstilling av mjol gar
imidlertid sterste delen av disse tapte

Det innhold av mineraler i korn som er fort opp i tabellen, er
gjennomsnittstall. Som nevnt tidligere kan innholdet av minera-
ler variere betydelig avhengig av jordbunnsforhold, gjedsling
m.vs, Det er ogsd andre mineraler i kornet enn de som er tatt med
i tabellen, men disse er vanlig av mindre betydning. Det gjelder
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feekss jod og brom hvor innholdet i kornet er he¢gest i kyststrok
og avtar innover i landet. Innholdet av selen og kadmium som er
sterkt pavirket av lokale jordarts- og klimaforhold, kan i enkel-
te distrikter vise ekstreme verdiere Her i landet brukes imid-
lertid ikke lenger korn til mat av lokale avlinger. Det blandes
med korn fra andre distrikter og med importert vare. Innholdet
av mineraler holder seg derfor godt innen aksepterte grensever-
dier og skaper i praksis ingen problemer. Da kan det vzre sterre
grunn til 4 vere oppmerksom pd kraftfdret hvis det brukes mye
korn fra egen avl.

T« Vitaminer
De vitaminer som er av betydning i korn er serlig komponenter av
B-vitamin og E-vitamin. Innhold av B-vitamin er svert ulikt i de

forskjellige deler av kornet slik som det gir fram av tabellen,

Prosentvis fordeling av vitaminer p& de ulike deler av kornet.

Skall Aleuron- Scutel- Embryo Endo-

lag lum sperm
Vektprosent 8 7 0,5 2,5 82
Tiamin 1 32 62 2 3
Pyridoxin 12 61 12 9 6
Riboflavin 5 37 14 12 32
Nikotinsyre y 82 1 1 12
Pantotensyre 9 41 u 3 43
GjeSne 6,2 50,6 18,6 5,4 19,2

Tallene i tabellen viser at B-vitaminer er sterkt konsentrert i
aleuronlaget og i scutellum - embryo. Disse strukturer utgjor
bare 10 vektprosent av kornet, men inneholder over 70 % av disse
vitaminene. Endospermen som nyttes til mjgpl inneholder bare
knapt 20 % av vitaminene., Det betyr at bare en mindre del av B-
vitaminene kommer med i de mest vanlige kornprodukter til mat.

De ulike tokoferoler som gir E-vitaminvirkning er fettlegslige og
finnes derfor i sterst mengde i kimen og i kornskallet. Grepp
eller helkornprodukter er derfor ganske rike pid E-vitamin, omlag
3 mg pr. 100 g, mens innholdet i mjpl er betydelig mindre.
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C. Bruken av korn til mat

Av vart totale forbruk av korn til mat p& ca. 400,000 tn 4rlig er
ca. 70.000 tn norsk hvete, ca« 10,000 tn bygg og ca. 10,000 tn
havre. Avlingene av norsk hvete varierer en del fra ar til &r
avhengig av arealer og avlingsnivd. I de seinere ar har norsk
hvete dekket 15-20 % av behovet for brpdkorn. Resten av kornet
importeres fra andre land avhengig av tilbudte kvaliteter, priser
og markedsforhold. Tabellen viser prosentvis fordeling av korn-
artene pd eksportland, prosent fordeling pid hvete og rug samt den
totale import av brgdkorn i de siste 4 4r. Hvis en vil beregne
det totale forbruk av korn til mat i Norge, kommer norsk korn i
tillegg til tallene i tabellen.

Import av bre¢dkorn. Prosentvis fordeling pd eksportland.

Hvete

Eksportland 1979 1980 1981 1982
Sverige 40,8 13,5 8,2 28,6
Canada 33,8 20,6 4,y 28,2
Argentina 13,1

USA 7,0 53, 1 58, 7 b2, 4
Frankrike 2,6 4,0 20,6

Danmark 2,4 2,5 7,9
Vest-Tyskland 0,3 6,0

England 0,3 0,2 0,8
Prosent hvete 89,0 85, 4 92,6 93,4
Tonn Hvete 291000 345000 329000 306000
Rug

Sverige 95,9 , 2 3,5 31,0
Vest-Tyskland 2,2 , 8 18,9

Danmark 1,9 2,2

USA 68,0 29,7 69,0
Frankrike 20,9

Canada 24,7

Prosent rug 11,0 14,6 7,4 6,6
Tonn rug 36000 59000 26000 22000

Tonn bredkorn 327000 404000 355000 328000
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En gjennomsnittlig utmalingsgrad pd ca. 81 % av 4000.000 tn gir
omlag 325,000 tn mglleprodukter til mat og ca. 75,000 tn avfalls-
mjol som gdr til fér.

Den hvete som importeres kan i praksis deles i 3 kvalitetsgrup-
per, nemlig hvete av hpg kvalitet (supporter), hvete av middels
kvalitet (filler) og svak hvete (soft wheat)s. Den norske hveten
tilsvarer i kvalitet nzrmest filler-gruppen,

Det er betydelige forskjeller i pris pd kvalitetshvete og svak
hvete pd det internasjonale marked. De mengder som importeres av
de forskjellige kvaliteter avpasses derfor slik at det oppnds en
akseptabel og stabil kvalitet pd matmjgl til en rimeligst mulig
pris. Kvalitet og mengde av den norske hveten m& det naturligvis
ogsd tas omsyn til i denne sammenheng.

Forbruket av matkorn pr. person og ar har over en lengre periode
vist nedgang. I de seinere &r h-r det imidlertid vert en tendens

til stigning igjen. F¢lgende oversikt viser dette.

Korn til mat i Norge, kg pr. person.

Ar Sam mjgl Sam korn
1929 120 150 —
1949 116 145
1959 81 101
1969 70 88
1975 71,0 89
1976 72,5 91
1977 72,5 91
1978 73,0 91
1979 73,5 92
1980 76,0 95
1981 83,5 104
1982 73,0 91

Som tabellen viser var mjolforbruket nede i ca. 70 kg omkring
1970. Seinere har det vist stigning. Prisen pd mjol var meget
l4g her i landet fram til 1. jan. 1982. Den 14 da under kraft-
férprisen og betydelig under prisen pd mjel i vdre nazrmeste
naboland. Grensehandelen har nok derfor bidratt til & auke
mjelforbruket i Norge, men hvor mye har en ingen tall for. Det
sers he¢ge forbruk i 1981 skyldes hamstring av mjel for prisopp-
gangen 1., jan. 1982 med tilsvarende ldgere tall for 1982,
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Tallene i tabellen gjelder matmjepl framstilt innenlands. I de
seinere ar har det vert en aukende import av ferdig bearbeidede
kornprodukter til mat, f.eks. frokostserealier, kaker, kjeks,
makaroni, knekkebre¢d m.v. Denne import utgjorde i 1982 2,8 kg
pr. person og kommer i tillegg til tallene i tabellen. For tiden
er virt normalforbruk av korn til mat ca. 95 kg pr. person eller
ca. 380,000 tn ialt.

Over en lengre periode har det vert en tendens til bruk av for-
holdsvis mer hvete og mindre rug, og det har i de seinere ar ogsa
vert en tendens til auka bruk av bygg og havres I gjennomsnitt
for 1981-1982 var fordelingen fplgende:

Hvete 85,7 %

Rug 11,3 n
Bygg og havre 30"

D. Kvalitet av bre¢dkorn

a) Migl og _miglkvalitet
Framstilling av mjel og andre malingsprodukter av korn kan skje
pda to forskjellige méater.

1+ Greopping av korn, er en knusing av kornet ned til ¢nsket
partikkelstgrrelse i en arbeidsoperasjon uten forutgdende kondi-
sjonering av kornet. Tidligere ble dette gjort ved maling mellom
mgpllesteiner, nid mest i hammermgller. Etter en slik knusing av
kornet er det vanskelig & skille greoppet i ulike fraksjoner
f.eks: mjel, kli m.ve Ved maling pd mgllesteiner ble det tidlig-
ere likevel foretatt en sikting av greppet hvor storparten av
kliet ble skilt fra.

2. I en valsemglle kan en etter forutgidende kondisjonering av
kornet starte mjpluttaket i de sentrale deler av kornkjernen og
arbeide seg utover mot skallet. I lg¢pet av malingsprosessen kan
en da ta ut mjelfraksjoner som skriver seg fra bestemte deler av
kornkjernens Ved denne malingsteknikk kan en komme opp i en
utmalingsgrad pd ca. 80 (kg mjol av 100 kg korn) uten at nevne-
verdige mengder av kime, aleuronlag og skall, som er ugpnsket av
omsyn til holdbarhet og teknologisk kvalitet, kommer med i mjol-
ete Valsemgplleteknikken er nd helt dominerende nir det gjelder
framstilling av mjg¢l og andre malingsprodukter av korn, fordi den
bdde kan gi de ¢gnskede utmalingsgrader meget presist og fordi den
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kan gi malingsprodukter med partikkelsteorrelse varierende fra
knekte kjerner ned til mjol.

Nidr alminnelig silovare av korn kommer til me¢llen, blir den
betraktet som en rdvare som md gjennomgd en rekke rense- og
kondisjoneringsprosesser fg¢r malingen kan ta til.

I silovare av korn finnes mange slags forurensninger: jord, stoev,
smastein, hyssingstumper, metallbiter, insekter, ugrasfre¢, fro¢
fra andre kulturvekster, agner, halmstubb m.v. Ved luftsorter-
ing, sald, trie¢r, skakebord, vasking, magneter m.v. skilles for-
urensninger fra., Deretter ma& kornet kondisjoneres eller tempere-
res for & f4 det i en slik fysisk tilstand at det er lett & male
med hegt mjolutbytte. Kondisjoneringen skjer ved tilsetting av
vann ved kort tids bleting/vasking, som damp eller i tdkeform.
Behandlingen kan vare en kald kondisjonering, varm kondisjonering
ved temp. opp til ca., 45 OC, eller hogtemperaturkondisjonering
ved over U5 OC, Storparten av den tilferte fuktighet blir sitt-
ende i kornskallet eller i de ytre deler av endospermen. Dette
gjer at skallet blir seigt mens endospermen foreblir terr og
Spro.

P4 valsemgller males kornet best ved et vanninnhold p&d 15-18 %
etter kondisjonering avhengig av meglleutstyr og typer av hvete.
Vanninnholdet m& vere hggest for proteinrik hard hvete, oftest
17-18 %, mens de mjukere hvetetyper helst bgr vare i omrddet 15-
16 % vann. P& grunn av temperaturstigning under malingen med
derav fgolgende uttgrking blir vanninnholdet i mjplet i omradet
13-14 ¢,

Ved kondisjoneringen oppnds at:

1« Kornskallet lgsner lettere fra endospermen,

2+ Kornskallet blir seigere slik at det ikke finknuses, Begge
disse forhold forenkler mglleoperasjonene og gir hegere ut-

bytte av mjol av en bestemt kvalitet.,

3+ Mjplet fir det mest gunstige vanninnhold som gjer at det glir
lettere gjennom siktene samtidig som det er lagringsdyktige.

Malingen av kornet pad moderne valsemgller foregar ved 3 ulike
arbeidsoperasjoners
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1+ Malingen som skjer ved en trinnvis skjzring og seinere knus-
ing av korn og grovt greppe.

2, Frasiktign av finpartikler.
3+ Sortering av mjgplet med sikter eventuelt ved luftsortering.

Malingen og knusingen av kornet skjer ved valser av to
forskjellige slags.

1« Den forste bryting eller skjering av kornet skjer trinnvis
mellom par av riflete valser som roterer i samme retning, men med
ulik hastighet. Kornet eller den delvis knuste masse paserer U-5
sett valser med stadig finere rifler og mindre avstand. Mellom
hver passering av valsene gir massen over 1,0-0,5 mm sikt med
luftgjennomgang hvor finmateriale siktes fra og skalldeler l¢ftes
vekk med luftstrgmmens

2s Den fortsatte reduksjon av partikkelsteorrelsen skjer ved
flere par av glatte valser som roterer med liten forskjell i
hastighet etterfulgt av sikting og sortering etter partikkelstor-
relse.

Vanlig mjel som inneholder partikkelstgrrelser fra 1-150 p, kan
vere gjenstand for ny redusering for 4 framstille spesielle
mjelkvaliteters Etter redusering med glatte valser luftsorteres
dette mjplet f.eks. i sterrelsesfraksjonene:

1+ > U0 p som har et proteininnhold omlag som utgangsmaterialet
(mjolet). Denne fraksjonen utgjer ca. 65 %.

2. 40-20 p som har et betydelig lagere proteininnhold. Denne

fraksjonen bestdr overveiende av stivelseskorn og utgjer
20-30 %.

3¢ < 20 p« Denne fineste fraksjonen bestir mest av de protein-
partikler som i helt korn fyller mellomrommene mellom stiv-
elseskorna.

Fraksjonen < 20 p utgjor 5-15 % og har et meget he¢gt innhold av
protein, omlag dobbelt s3d mye som utgangsmaterialet. Forskjellen
er sterst for mjuk hvete, betydelig mindre for hard hvete som gir
jevnere partikkelsteorrelse under malingen. Proteinrik hard hvete
gir derfor et mjol som feples som fin sand mellom fingrene. Denne
struktur av mjglet (grittiness, ¢righet) gjer at det glir raskere
gjennom sikten. Vanlig mjel av hgg kvalitet hvete inneholder
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bare 10-20 % av fraksjonen 40-50 p, mens mjgl av mjuk hvete kan
ha 50-60 % i denne st¢rrelsesfraksjon. Hard hvete brytes nemlig
mest etter celleveggene, mens mjuk hvete brytes uregelmessig og
ofte gjennom cellene., De minste partiklene har tendens til a
klumpe seg psg.as sStatisk elektrisitet og kan vere vanskelig & fa
gjennom siktene., De fineste fraksjoner m& derfor luftsorteres.

De to fineste fraksjonene (40-20 og < 20 yp) med sitt spesielle
innhold av protein kan brukes til innblanding i standard sikte-
mjpl for & gi dette spesielle egenskaper.

Det er omtalt foran at de forskjellige morfologiske strukturer
hos kornet har meget ulike mengdeforhold av kjemiske stoffer som
karbohydrater, protein, fett, mineraler, vitaminer m.v. og at den
kjemiske sammensetning av disse ogsid kan vare meget forskjellig.

Framstilling av mje¢l innebzrer en skarp fraksjonering av kornets
morfologiske bestanddeler. Kornskall, aleuronlag og kime gir i
avfallet, mens endospermen gir mjel. Ved moderne mglleteknikk
fdr en i mjolet forst med de sentrale deler av endospermen og de
utenforliggende deler kommer med etter hvert som utmalingagraden
aukess Den kjemiske sammensetning av de forskjellige mjplfrak-
sjoner av hvete i prosent av te¢rrstoff gir fram av fglgende
tabell (gjesnestall),

Fraksjoner Aske Fett Pro- Stiv- Trev- Pento-
tein else ler sanar
Hele korn 1,9 2,3 15,5 66, 3 2,5 7,9
1« mjol, 0-30 % 0,5 1,1 13,2 79,3 0,1 2,6
2. mjol, 30-70 % 0,9 1,9 15,1 TU, 7 0,2 3,4
3. mjpl, 70-75 % 2,4 4,0 19,4 61,1 1,1 5,5
Ettermjol, 75-80 % 3,3 4,6 20,4 7,2 3,1 1,6
Finkli, 80-89 % 5,8 5,4 18,3 15,7 9,8 22,5
Grovkli, 89-93 % 7,6 5,2 17,4 8,7 11,3 30,5
Skallkli, 93-98, 5% 7,5 5,2 17,4 9,7 14,1 29,3
Skallavfall 4,4 3,5 14,6 24,4 18,5 25,0

Tabellen viser at 13g utmalingsgrad gir mjel med nedsatt innhold
av mineraler, fett, trevler, pentosanar og protein i forhold til

helt korn eller gropp. Innholdet av stivelse er he¢gere og den
teknologiske kvalitet av proteiner er bedre.

Det gdr fram av det som er nevnt foran at det kan framstilles
mjel med vidt forskjellige egenskaper. Mange egenskaper kan



55

padvirkes av mplleteknikk, men en stor del kan feres tilbake til
utgangsmaterialet, kornet.

Kravene til kvalitet av korn og mjol kan sees ut fra forskjellige
interesser.

Mgllerens krav til kornet er fgrst og fremst hegt mjolutbytte og
gode mglleegenskaper.

Bakerens krav til mjglet er hegt deigutbytte, gode teknologiske
egenskaper og stabil kvalitet.

Konsumentens krav er et stort, velsmakende brgd med tiltalende
utseende. v
Samfunnets krav er at brgdet skal vere et erneringsmessig mest
mulig fullverdig nzringsmiddel.

Mgllerens, bakkerens og konsumentens krav lar seg lett forene ved
at det brukes hard proteinrik hvete av god teknologisk kvalitet
og at det nyttes 1lag utmalingsgrad som bidrar sterkt til bedret
teknologisk kvalitet. Samfunnets krav til ernzringsmessig kvali-
tet lar seg ogsd lett forene med bruk av hard proteinrik hvete.
Lag utmalingsgrad, derimot, lar seg ikke forene med dette krav,
fordi den ernzringsmessige kvalitet blir sterkt redusert med
lidgere utmalingsgrade Arsakene til dette er at jo lagere utmal-
ingsgrad jo mindre blir det med i mjoelet av kornskall, aleuron-
sjikt, ytre endosperm og kime som inneholder storparten av vita-
miner og mineralstoffer, og som har det hg¢geste innhold av pro-
tein og det biologisk mest hegverdige protein.

Dette gir en sterk negativ sammenheng mellom utmalingsgrad og
teknologisk kvalitet og en tilsvarende positiv sammenheng mellom
utmalingsgrad og ernzringsmessig kvalitet. Med de kryssende
interesser som det da blir mellom teknologisk og ernzringsmessig
kvalitet, er det rimelig at utmalingsgraden kommer i sgkelyset.

I alle land hvor kornprodukter utgjer en stor del av kostholdet,
tillegges dette forhold betydelig vekt, I krigs- og krisetider
settes utmalingsgraden opp for & f4 med mest mulig av vitaminer,
mineraler og hggverdig protein i bre¢d og andre kornprodukter selv
om dette skjer pad bekostning av farge, tekstur og brgdvolum. Her
i landet har det siden 1., aug. 1958 vart bestemt at utmalingen av
mjel av hvete ikke m& vere ligere enn 78 % og av rug ikke under
T5 %

Det er en meget nar sammenheng mellom utmalingsgrad og askeinn-
hold (mineraler) i mjoplets For 1973 ble utmalingsgraden brukt
som et kriterium pd mjelkvalitetens. Utmalingen lar seg imidler-
tid vanskelig bestemme pd ferdigsiktet mjele Fra 1973 har en
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derfor nyttet askeinnholdet i matmjgplet som kvalitetskriterium og
som kontroll pd utmalingsgraden. Fglgende gjennomsnittsverdier
med spillerom gjelder fra 1979.

Mjelkvaliteten Askeinnhold
i % av ts,

Hvetemjol 0,68 + 0,05
Sammalt hvete 1,70 + 0,20
Rugmjel (hvetekli) 0,88 + 0,05
sammalt rug 1,90 + 0,20
Byggmjel (50 % utm.) 1,05 + 0,05
Byggmjel (70 % utm.) 1,40 + 0,20
Byggryn 1,05 + 0,05

Det maksimale vanninnhold for alle mjgpltyper er 15,5 % I til-
legg til de ovenfor nevnte standard mjglkvaliteter framstilles
vel 30,000 tn (cas« 11 %) av ulike spesialkvaliteter med avvikende
utmalingsgrad. Disse mjpltyper nyttes til flatbred, knekkebred,
kaker, kjeks m«v,

Forbruket av de ulike mjplkvaliteter i gjesn. for 1981-82 var
felgende:

Hvetemjol 72,6 %
Sammalt hvete 13,1 »
Rugmjel T,2 "
Sammalt rug 1w
Bygg og havre 3,0 "n

Tilsammen blir det ca. 80 %$ mjol og ca. 17 % sammalt dvs. at cas
20 % av matkornet spises som sammalte kvaliteter,

b) Stivelse og stivelseskvalitet

I kornteknologien eller under framstilling av produkter av korn
har stivelsens spesifikke kvalitet internasjonalt vart viet liten
oppmerksomhet, Arsaken til dette er at intakt stivelse, nesten
uansett spesifikk kvalitet, har de egenskaper som er nepdvendig
for alle teknologiske prosesser. Under baking av gjsret broed
skal stivelsen, under forklistringen, binde det vann som frigje-
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res ndr proteinet koagulerer. Med det stivelse/proteininnhold en
har i hvete og rug, er det nok stivelse til & klare denne oppga-
vens Sterst krav til stivelsen stilles det ved en del anvendel-
ser av husholdningsmjel hvor best mulig forklistringsevne er
¢nskelig. Til dette nyttes derfor fortrinnsvis stivelsesrikt (og
proteinfattig) mjol, men forskjellen i spesifikk stivelseskvali-
tet har heller ikke til dette formal vert tillagt serlig betyd-
ning.

Problemene med stivelse oppstar feorst ndr denne er delvis avbyg-
get og har fatt nedsatt forklistringsevne. Men da blir ogsa
problemene store. Analyser vedrgrende stivelse gar derfor ut pa
4 bestemme dens forklistringsevne, dvs. hvor mye vann stivelsen
kan binde ved en bestemt konsistens eller den konsistens som
oppnds ved tilsetting av en viss mengde vann. Dette er en direk-
te bestemmelse av den aktuelle egenskap og skjer ved hjelp av
viskosimetriske metoder. Ved andre metoder mdles forhold som
enten padvirker forklistringsevnen, viser sterk sammenheng med
denne, eller som er arsak til ulikheter i den.

Det er tre hovedprinsipper som nyttes ved bestemmelse av stivel-
ses forklistringsevne.

¢ Viskosemetriske metoder hvor viskositeten av stivelse for-
klistret i vann mdles under nazrmere spesifiserte betingelser. Av
disse metoder er Falltall metoden den mest brukte. Falltallsme-
toden er basert pd miling av viskositeten av stivelse i forklist-
ret i vann, Til analysen nyttes 7 g greopp som slemmes opp i 25
ml vann i et stort reagensglass., Glasset plasseres i kokende
vann., Innholdet r¢res med en stav i 60 sekunder (et dobbeltslag
pr. sek.) fra det ¢gyeblikk glasset settes i kokende vann. Etter
60 sekunder slippes staven i ¢gvre stilling, Falltallet angis i
sekunder fra reringen tar til og inntil staven har sunket ned
igjennom den forklistrede stivelsen. Ligeste analyseverdi er
derfor 60, og heggeste verdi av sterrelsesorden 400-500, Lageste
analyseverdi betyr at stivelsen ikke gir merkbar viskositetsauk-
ing i vannet, mens de he¢geste verdier betyr at det ved forklist-
ringen er dannet en tjukk gret. Metoden gir prinsipielt meget
riktige resultater, fordi den tilstedeverende oc-amylase under
analysen virker p4d den stivelse den eventuelt seinere skal virke
pés

Falltallet er ikke rettlinjet korrelert med stivelsens nedbryt-
ingsgrad. Hvis korn med forskjellig falltall blandes sammen, far
blandingen et falltall som er betydelig lagere enn gjennomsnittet
av det to enkeltanalyser. Etter log. transformering av falltal-
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lene fadr en imidlertid verdier som er rettlinjet korrelert med
nedbrytingsgraden, De transformerete verdier, eller i praksis
verdier som beregnes etter en empirisk formel, kalles Diastase-
tall.

D = 6000
Falltall - 50

Noen eksempler pd falltall med tilhgrende D-verdier.

Falltall D-verdier
60 600
80 200
100 120
150 60
200 40
300 24
400 17

Nar det blandes like mengder korn med falltall 100 og 400 vil en
ved beregning over D-verdier finne at blandingen for falltall
blir 136 og ikke 250, Dette er det meget viktig & vere opp-
merksom pd nidr korn av ulik kvalitet blandes sammens

Amylogram. Maling av stivelsens tilstand med Amylograf var en av
de mest brukte metoder fgr Falltallsmetoden ble utviklet. Amylo-
graf (Brabender) er et apparat som mdler viskositeten av stivelse
som forklistrer i vann under jevn temperaturstigning (1,5 OC pr.
min.), Viskositeten (motstanden i stivelsesoppls) midles ved en
fjerbelastet arm som tegner en kurve i et diagram. Kurvens
stigning viser viskositetsaukingen pr. tidsenhet. Kurvens maksi-
mum viser hggeste viskositet og ved hvilken temperatur (og tid)
den er oppnddd. Metoden gir meget gode og detaljerte opplys-
ninger om stivelseskvaliteten. Resultatene kan imidlertid ikke
uttrykkes i et enkelt tall. Analysene krever kostbart utstyr og
er arbeidskrevende.

2. Innhold av o< -amylase., Stivelsens tilstand kan vurderes ved
innholdet av o¢ -amylases I prinsippet mdles den evne et vannut-
trekk (som inneholder o< -amylasen) av kornpre¢ven har til & bryte
ned en standard stivelsesopplesning med B-amylase i overskudd.
Den stivelsesopple¢sning som nedbrytes, tilsettes Jod og endring-
ene i fargeintensitet avlieses med 5 min. mellomrom i et kolorime-
ter. Maleresultatet angis i K (o) hvor lage verdier er god
kvalitet og omvendt. For friskt korn har K (o) verdier i omrédet
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3-6 mens sterkt groskadd korn kan vise verdier > 1000, K (o) er
linezrt korrelert med log. falltall.

Bestemmelse av innholdet av a¢-amylase er en indirekte metode men
da det er oc-amylasen som foretar nedbrytingen av stivelsen, er
det en meget sterk sammenheng mellom mengden av oc-amylase og
stivelsens polymeringsgrad, eller rettere den polymeringsgrad som
stivelsen vil f3d nidr o -amylasen fir virket pa den f.eks. under
deiglaging, og under den fgrste del av steketiden for brgdet.,
Avvik fra gjennomsnittsforhold fordrsakes ved at stivelsen kan ha
ulik spesifikk kvalitet og vise ulik resistens mot nedbryting av
o¢ -amylase. Resultatene varierer imidlertid ikke mye pd grunn av
disse arsaker., Bestemmelse av mengden av o< -amylase gir derfor
meget padlitelige opplysninger om stivelsens tilstand eller aktu-
elle kvalitet,

3. Jod-reaksjon pd stivelse gir opplysninger om stivelsens poly-
meringsgrad. Virkemekanismen for denne gruppe analysemetoder, og
hva resultatet betyr er omtalt annet sted. Jod-reaksjonen som
indikator pd stivelsens kvalitet er mindre opplysende enn de to
forstnevnte metoder og nyttes ni lite.

c) Protein og proteinkvalitet

Brgdvolum og bredkvalitet forgvrig bestemmes av proteinmengde og
proteinkvalitet. Bakeformler og bakemetoder kan ogsd virke
sterkt pd resultatet av brgdframstillingen, men dette skal ikke
behandles nzrmere i denne sammenheng.

Under ellers like forhold er bre¢dvolum og bre¢dkvalitet tilnsrmet
proposjonale med innhold av protein i mjglet. Sterkere gjpdsling
med nitrogen som auker proteinprosenten, gir derfor korn og mjol
av bedre teknologisk kvalitets For hver 1,0 % hggere protein-
innhold auker brg¢dvolumet med ca. 40-50 cm3 i standard baketest.
Under svenske forhold regnes det med fplgende sammenheng mellom
proteininnholdet i mjglet og brgdvolum:

Vidrhvete, bredvol. = 275 + U5 x
Hgsthvete " = 275 + 35 x
hvor x = prosent protein i mjglet. Det kan imidlertid vare

betydelig variasjon, oftest innen omriddet 30-70, avhengig av
drsaken til at proteininnholdet er blitt hggere eller ligere.
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Vidrhvete har vanlig ca. 2,0 % hggere innhold av protein enn
hgsthvete. VArhveten synes ogsi jevnt over & ha bedre protein-
kvalitet slik at forskjellen i brg¢dvolum mellom de to hveteslag-
ene ofte er av stgrrelsesorden 150 cm3. Hvete med lidgt innhold
av protein reagerer heller ikke s3 regelmessig pd N-gjodsling som
proteinrikere Sorter.

De testmetoder for proteinkvalitet som behandles i det fglgende,
tar sikte pd &4 bestemme de fysiske egenskaper hos proteinet som
er av betydning ved framstilling av gj®zret bre¢d. Proteinkvalitet
i denne forbindelse kan prinsipielt deles i to kategorier. Den
ene omfatter kvalitetsegenskaper som under optimale betingelser
gir det beste resultat. Den andre er egenskaper ved proteinet
som gjor at det tdler teknologiske prosesser og hard mekanisk
bearbeidelse av deigen uten at kvaliteten av sluttproduktet der-
ved forringes. Egenskaper av den siste kategori har i den sein-
ere tid blitt meget viktige i sterkt automatiserte bakerier.
Standard referansemetode for proteinkvalitet er brgdvolum oppnadd
ved baketest med 100 g mjol og optimal vesketilsetning. Dette
gjelder under forutsetning av intakt stivelse, dvs. falltall pa
ca, 250, Baketest er imidlertid omstendelig, tidkrevende og
krever kostbart utstyr. Reproduserbarheten er heller ikke alltid
sd god som ¢nskelig, fordi bade utstyr og arbeidsteknikk virker
P& resultatene. Standard baketest brukes derfor i begrenset
omfang og mest ved avsluttende undersgkelser og ved kvalitetskon-
troll.

Et stort antall hurtigmetoder er utviklet og brukt for undersgk-
else av proteinkvalitet hos hvete. Disse metoder er basert pi
mange prinsipper, f.eks. mikrobaketest, glutenmengde i vat eller
terr tilstand, svellingsevne og gluten i svake syrer, oppleslig-
heten av gluten i svake syrer, apparater som mdler deigkonsi-
stens, strekningsmotstand, elastisitet m.v« Noen av de testmeto-
der som brukes mest her i landet og i vdre nzrmeste naboland,
skal kort omtales,

Zeleny-tall er et uttrykk for graden av svelling av proteinet i
svak mjplkesyres En preve av greopp eller mjol rystes ut i opp-
lgsningen og settes deretter i ro for bunnfelling. Hgyden av
bunnfallet avleses i et gradert sylinderglass. Zelenytallene
ligger vanlig mellom 20-60 med de hgge verdier for best kvalitete.
Ved svart svak kvalitet eller skadd protein bunnfelles ikke
proteinet og en fir heller ingen avlesning.

Zelenytallet er et kombinert uttrykk for proteinmengde og pro-
teinkvalitet, fordi bdde okt mengde og bedre kvalitet auker
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mengden av bunnfelt protein. For & f4 et uttrykk for den spesi-
fikke proteinkvalitet divideres Zelenytallet med prosent proteine.
En far da verdier i omrddet 3-5 med hgge tall for best spesifikk
kvalitets Zelenymetoden krever smid pre¢ver og er rask & utfore.
Utstyret er heller ikke s@rlig kostbart. Resultatene viser hg¢g
korrelasjon med standard baketest. Metoden er derfor en av de
beste hurtigmetoder en har til bestemmelse av bakeevne og pro-
teinkvalitet hos hvete.

Pelshenke-tall angir tiden i minutter som en deigkule klarer &
holde seg hel og flytende i vann., Det lages en deigkule av grepp
og gjeropplesning., Deigkulen slippes opp i et glass vann., NAar
gjeren tar til & arbeide, eser deigkulen ut og flyter opp til
overflaten., Deigkulen fortsetter 4 ese inntil den etter en tid
gdr i stykker og synker.

Det er sterk sammenheng mellom proteinkvaliteten og den tid det
tar for deigkulen gdr i opplesning og synker. Hgge verdier er
fplgelig god kvalitet og omvendt. Metoden var tidligere regnet
som en av. de beste hurtigmetoder til vurdering av bakeevnen hos
hvete, men er nd i stor utstrekning erstattet med Zelenymetoden,
fordi analyser etter denne metode er raskere 4 utfgre. Pelshen-
ketallet er ogsa et kombinert uttrykk for proteinmengde og pro-
teinkvalitet.

Apparater som mdler deigens fysiske egenskaper er ogsd mye brukt
til 4 mdle proteinkvaliteten. Disse metodene gir fglgelig resul-
tater som forteller mest om proteinkvaliteten sett fra et teknisk
eller mekanisk synspunkt. Apparatene er kostbare. Det md nyttes
mjpl, og det tar forholdsvis lang tid & utfegre en analyse,

Farinograf (Brabender) er det mest brukte av de apparater som
mdler deigens fysiske egenskaper og som antagelig ogsi gir resul-
tater som er best korrelert med baketests I Farinografen miles
motstanden under rg¢ring i en deige Ved en skrivemekanisme over-
fores resultatene til et diagram som kalles et farinogram. P&
skissen er tegnet et farinogram. De viktigste kvalitetsegenska-
per som farinogrammet viser, er tatt meds Farinografen nyttes
ogsd til 4 bestemme optimal veskemengde for & oppnd de beste
deigegenskaper og det stegrste brgdvolum. Det utfgres da analyser
pd deig hvor ulikt store vaeskemengder er tilsatt.
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Extensimeter (Chopin) eller Alveograph er et apparat hvor en tynn
deigskive blases opp til en balongs Det lufttrykk som skal til

og sterrelsen av balongen er mil for deigens strekkfasthet,
elastisitet og gasstetthet.,

Extensograf (Brabender) er et annet apparat til mdling av deigens
fysiske egenskaper som strekkfasthet og elastistitet.

Glutenmengde og glutenkvalitet gir ogsd en god indikasjon pi
mJ®lets bakeevene. Testen utferes pd folgende mate: Av en
mjelprgve lages en deig som knas i vann til all stivelsen er
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vasket ut. Vektmengden kan bestemmes som fuktig kleber eller som
terr kleber. Tildels er ogsid fastheten og stabiliteten av klebe-
ren undersegkt. En kule fuktig kleber legges pad et flatt under-
lag. Kleber av god kvalitet vil da beholde formen i lang tid,
mens kleber av meget svak kvalitet vil miste kulefasongen og
flyte utover.

Mikrobakeforsgke Mikrobaketest utfgres i prinsippet pa& samme
midte som den standard baketest med 100 g mjple I mikrobaketest
nyttes imidlertid meget smi mengder mjgl, ned til 8 og 5 ge
Dette krever spesielle mikromgller og annet utstyr egnet for de
meget smd kvanta deige Brgda blir bare 4-5 cm lange, men resul-
tatene viser god overensstemmelse med standard baketest. Bake-
testen er arbeidskrevende og utstyret kostbart. Det er derfor
bare fi steder hvor metoden er i bruk. P& samme mite som de
forst nevnte metoder egner den seg godt til undersgkelse av
foredlingsmateriale, fordi det kreves sm& mengder korn, ca. 25 g
pr. prove.

Testmetoder for proteinkvalitet eller for bakeevne hos hvete kan
ikke brukes pd eller har ingen mening brukt pi andre kornarter.
Det er bare hvete, og ogsd bare hexaploid hvete, som har protein
med de fysiske egenskaper som er ngdvendig for framstilling av
gjeret bred med stort volum. De andre hvetearter har protein med
svake fysiske egenskaper. Gjeret bred av disse gir et hardt bred
med lite volums Blandet med bredhvete kan det imidlertid oppnas
brukbare resultater, hvis det ikke stilles store krav til bre¢d-
sterrelse og porgsitet. Av rug kan det som kjent bakes gjeret
brgod med lignende egenskaper som brgd av hvete., Selv om rugen
inneholder tilsvarende proteinarter som hveten, danner disse ikke
gluten og er ikke elastiske i samme grad. Dette antas & skyldes
at forholdet disulfid/sulfhydryl bindinger er meget lagt, av
sterrelsesorden U4-5, mot 15-20 hos hveteprotein.

Den manglende elastisitet og manglende gassholdende evne hos
rugproteinet kompenseres av et stort innhold av pektiner og
pentosaner, som sammen med stivelse og proteiner sveller ved
vannopptagelse og gjor deigen plastisk og elastisks. Det er
derfor liten forskjell pd bakevnen hos rugsorter, og de forskjel-
ler som mdtte finnes, har lite med rugproteinet i gjore.

Den mest brukte kvalitetstest for teknologisk kvalitet hos rug er
amylogram (se foran), som er et kombinert uttrykk for stivelsens
polymeringsgrad og innhold av o¢ -amylase., Amylogramverdier pa
250-350 kan brukes ved sur deigfering, 350-650 er best til alle
anvendelser og 650-800 kan brukes for gj®rdeigs
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E. Kvalitet av havre til mat

Havrekornet bestdr av ca. 75 % kjerne og ca. 25 % skall, Ner-
ingsverdien av skallet er lite & regne med til mat, men det
bidrar med verdifull kostfiber i dietten. Dette gjelder havre-
gropp som nd brukes svert lite., Ved framstilling av andre havre-
produkter til mat avskalles havren og bare kjernen brukes. Er-
nezringsmessig er havren den beste av kornartene. Den har rel.
h¢gt innhold av protein og dette har heg biologisk verdi (mye
lysin)e Hos havren beholder ogsd proteinet sin biologiske verdi
selv om proteininnholdet aukes ved sterkere N-gjodsling. Videre

inneholder havre mye pentosaner og pektiner som gir gode dietiske
egenskaper.

Havren inneholder mye fetts I kimen er det ca. 25 % og i gjen-
nomsnitt for hele kornet er fettinnholdet 5-6 %. Fettet i havren
er ernzringsmessig meget verdifullt, men det nedsetter lagrings-
evnen hos bearbeidede produkter., Ved greopping eller knusing
kommer fettet i kimen i kontakt med lipaser fra aleuronlaget og
det resulterer i nedbryting og harskning av fettet. For & unngd
dette kan lipasene inaktiveres ved varmebehandling. Dette forut-
setter imidlertid at kornet er i god kondisjon, ellers kan ogsa
ugnskede kjemiske reaksjoner forega under og etter varmebehand-
lingen., L&gt Falltall indikerer at en vare ogsélav denne grunn
ikke er egnet for bearbeidelse.

Proteinet hos havre er helt inaktivt med tanke pd framstilling av
g jeret bred. Havre kan derfor bare brukes til flatbred, groet,
havregryn, havrengtter (puffet havre) og som innblanding i andre
frokostserealier.

Den norske havren som brukes til mat er vanlig silovare. Det
betyr at det er blandinger av flere partier og oftest ogsd flere
sorter. Det gir uensartet vare og feplgelig ogsd relativt lagt
produktutbytte. For & oppnd ensartet silovare er det viktig at
det i1 det samme distrikt brukes sorter med mest mulig ensartet
kornform og kornsterrelse.

De viktigste kvaliteskrav til kornvaren for de anvendelser som er
nevnt, er fg¢lgendes

1« Jevnt moden og vel utviklet kornvare i god kondisjon. Jevn
modning (ikke gre¢nne korn) og god kondisjon er viktig for stabi-
liteten av fettet i havren, fordi ustabilt fett lettere harskner.
Det gir nedsatt lagringsevne eller usmak pd produktet. Kornet mé
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heller ikke vare lagerskadd eller varskadd, fordi dette gir me¢rke
kjerner., Det er videre viktig at kornet er i god generell kondi-

sjon slik at kjernen tdler maskinell behandling uten & brekke
eller smuldre opps

2, Ensartet kornste¢rrelse og likeformede korn. Disse egenskaper
er viktige for avskallingsprosessen. Ved bruk av trang skalle-
gang (4pning mellom skivene litt mindre enn tjukkelsen av kornet)
er det viktig at korna har et mest mulig sirkelformet tverrsnitt.
Ved bruk av vid skallegang (4pning litt mindre enn lengden av
korna) er lik lengde av korna viktige Sortering av et kornparti
eller bredde-tjukkelse indeks eller etter lengde er nemlig meget
vanskeligs Ved bruk av "Green shelling" dvs. at inneragnene
sldes av kornet nidr det i heg hastighet treffer en ru overflate
eller ved avskalling i luftstrem har kornform og kornsterrelse
mindre betydning. De fleste moderne havresorter har flate, breie
korn (meiselform) som er lite egna for trang skallegange. Det gir
enten darlig avskalling eller steorre tap ved knuste kjerner. For
ujevn vare er derfor luftavskalling den beste metode.

3, Lagt innhold av avskalla kjerner, Selv om havren avskalles
for bruk, er avskalla korn ugnsket i varen, fordi disse ofte er i
darlig kondisjon og blir mg¢rke under rostingen som er tilpasset
korn med skallet pé&.

4, Lag skallprosent er viktig for produktutbyttet, fordi dette
er omvendt proposjonalt med skallprosent?@n.

5. God stivelseskvalitet (hpge Falltall) er viktig for at mjol
og gryn skal svelle og gi tjukk gret eller velling. Det indike-
rer ogsd at fettet i kornet har god stabilitets

F. Kvalitet av bygg til mat

Et vel utviklet byggkorn bestdr av ca. 90 % kjerne og ca. 10 %
skall (inneragner). Agnene sitter fastlimt pd karyopsen og lar
seg ikke fjerne hele slik som hos havre. De m& slipes bort og da
gar ogsa de ytre lag av kornet med for alt skall er borte.

Ligest skallprosent har 2-radsbygg hvor inneragnene har en sma-
rynket overflate. Inneragnene er da sd tynne at de rynker seg
ndr kornet skrumper under modning og terking. Tynt, ddrlig matet
6-radsbygg har he¢g skallprosent som under ugunstige forhold kan
komme opp i 15-20 %. Tjukkelse og vekt av inneragnene er en
sortsegenskap, men de szrs he¢ge skallprosenter skyldes vekstvil-
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kdrene,

Bygg kan brukes til mat som gre¢pp, dvs. at kornet males med
agnene pd, Ved framstilling av gryn og mjol slipes (pearling)
kornet ned slik at utmalingsgraden blir ca. 70 eller ca. 50.
Under denne behandling fjernes inneragner, frukt- og freskall,
aleuronlag og kime slik at bare den sentrale del av kjernene blir
til gryn. P& den ernsringsmessige kvalitet av byggproduktene
virker dette som 1lag utmalingsgrad hos hvete.

Bygg danner ikke glutenprotein slik som hvete og er i s henseen-
de mest 1ik havre, Det inneholder imidlertid mer pektin, pento-
saner m.ve som gir deig av byggmjel en viss seighet. Gasstetthe-
ten er darlig og deigen lar seg derfor ikke heve. Selv om bygg-
proteinet er lite aktivt under brg¢dbaking kan byggmjel med lag
utmaling ca« 50 %, blandes i kraftig hvetemjol i mengder opptil
30 % uten at dette belaster hvetedeigen for mye.

De viktigste krav til bygg som skal nyttes til matvarer, er
felgende:

¢ Jevn kornstgrrelse er viktig for & framstille ensartet vare.
Derfor er 2-radsbygg bedre egnet til grynframstilling enn 6-
radsbygg som har mer uensartet kornstegrrelse og kornforme.

2+ Lik h3rdhetsgrad hos byggkjernene er viktig for at de skal
bli slipt like mye. En blanding av hidrde og mjuke kjerner mia
slipes til inneragnene er borte pd de hirdeste korn. Mjukere

korn kan da vere helt slipt bort og det resulterer i et 1lagt
produktutbytte.

3. Grunn bukfure hos kornet er viktig for utmalingsgraden.
Kornet ma slipes til agnene i bukfura er borte. Djup bukfure
resulterer derfor i lagt produktutbytte.

4, TIkke djuptgdende soppangrep. Varen md ikke ha vert utsatt
for verskade eller sjukdomsangrep som har trengt gjennom inner-
agnene. En del gryn kan da bli me¢rkfarget eller hele partiet mé
slipes sterkere for & f& ensartet vare.

5 Lag skallprosent er viktig for produktutbyttet.

6. Hpgt Falltall er viktig for 4 fi mjel med god forklistrings-
evene,
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T« For den generelle kvalitet av produktene er det viktig at
kornet er i god kondisjon.

G. Kvalitet av maltbygg

Norsk bryggeriindustri bruker A&rlig bygg og malt som svarer til
ca. 40,000 tn bygg eller 6-7 % av den norske byggproduksjon. All
malt eller bygg til malt blir imidlertid importert. Det er flere
drsaker til dette. Kvalitetskravene til bygg for denne anvendel-
Se er meget bestemte og de avviker tildels mye fra de kvalitets-
krav som stilles til bygg for andre form&l. Norsk bygg produ-
seres med tanke pd bruk til mat og fér. Det er da ¢onskelig med
hggt innhold av protein i bygget, og av hgstetekniske grunner og
for & unngd kvalitetsskader p.g.a. aksgroing nyttes spiretrege
sorters Til malting derimot er det ¢nskelig med 13gt innhold av
protein og bygget md vere spirevillig alt fra hgsten av. Hvis
ikke md varen lagres til spiretregheten blir borte og det tar tid
og er kostbart. Det stilles videre meget bestemte krav til annet
kjemisk innhold enn protein. Det gjelder en rekke egenskaper som
bestemmer teknologisk kvalitet og som er viktige for produktut-
bytte og produktkvalitet, Disse kvalitetsegenskaper er dels
bundet til sortene, og dels padvirkes de av dyrkingsteknikken og
forholdene under hg¢sting og lagring. Sortsegenskapene regnes for
4 vere s3 viktige at det bare er spesielt godkjente sorter som
nyttes til malting. Foruten & ha de andre gnskelige teknologiske
kvalitetsegenskaper ma de ha 1&gt innhold av protein og vere lite
spiretrege. Til malting er det videre sterkt ¢nskelig med store
partier av jevn kvalitet slik at den samme maltingsformel kan
nyttes hele sesongen.

Flere av de kvalitetskrav som stilles til maltbygg kommer siledes
i konflikt med kvalitetskrav til bygg til andre anvendelser her i
landets Driftsforholdene ligger heller ikke til rette for &
produsere store partier av ensartet kvalitet. Det er derfor mest
lettvint 4 importere aksepterte og kjente kvaliteter av bygg til
malting.

Kvalitetskravene til maltbygg kan deles i tre kategorier, nemlig
de som kan tilskrives:

1« Sortsegenskaper
2. Dyrkingstekniske forhold
3. Varebehandlingen.
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Flere kvalitetsegenskaper hos maltbygg avhenger bade av sorts-
egenskaper og av dyrkingsforholdene, slik at svake sortsegenska-
per i noen grad kan kompenseres ved egnede dyrkingsmessige tiltak
og omvendt. Det gjelder sarlig proteininnhold og ekstraktutbyt-
te, men sorteringsgrad, spireevne - spirehastighet og i noen grad
andre egenskaper kan reguleres ved dyrking og varebehandlings

Det er i det etterfplgende satt opp en fortegnelse over de kvali-
tetsegenskaper som er viktigst for maltbygge Selv om det er
gonskelig at bygget har de kvalitetsegenskaper som er nevnt,
hender det ofte at produksjonstekniske forhold er viktigere. Det
er f.eks. sterkt gognskelig at maltbygget er tidligt spiremodent,
dvs. sorter med 1l4g spiretreghet., Slike sorter er sterkere
utsatt for aksgroing i vanskelig bergingsver. Spiretrege sorter
gir mer ensartede kornpartier, noe som er s@rs viktig ved moderne
storproduksjon. Svakere kvalitetsegenskaper av annet slag ma
ogsd ofte vike av produksjonstekniske grunner.

Viktige kvalitetskrav til maltbygg (til bryggerimalt).

1« Fyldige korn med god sortering
Sortering 1. > 2,8 mm min. 80
2, 2,5-2,8 mm
3. 2,5-2,2 mm
4, < 2,2 mm ikke over 2 %

Sorteringene 1 + 2 skal min. utgjore 80 % og sortering U4 md ikke
utgjore mer enn 2,0 % (2-radsbygg).

2. Spireevne. Spirehastighet ikke under 92 %. (Spireevne etter
5 dager).

3. Ekstraktutbyttet skal vere hogest mulig og ikke under 80 %.
Ekstraktutbyttet er den del av kornet som gdr i opple¢sning under
meskingen og det bestemmer produktutbyttet ved ¢lbrygging. Ved
siden av spesielle sortsegenskaper er det s@#rlig innholdet av
protein og kornste¢rrelsen (Tkv) som bestemmer utbyttet. Fglgende
regresjoner illustrerer dette.

2-radsbygg: Ekstraktutbytte
6-radsbygg: "

84,5 - 4,7
80,0 - 4,7 ,1 Tkv

To-radsbygget gir altsid ca. 5 % hgpgere ekstraktytbytte. Likevel
brukes 6-radsbygg mye i enkelte distrikter, fordi det har andre
egenskaper som gir spesiell smak og karakter pi o¢let.
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4, Proteininnhold, helst 9,5 - 10,5 % og ikke over 12 %. For
lagt proteininnhold gjeor kornet tungmalt, p.gea. lite innhold av
enzymer som fgplger proteinet. For hegt innhold av protein gir
tilsvarende redusert ekstraktutbytte og kan gi kvalitetsfeil pa
plet.

5¢ Diastaseaktivitet dvse innhold av B-amylase. Diastaseaktivi-
tet bestemmes ved den evne et uttrekk av malten har til & omdanne
en standard stivelsesopple¢sning til maltose ved pH 4,3 med o¢-
amylase inaktivitet (e. Windisch & Kalback)e.

6. Proteinets opplg¢selighet bestemmes som den prosentdel av
totalproteinet som gdr i opplesning ved malting (e. Kongressmeto-
den). Mengden av oppleslig protein er avhengig av innholdet av
proteolytiske enzymer, men ogsd av proteinets sammensetning. Et
rel. h¢gt innhold av opple¢slig protein er en betingelse for godt

maltbyggs Proteinets oppleslighet virker naturligvis ogsid pé
produktutbyttet.

Te Maltets opplgsningsevne bestemmes ved differansen i ekstrakt-
utbyttet fra finmalt og fra grovmalt gre¢pps Opple¢sningen avhen-
ger bl.a. celleveggenes opplegslighet, men mange andre egenskaper
er ogsd med og bestemmer maltets opplgsningsevne.

8+ Ikke angrep av sopper. Verst er Fusarium sp., Rhizgopus,
Aspergillus sp. m.fl., som kan vare arsak til overskumming.

En rekke andre egenskaper ved maltbygget kan ogsi vere av stor
betydning serlig for kvalitetsfeil ved ¢let. Det gjelder fe.eks.
at ¢let skummer for mye, at det blir uklart, eller at det viser
liten holdbarhet. Arsakene til slike kvalitetsfeil er ikke all-
tid lette 4 padvise, men de fleste har med kornets kondisjon &
gjore eller de kan skyldes ugnsket mikroflora pad kornet. Berg-
ingsforhold og varebehandlingen (terking, lagring mem.) er derfor
sers viktig for & oppnd god kvalitet av maltbygg.
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IV. KVALITET AV KORN TIL FOR

Kvaliteten av korn til f8r synes & vare lite pdaktet sett i
forhold til den betydning den har for produktutbyttet og i for-
hold til det store omfang produksjonen har. Det er spesielt
innholdet av protein og f.e. som lettest kan mdles og som gjor
sterst utslag i férverdien. Mellom kornpartier i ulike &r og fra
ulike dyrkere kan det vare forskjeller i proteininnhold pa 3-4
prosentenheter. Innholdet av omsettelig energi kan ogsd variere
betydelig.

De kvalitetsegenskaper som er viktigst for korn til for er folg-
ende:

1« Vannprosent., Da det bare er torrstoffet som er av verdi,
blir ogsid korn til fdr prisavregnet etter innhold av terrstoff.

2. Holdbarhet av varen. Det mest effektive middel til & gjere
kornet lagerfast er 4 holde vanninnholdet pa& 15,0 % eller noe
ldgere. Da unngéds bdde de mest synlige lagerskader som varme-
gang, mugning m.v. og det hindrer ogsd utvikling av toksiner.

3. Energiinnhold. For korn til fér er en mest opptatt av pro-
teininnhold og energiinnhold. Bruttoenergien er omlag lik for
all kornvare, men den fordepyelige del av terrstoffet kan variere
mye avhengig av den kjemiske sammensetning, oppleselighet og
fordpyelighet av teorrstoffet som igjen er bestemt av kornart,
kornsort, vekstvilkidr og varebehandling, Kjemiske analyser for
en fullstendig vurdering av kornets fdrverdi er omstendelige og
kostbare, og kan derfor ikke utfgres pad alle kornpartier fra
produsent. Noen ytre, lett mélbare kvalitetsegenskaper hos korn
viser god sammenheng m4lt som f«e, pr. 100 kg vare. For bygg er
det god sammenheng mellom Hlve. og antall fe«e« pr. 100 kg, r = cae.
0,80, Regresjonen f.e. = 79,0 + 0,25 Hlv, antyder at en auking i
Hlv. pd 4,0 kg bedrer fdrverdien med 1 f.e, og omvendt

Det er ogsid god sammenheng mellom prosent ratrevler og forver-
dien, r = ca« 0,90 og f.es = 110,9 - 3,02 Tr.% Det viser at 1,0
% trevler endrer fdrverdien med 3,0 f.e. Trevleanalyser er
imidlertid ikke s& lett tilgjengelige.

Hos bygg er det videre god sammenheng mellom kornsterrelse og
férverdi, r = ca. 0,65 og f.ee = 83,5 + 0,30 Tkv, Det svarer til
at 3,0-3,5 g hggere Tkv auker férverdien med 1,0 f.e. pr. 100 kgs
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I Statens kornforretnings prisgradering av korn til mat etter
Hlv. gis det tillegg/fradrag i prisen pd 0,25 % pr. 1,0 kg end-
ring i Hlve Det svarer til tallene ovenfor som er beregnet pa
grunnlag av finske undersgkelser. Norske undersgkelser over
sammenhengen mellom fordgyelseskoeffisient og Hlv. hos bygg viser
noe sterkere virkning av Hlv. p& forverdien.

Hos havre har fdrverdien sterkest sammenheng med trevleinnholdet,
r = ca.0,9-, og regresjonen f.e, = 116,0 - 2,71 Tr.% antyder at
1,0 % lagere innhold av trevler auker forverdien med 2,7-3,0 f.e.
pr. 100 kg Dette er tall beregnet pd grunnlag av finske under-
spkelser,

Skallprosenten hos havre viser noe svakere sammenheng med fér-
verdien, r = ca. 0,60 og regresjonen f.e. = 104,9 - 0,86 Sk.%
viser at en endring i skall-% pad 1,15-1,20 auker eller reduserer
fdrverdien med 1,0 f.e. Sammenhengen mellom Hlv. og forverdi er
noe svakere, r = ca. 0,35 og regresjonen f.e., = 67,5 + 0,31 Hlv.
viser at omlag 3,0 kg Hlv. endrer fdrverdien med 1,0 f.e. pr. 100
kge Det er av samme stgrrelsesorden som for byggs

Hos havre er det ingen generell sammenheng mellom kornst¢rrelse
og forverdi. Mellom kornpartier er det nok en positiv sammenheng
mellom Tkv og férverdi, fordi sterre korn er bedre matet og det
gir mer kjerne i forhold til skall, Ved sortering av bra matede
partier er sammenhengen heller negativ fordi de mindre korn
(innerkorna) har lagere skallprosent enn de stgorre ytterkorna.
Ut fra det som er nevnt be¢r ogsd forkorn prisgraderes etter Hlv.
og da over hele variasjonsomrddet for denne egenskap. Hvis andre
analyseresultater er tilgjengelige f.eks. ritrevler og skall-¥%,
vil disse gi ytterligere opplysninger om fdrverdien, sezrlig for
havre.

Sammenhengene mellom de ulike morfologiske (eks. Hlv., Tkv,
skall-% m.v.) og kjemiske (eks. trevler) kvalitetsegenskaper og
férverdien er generelle, men nir sammenhengene ikke er sterkere
enn de som er nevnt foran skyldes det bl.a. forskjeller i til-
gjengeligheten av de aktuelle nzringsstoffer under fordgyelsen.
Disse forskjeller beror dels pd sortsegenskaper og dels pa at
egenskapene pavirkes av dyrkingsforholdene. Forskjellene mellom
sorter, s@rlig av bygg, nir det gjelder oppleslighet, fordeyelig-
het og dietiske egenskaper kan vare betydelige, men dette er lite
undersekt og inngdr ikke som rutinetest ved preoving av nye sor-
ter,
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4, Proteininnholdet i férkorn er en kvalitetsegenskap av stor
pkonomisk betydning. Med de ndverende priser pad protein i kraft-
fér, ca. kr. 6,50 pr. kg i forhold til cas kr. 2,10 pre f.e.
svarer 1,0 % differanse i proteininnhold til 6,5 ¢re pr. kg korn.
I kraftfdr til drovtyggere er det vesentlig totalinnholdet av
protein som teller. For enmagede dyr er det dessuten viktig at
aminosyresammensetningen i proteinet er gunstig., Alt korn har
til dette bruk for lite lysin i proteinet, og den biologiske
verdi avhenger derfor av innholdet av lysin. For alle kornarter,
unntatt havre, er det en sterk negativ sammenheng mellom protein-
prosent i kornet og prosent lysin i proteinet. Fg¢lgende regres-
joner antyder sammenhengen, % lysin i protein = 2,25 + —¢

hvor x = prosent protein i kornet. Dette betyr at jo hegere
proteininnholdet i kornet blir p.g.a. dyrkingstekniske tiltak, jo
ligere blir den biologiske verdi. Til enmagede dyr kan det derfor
stort sett regnes med at proteinvirkningen av kornet auker omlag
halvparten sd sterkt som det aukingen i proteinprosenten skulle
tilsi.

Ogsa proteinvirkningen av korn beror pd oppleslighet og fordeye-
lighet bestemt av de samme forhold som nevnt for energien. Til-
gjengeligheten av lysinet kan dessuten bli sterkt nedsatt ved
ufornuftig varebehandling. To¢rking av korn i darlig kondisjon
ved hgog temperatur kan f.eks. resultere i at 1ysin reagerer med
sukkerarter og blir utilgjengelig under fordgyelsen.

5. Mykotoksiner i skadelige mengder forekommer svart sjelden i
norsk korn og i tilfelle bare i sterkt "muggent" korn. Kjolig
vekstsesong og god kornbehandling er de viktigste &rsaker til at
en unngdr dette. Mykotoksiner i skadelige mengder ytrer seg
oftest som utrivelighet, nedsatt veksthastighet og nyreskader
(muggnefrose). De fleste mykotoksiner gir over i husdyrproduk-
tene og er meget resistente mot varmebehandling. De mykotoksiner
som er mest i sgkelyset i forbindelse med fdérkorn skal kort
nevnes,

Aflatoksin kan dannes av Aspergillus sp. (mest A, flavus og A.
parasiticus) i korn med hg¢gt vanninnhold og ved hgg temperature.
Aflatoksin er derfor mest vanlig i importerte férmidler. Savidt
en kjenner til er ikke Aflatoksin pavist i norsk korn, men en
skal vere merksam pd at det godt kan dannes i "muggent" korn
sammen med andre mykotoksiners

Ochratoksin kan dannes av flere Aspergillus og Penicilliumarter.
I kjolig klima er det imidlertid P, viridicatum som er vanligste
drsaken. Ochratoksin er pavist i norsk korn av akseptabel kvali-
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tet, men i lige konsentrasjoner. "Muggent" korn kan imidlertid
inneholde letale konsentrasjoner eller konsentrasjoner som gir
lever- og nyreskader hos enmagede dyr. Bl.a. av denne grunn bg¢r
ikke "muggent" korn nyttes til svin og fjerfe. Dreovtyggere taler
langt hegere konsentrasjoner uten synlige skader,

Ved god kornbehandling er ikke Ohratoksin noe problem i Norge og
korn av akseptabel kvalitet inneholder ikke skadelige mengder.

Zeralenone kan produseres av flere fusariumarter, serlig F. ro-
seum. Zeralenone er det mest vanlige fytotoksin i norsk korn,
fordi fusariumarter trives godt i kjelig, fuktig klima og fordi
toksinet kan utvikles pd kornet i den siste delen av veksttiden.
Selv ved god kornbehandling etter hg¢sting kan derfor kornet
inneholde toksinet, men ogsd da blir mengdene st¢rre hvis kornet
lagres ved he¢gst vanninnhold.

Mot utvikling av alle mykotoksiner i korn er det effektivt &
teorke det til 15 % vann eller ligere, nir unntas at zeralenone
kan utvikles pad korn i fuktig ver f¢r hesting.



