Faldtal i korn

af Anders Borgen

Sammendrag

Nar talen gar om bagekvalitet i hvede, sa snakker man ofte om gluten og protein. Korn bestar
primeert af gluten-protein og stivelse, og selvom gluten er vigtig for hvedemelets bageevne, sa er
stivelsen mindst ligesa vigtig som proteinet. Den vigtigste parameter for stivelsens kvalitet i mel er
melets faldtal.

Glutenallergi og mineralmangen er stigende problemer hos forbrugere i bade Danmark og i
verden, og meget tyder pa, at nogle af problemerne kan heenge sammen med, at vi er blevet bedre til
at sikre et hgjt faldtal.

Nar korn spirer, sa bliver stivelsen nedbrudt til sukker. Faldtal er et mal for, om stivelsen i kornet
er begyndt at blive nedbrudt til sukker, og dermed om spiringen er begyndt. Det er helt afggrende
for kornets bagevene, at kornet har et tilstreekkeligt hgjt faldtal, og det skal helst ligge over 180 og
gerne pa 250 eller mere. Hvis faldtallet er over 350 kan det give andre problemer, og i sa fald bar
kornet eller melet blandes med korn med lavere faldtal, men bgr dog ikke blandes med mel med
faldtal under 180, da der er risiko for at blandingen sa vil fa for lavt faldtal, da faldtallet ikke vil
veere proportionalt med de partier, som det blandes af.

For at sikre et hgjt faldtal er det afgarende, at kornet hgstes sa snart det er modent, da fugtigt vejr
efter modenhed vil fa faldtallet til at ga ned. I sjeeldne tilfeelde kan faldtallet ogsa veere lavt, selvom
kornet ikke er hgstet sent eller har veeret udsat for regn. Det sker blandt andet, hvis der er store
forskelle pa dag- og nattemperaturer i slutningen af modningsperioden. Iser i dette tilfeelde kan
faldtallet nogle gange stige igen efter lagring.

Effekten af lagring pa faldtallet er stgrst ved lagring med forholdsvis hgj temperatur, og gerne
omkring 25C’ i flere maneder. I nogle tilfaelde kan frasortering af den letteste fraktion af kornet ogsa
heeve faldtallet.

Der er stor forskel pa forskellige sorters evne til at bevare et hgjt faldtal. Hvede med hvide kerner
er generelt mindre gode til at bevare faldtallet, men ogsa indenfor almindelige sorter af hvede er der
forskelle. Desveerre giver sortsbeskrivelser sjeldent oplysninger om kornets faldtalsresistens. Rug
er fremmedbestgvende, og der er derfor stgrre forskelle mellem planterne i en rugmark. Derfor vil
faldtallet i rug og ogsa i sortsblandinger af hvede veere mere fglsomme for vejret i hgstperioden, da
faldtallet i en blanding bestemmes mest af den laveste af blandingspartnerne, og ikke af et simpelt
gennemsnit.
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Faldtal og bagning

Faldtal er betegnelsen for, om stivelsen i mel er begyndt at blive nedbrudt, og det har har
altafggrende betydning for bagekvaliteten.

Nar man putter mel i varmt vand, sa bliver vandet tyktflydende. Det er det, man udnytter, nar man
jevner en sovs. Feenomenet skyldes, at stivelsen i melet oplgses i vandet, og nar det opnar en vis
temperatur, sa vil de lange keader af stivelse gribe fat i hinanden og danne et netveerk i vandet pa
kryds og tveers, som bremser vandets frie beveaegelse i gryden. Det er det feenomen, som kaldes
gelatinering, og det udnyttes mange steder i madlavningen.

Nar man bager et bragd, sa blander man fgrst mel, vand og nogle mikroorganismer i form af geer,
surdej e.lign. Nar mikroorganismerne far
har vand og neering til radighed, sa vil de
forbreende sukkerstofferne i melet og
omdanne det til bl.a. CO, og vand. Nar
brgdet kommer i ovnen, sa vil
luftboblerne af CO, blive varme, hvorved
de udvider sig. Derved haver brgdet. Nar
brgdets temperatur stiger til over ca 80C,
sa gelatinerer stivelsen, og fastholder
derved bradets form. I hvede vil gluten
virke som ballon-gummi, som er med til
at holde luften inde i bredet, mens det i
rug primeert er kulhydratet pentosan, som
holder pa luften. Hvedebrgd er derfor som

=

Figure 1: Sandkager bagt af mel med faldende faldtal



hovedregel mere luftigt end rugbrad, men i begge tilfeelde er det de gelatinerede kulhydrater, som
sikrer, at brgdet bevarer sin form efter bagning.

Inde i brgdets krumme er der masser af vand, sa her kan temperaturen aldrig bliver over 100C,
men pa overfladen af brgdet fordamper vandet, og nar vandet er veek, kan den blive meget varmere,
og stgrkner derfor til en fast skorpe, som stivelsesnetverket i krummen fastner sig til. Derfor
forbliver brgdet havet og holder sin form ogsa efter, at temperaturen igen falder, nar man tager
brgdet ud af ovnen.

Stivelse, pentosaner og andre kulhydrater bestar af lange keader af sukker. Man kan som bekendt
ikke jevne en sovs med sukker, og det er derfor helt afggrende for bagevenen, at kulhydraterne er
intakte og ikke er nedbrudt til sukker eller til mindre kulhydrater. Hvis de lange kader af stivelse i
melet nedbrydes til kortere stykker eller helt til sukker, sa vil krummen heller ikke kunne holde sin
struktur under bagningen og iser ikke under nedkglingen. Det er lige preecis det, som faldtallet
handler om.

Hvis stivelsen er klippet over i mindre stykker, sa er det klart, at evnen til at danne netveerk bliver
darligere.

Bager man et brgd af korn, hvor stivelsen er blevet nedbrudt til mindre stykker, sa vil det heeve i
ovnen og danne skorpe pa samme made som almindeligt korn, men stivelsesnetverket inde i
krummen vil vere svagere, og nar man tager brgdet ud af ovnen, sa vil skorpen ofte holde sin form,
men krummen inde i brgdet vil falde sammen til en grodagtig masse i bunden af brgdet, og der
dannes i stedet en luftlomme lige under skorpen. Det er trels!

Maling af faldtal

Nar man taber skeen ned i sovsen, sa vil skeen falde hurtigt til
bunds i en tynd sovs, og langsommere i en tyk sovs. Man kan altsa
beskrive sovsens viskositet ved at male den hastighed, som skeen
falder til bunds. Det er lige preecis det man ggr, nar man maler
kornets faldtal. Man putter en bestemt meengde mel i en mangde
vand og maler, hvor mange sekunder et standardlod er om at falde
til bunds. Et faldtal pa 300 er altsa et udtryk for, at det tager 300
sekunder for loddet at synke til bunds i en sovs, som er lavet efter en
bestemt opskrift. Faldtallet males i et seerligt faldtalsapparat, og
udtrykker melets evne til at danne et stivelsesnetveerk.

Figur 2: Klassisk Perten
Faldtals-apparat



Faldtal, spiring og

amylase Alpha-amylase activity correlates to FN in Soft
White Winter wheat

Nar et korn spirer, sa skal der
bruges sukker som energi, og kornet o3
har derfor nogle enzymer, som klipper
stivelseskaederne over i mindre
stykker. Det vigtigste enzym er a-
amylase. Amylasens enzymaktivitet
blev pavist allerede af Kirchhoff i
1811, og var det fgrste enzym, som
blev opdaget.
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oplgsning, hvilket har samme effeks, Figure 3: Der er som regel en snever sammenheng imellem

som nar stivelseskornene beskadiges faldtal og indholdet af amylase.
under formaling. Det betyder, at melet

bliver klisteret, hvilket yderligere har negativ effekt pa bagekvaliteten. Nar kornet begynder at spire,
sa kan man smage, at brgdet bliver mere sgdt, og der udvikles ogsa en reekke andre smagsnuancer,
mens mel med hgjt faldtal har mindre smag.

For hgijt faldtal

Selvom lavt faldtal giver mere smag, sa er bageren normalt interesseret i at undga mel med lavt
faldtal, men omvendt kan faldtallet ogsa blive for hgijt.

Hvis faldtallet er meget hgjt, sd kan dejen blive sa stram, at luftboblerne inde i dejen ikke kan
have brgdet. Det er den samme oplevelse, man far, hvis man bager med mel med et hgjt indhold af
meget stram gluten. De to ting henger nogle gange sammen, da korn importeret fra varme terre
lande ofte har bade hgijt faldtal
og hgijt gluten-indhold. Det kan
let 1gses ved at blande mel i
dejen med et lavere faldtal, men
det er vigtigt at forstd, at
faldtallet primeert styres af
amylase, som er et enzym.
Amylasen vil nedbryde
stivelsen, og det er stivelsens
egenskaber, som har betydning
for faldtallet. Derfor kan blot en

lille smule amylase fra mel med : . ,
lavt faldtal fa faldtallet til at
falde i en stor portion af mel

med hgjt faldtal. Omvendt vil
mel med meget nedbrudt stivelse Figure 4: For lavt faldtal giver store huller i brﬂddet men for hajt
faldtal hemmer hevningen, fordi dejen bliver for stram.

ogsa have lavt faldtal, men det
vil ikke pavirke pa samme made, hvis blot indholdet af amylase et lavt. Man ved normalt ikke, om



et lavt faldtal skyldes meget nedbrudt stivelse, eller om det skyldes et hgjt indhold af amylase, som
vil nedbryde stivelse. Derfor kan man ikke sette retningslinier op for, hvordan man skal blande mel
med hgjt og lavt faldtal. Kun at man skal veere meget forsigtig med at gare det.

Salt og surdej

Faldtallet pavirkes af bade dejens indhold af salt og pH-verdien af dejen, idet bade salt og syre
far faldtallet til at stige, og der er en synergistisk effekt af de to, sa effekten af salt er stgrre, jo mere
sur dejen er.

Faldtalsresistens og spirehvile

Fra naturens hand skal kornet udvikle sig
i akset, og nar det er modent, skal det falde
ned pd jorden, hvor det skal spire, nar det
regner. Det skal ikke spire oppe i akset,
hvor der ikke er noget jord at vokse i, og
det skal ikke begynde at spire for det er
feerdigudviklet og modent. Derfor er der en
rekke forskellige mekanismer, som
forhindrer spiring i akset. Det kaldes
spirehvile, og det er mange fysiske og
biokemiske faktorer, som styrer

spirehvilen. Nogle af dem gennemgas PopKom  PopKom  Goldritter ~Goldritter ~ Goldritter
nedenfor, men der er mange andre 237 21 230 211 18
g ’ Mest modne 269 277 245 245
Nar et tgrt spiredygtigt fro far noget Middel . = 243 [INEOSHIN
Grgn-skud 275 255

vand, sa vil det begynde at spire, men der

er stor forskel pd, hvor hurtigt det gar. Figur 5: I et forsgg i projektet Hast, torring og kvalitet i

. 2020 hgstede vi aks med forskellig modningsgrad, pd
Hvor man ofte kan se begyndede spu:lng forskellige tidspunkter i labet af hasten. Der var forskelle
allerede efter et degn, som kan der ga flere s sorterne, og pd hesttidspunktet, men forbavsende lille
mdneder for bog og andre skovfrg forskelle mellen planter med forskellige modningsgrad
begynder at spire. Nogle vilde planter og hgstet pd samme tidspunkt.

ukrudtsarter kan ligge i jorden i arevis uden at spire.

Hvis korn har for meget spirehvile, sa vil det spire langsomt og uensartet frem i marken, mens for
lidt spirehvile vil give aksspiring og darlige faldtal. I foreedlingen af korn geelder det om at finde
den rette balance mellem spirehvile og aksspiring.



Phenoler i kliddet

Konventione Konventionel Hvede

Hvid Hvid Hvid Hvid .

I overfladen af kernen ligger klidlaget, PO "or ' Hvede Hvede  Hvede  Hvede  MGTAY  PoPuRon

. CCP-
og heri er der phEHOIEF, som ved Informer ~ Creator ~ M323 26-2 M229 M213  Goldritter  PopKorn
. . . 23. jul 299

tilstedeveerelse af ilt polymeriserer, og 27.jul 289 260 341 330 234 208 243 267
. 0l.aug 261 265 - 352 307 203 256
bliver brune. Derfor er hvede og andre ool 2 B a3 58 269 a
kornkerner normalt lysebrune. Det er de 18. aug 959 253 330 B Ll e 285 265
26. aug 345 196 332 201 271 240
samme stoffer, som far et a&ble eller en 03. sep 362 222 286 176
07. sep| 868 297 195

banan til at blive brune, nar man skerer

Figur 6: I projektet Hast, tarring og kvalitet hgstede vi i
dem over. Nar phenolerne polymeriserer g proj 6 g og

2020 hvede df forskellige sorter pa forskellige tidspunkter
forbruger de ilt, og pa den made gennem hgstperiode. Det er tydeligt, at faldtallet falder
forhindrer de ilt i at komme ind i kernen, hurtigere i sorter af hvid hvede, fordi de mangler phenoler i
og da kernen skal bruge ilt til at spire, sa kliddet til at beskytte imod spiring i akset. Det optimale
heemmer de spiringen. Phenolerne er  faldtal i almindelige sorter ld i 2020 helt hen i slutningen af

s&ledes antioksidative. I det sakaldte august/begyndelsen af september. Det geelder ogsa i

hvid hvede er der faerre phenoler i Goldritter, der generelt ligger lavt i faldtal pd grund af lavt

i R indhold af ATI.
kliddet, sd derfor er kernerne lysere,  p.,xorn er en sortsblanding af mange sorter, s Popkorn
men de har ogsa sterre tendens til at reagerer lidt ligesom rug, og er meget faldtalsfalsom. Det
spire i akset. skyldes, at faldtallet preges mest af den ddrligste af

blandingspartnerne, og ikke af et simpelt gennemsnit.

ATI

Der er mange, som gerne vil spise de neringsrige kerner, og for at fordgje stivelsen skal der
tilseettes den samme a-amylase, som kornet selv bruger under spiringen til at spalte stivelse til
sukker. Kornet har derfor udviklet en forsvarsmekaniske til at blokere bade a-amylase og proteaser,
som et de enzymer, der nedbryder proteiner. Disse stoffer, som forhindrer enzymerne i at virke,
kaldes inhibitorer, og samlet set betegnes de ofte ATI, som er en forkortelse af a-amylase-trypsin-
inhibitorer. ATT er altsa stoffer, som skal beskytte planterne imod at blive spist, og som samtidig
hemmer spiring i akset.

Fytin og fytase

I kernen og iser i klidlaget findes en del mineraler, som planten skal bruge i forbindelse med
spiring, men for at forhindre udvaskning af mineraler og for at forhindre mennesker og andre i at fa
adgang til disse neringsstoffer, sa er mineralerne bundet i fytinsyre, som er en kompleksbinding,
der gor mineralerne utilgengelige. Ligeunder kliddet ligger et proteinrigt lag af kernen, som hedder
aleuronlaget, og heri er der endvidere fytase, som er et enzym, som nedbryder fytinet, nar der er
adgang til vand. Fytin-binding af mineraler indgar pa denne made ogsa i spireh@mningen i kernen
og opretholder faldtallet indtil vand og fysate nedbryder fytinet. Fytinet har i sig selv ogsa en
hemmende effekt pa amylase-aktiviteten. Rekkefglgen er fglgelig den, at forst nedbrydes fytinet af
fytase, hvilket sker efter allerede efter nogle timer i vand, og herefter nedbryder amylasen stivelsen,
som far faldtallet til at falde.



Morfologi og spirehvile

Spirehvile og dermed beskyttelse af faldtallet kan skyldes mange ting, bade biokemiske og
mekaniske forhold. Iser i beelgplanter er det eksempelvis udbredt at frgene er beskyttet af en hard
vandtet skal, som forhindrer spiringen. Nogle frg skal helst spises af et dyr, og hvor skallen skal
nedbrydes af enzymer i tarmen for at kunne spire i den klat ggdning, som det sandsynligvis ender i.

Ogsa kornaks forskellig morfologi, som pavirker muligheden for spiring og dermed faldtallet.
Sorter med stak vil have vanskeligere ved at terre ud, fordi stakken danner lee omkring akset, og kan
opsnappe dug, som vil lgbe ned ad stakken og ned i akset. Derfor er de fleste sorter i lande med
fugtigt klima staklgse, mens hvede i lande med mere tgrt klima ofte har stak. Stakken ggr endvidere
kornet mindre attraktivt for vildsvin og andre skadedyr, sa derfor stader man ogsa i fugtige klimaer
pa sorter med stak.

Hvedeplanten har ofte et bldligt skeer, som skyldes et vokslag, som ligger udenpa de ellers grgnne
blade og avner. Der findes dog vokslgse hvedesorter, som ser mere friskgrgnne ud i farven.
Vokslaget er med til at beskytte planten imod vand, og dermed imod spiring i akset.

I spelt sidder avnerne meget fast omkring kernen, men ogsa indenfor almindelig hvede er der
forskel pa, hvor dbent akset er, og et abent aks vil have mere tendens til spiring i akset end et aks
med mere teetsiddende avner.

Ophaevelse af spirehvile

Nar kornet mister den grgnne farve og skal kunne spire, sa skal spirehvilen ophaves. Der gar
derfor en reekke processer i gang i kernen som forberedelse af spiringen. Nar kernen kommer i
vand, sa gar der noget tid inden man kan se spiringen, men det betyder ikke, at der ikke sker noget.
Der sker faktisk en masse inde i kernen.

Nar vandet nadr ind til aleuronlaget i kernen, sa vil fytasen aktiveres, og den vil nedbryde fytinet.
samtidig vil ATT’et begynde at blive nedbrudt. Fytinet og ATI’et vil sa ikke leengere heemme
amylasen, sa sd vil betynde at nedbryde kulhydraterne og fa faldtallet til at falde.

Det er dog ikke kun vand og fugt, der pavirker spirehvile og faldtal. Ogsa temperatur spiller en
vigtig rolle. Ogsa dette haenger sammen med plantens tilpasning til arstiderne. Korn skal ikke spire
om sommeren, hvor det ikke kan modne inden vinteren. Derfor gar kernen i spirehvile, nar den
opbevares varmt, og spirehvilen ophaves, nar temperaturen falder. Sadan har de fleste frg det. Hvis
et frg ikke vil spire pa grund af spirehvile, sa vil det ofte hjelpe at spire det ved lavere temperatur.

Regn og temperatur

I starten af kernens udvikling har kernen et hgjt indhold af amylase, da kernen bruger sukker til
syntese af forskellige stoffer. Pa dette stadie er der dog ikke risiko for spiring i akset, da kernen er i
fuld frghvile. Hoster man kornet for tidligt, hvor der stadig er granne kerner, vil man derfor fa
problemer med for lavt faldtal selvom det ikke er udtryk for begyndende spiring.

Nar kornet mister den gregnne farve og begynder at modne, sa falder indholdet af amylase og
faldtallet stiger. Kernen har sit optimale faldtal, nar den har mistet sin grenne farve og dermed er
fuldmoden. Hvis kernen under eller efter modningen udsettes for regn, vil amylasen begynde af



nedbryde stivelsen som den forste fase af spiringsprocessen, og dermed falder faldtallet.
Spireheemmende mekanismer kan begrense nedbrydningen af stivelsen i kernen, ogsa selv om det
regner efter modningen af kernen, men iser hvis det samtidig er bade koldt og fugtigt, vil stivelsen
pa et tidspunkt blive nedbrudt og faldtallet vil falde.

LMA

Hvis kernen udsettes for store temperatursvingninger efter modningen, sa kan indholdet af
amylase stige igen. Iseer kuldechock ved eksempelvis hgje dagtemperaturer og lave nattemperaturer
kan igangsette dette fenomen, som man kalder LMA (late-maturity alpha-amylase), og fordrsager
ogsa lavt faldtal selvom kernen ikke udsettes for fugt, og ikke er begyndt en spiringsprocess. Det er
altsa de store temperatursvingninger, som inducerer en ophavelse af spirehvilen.

Korn med et hgijt relativt indhold af amylopektin i forhold til amylose er mere udsat for LMA, og
ogsa syntetisk hexaploid hvede er falsom for LMA. Iseer i 1990’erne forekom det en del i
Europaiske hvedesorter efter at man begyndte at krydse hvedesorterne med syntetiske hvedesorter.

Lagring og temperatur

Korn er designet til at udga spiring i akset og midt pa sommeren, hvor det er varmt og kernen
risikerer at tgrre ud, men at udsette spiringen til efteraret, nar der bliver kaligt og fugtigt.
Opbevares korn derfor i lang tid og iser ved hgj temperatur, sa nedbrydes amylasen gradvist.

Forholdet mellem spirehvile og faldtal bestemmes til dels af, om opbevaringsforholdene er vinter-
agtige eller sommeragtige.

Nyhgstet korn med hgijt faldtal vil stadig have spirehvile, og vil ikke spire sa hurtigt som lagret
korn eller korn med lavt faldtal. Spirehvilen kan opheeves ved lagring. Lagres kornet koldt og iseer i
kombination med fugtighed vil spirehvilen ophaves meget hurtigt, men ved varm tgr lagring vil det
tage lang tid at ophave spirehvilen fra to uger og helt op til et ar. Nar landmanden sar kornet i den
kolde jord om efterdret, oplever han ofte slet ikke, at kornet er i spirehvile, fordi den opheeves i den
kolde jord. Hvis han derimod sar meget tidligt, mens jorden stadig er varm, sa kan spirehvilen godt
have merkbar betydning for fremspiringshastigheden.

Eksempel fra Aurion, 2021:

. i . . Et parti korn kom urenset ind pa
faktorer, som skal spille sammen for at sikre, at kernen ikke spirer ||ageret i slutningen af august

For planten og for landmanden er der saledes en lang reekke

for tidligt, mens kernen stadig er i akset, men samtidig ikke med et faldtal pd 153. Efter
ha@mmer spiringen sa meget, at kornet ikke spirer ordentligt, nar ~ |oprensning med fjernelse af de
det bliver sdet i jorden. Det hele handler om at finde den rette mindste kerner og lagring i 2

madneder var faldtallet steget til

balance for det aktuelle klimaforhold imellem alle de forskellige o1t

forhold, som fremmer og heemmer spiringen.

Ligesom spirehvilen, sa vil ogsa kornets faldtal udvikle sig under lagring, iseer hvis kornet har et
hgjt indhold af amylase. Selvom spirehvilen generelt falder ved lagring, sa vil amylasen i kornet
faktisk ogsa nedbrydes under lagring, og det har betydning for faldtallet. Hvis kornet lagres varmt
og “sommeragtigt” ved over 25 ‘C, si vil amylasen nedbrydes hurtigere en stivelsen, og det vil fa
faldtallet til at stige under lagringen. Kornet ”tror” sa at sige, at det er sommer og vil inducere
spirehvile. Hvis faldtallet derimod skyldes, at kornet allerede er begyndt at spire og stivelsen er
blevet nedbrudt til sukker, sa vil lagring ikke have samme effekt, da den nedbrudte stivelse ikke
bindes sammen igen under lagringen.



I et amerikansk forsgg steg faldtallet med 25 sekunder efter 4 maneders lagring ved 23 'C, og steg
35 sekunder ved 35 'C. I et andet studie steg faldtallet 50 sekunder efter 3 maneder ved 40 C, mens
det ved 20 'C ikke steg meerkbart.

I de fleste danske kornlagre er temperaturerne meget lavere, ofte bare 5-10 ‘C, s& i Danmark kan
man ikke forvente en ligesa markant effekt af lagring, med mindre man bevidst varmer kornet op
under lagringen.

Dyrkning og faldtal

Faldtallet er ikke direkte relateret til neringsstofforsyningen, men inddirekte kan det have en
effekt. Hajt kveelstofniveau gger risikoen for lejesed, som kan pavirke faldtallet, og omvendt
styrker kalium strastivheden, sa mangel pa kalium kan bidrage til lejesed. I forhold til faldtal er det
dog mest uens neeringsstofforsyning, som kan give uens hgstoptimum, og da man i gkologisk
landbrug generelt har mere uens marker, kan gkologisk korn af denne grund veere mere
faldtalsfglsom end konventionelt korn.

I bdde USA og Australien er resistens imod bade aksspiring og LMA en standardoplysning for
sortsbeskrivelserne, men det er sveert at fa oplysninger om faldtalsstabilitet for sorterne pa den
danske sortsliste.

Rensning og sortering

o . . BoMill Sorted Wheat Fractions by Protein & Resultant Falling Numbers
Nar stivelsen nedbrydes, vil den . ‘
Create Uniform High Quality Wheat for milling superior flour to

omdannes til sukker, som fylder meet consistent and repeatable baking performance BoMill
mere. Derved vil spirede kerner B

. . . Produce wheat with favorable Falling Number values not
blive relativt lettere, sa en achievable through blending

frasortering af lette kerne kan i FALLING NUMBER | PROTEIN
nogle tilfelde heve faldtallet.

Cumtamar X (Viveauimass sarting)
Dette kan ggres eksempelvis pa en e

kastesorterer, et sortererbord eller » 2 » v 7
en kaskaderenser. Det vil dog ikke [ " = - [
kunne lade sig ggare, hvis et lavt A - < . B :

faldtal skyldes hgjt indhold af - - | 1 R

amylase uden begyndende spiring. ‘ :

Det vil ogsa kun have effekt, hvis -t o

der er tale om fa spirede kerner i et Figur 7: Der er noget, der tyder pd, at sortering af korn pd en
ellers godt parti. Det kan TriQ-sorterer fra BoMill kan pdvirke faldtallet, men der er behov

eksempelvis vere tilfeldet, hvis for flere forseg og mdske optimering af kalibrering af udstyret.
Dette vil der blive arbejdet pd i projektet BOOST, som starter i

der i marken har veret lejesed,
2022 med stotte fra GUDP.

hvor planter pa jorden er begyndt
at spire, mens kernerne i de staende planter er uspirede. Hvis spiringen skyldes, at hele partiet er
ensartet begyndt at spire, vil en frasortering af lette kerne ikke have den samme effekt.

Hvis et lavt faldtal skyldes en for tidlig hast eller hgst af en uensartet modnet afgrade, sa kan en
farvesortering i nogle tilfeelde heeve faldtallet, hvis man pa den made kan fjerne grgnne kerner med



hgjt indhold af amylase. I sporerne efter en gyllevogn eller i lavninger, kan der ofte veere planter,
som modner senere end resten af marken.

Stivelsen i kernen kan analyseres ved at lyse gennem kernen med ner-infrargdt lys (NIT). Der fas
nu udstyr, som kan sortere kerner efter deres NIT-spektrum. Det bruges primeert til at sortere pa
protein-indhold, men med den rette kalibrering kan det ogsa sortere pa stivelse. Det er sandsynligt,
at NIT-sortering primeert har effekt pa at fjerne spirede eller grgnne kerner, og mindre effekt overfor
LMA.

Faldtal, sundhed og kvalitet

Den stgrste interesse for faldtal knytter sig til bagekvaliteten, for ved lavt faldtal kan det ikke lade
sig gore at bage et almindeligt brgd. Der er dog ogsa andre forhold, som knytter sig enten direkte til
til faldtallet, eller indirekte til de forhold, som pavirker faldtallet. Selvom den overordnede
konklusion er, at hgijt faldtal er godt, fordi det er godt for bagekvaliteten, sa er det veerd at nuancere
det lidt og se pa, hvilke bgrn der eventuelt bliver skullet ud med badevandet.

Spirehvile handler om at heemme den nedbrydning af de neringsstoffer i kernen, som er
ngdvendig for spiringen. Imidlertid er vi som forbrugere interesserede i at kunne fordgje den mad vi
spiser, sa de stoffer, som beskytter faldtallet ved at hemme nedbrydningen af neringsstoffer virker
ogsa fordgjelsesheemmende i mennesker og andre dyr, der spiser korn.

Phenoler i kliddet forhindrer iltens adgang til kernen og beskytter saledes faldtallet, men
phenolerne pavirker ogsa smag og
sundhed. Phenolerne smager bittert , EUROPE
og det er med til at give karakter til
fuldkornsbrgd. Den bitre smag er
samtidig med til at ggre kornet mindre
attraktivt for fugle og mennesker at
spise. Kulturplanter iser af moderne
foreedlede sorter indeholder generelt
kun fa bitterstoffer, og meget tyder pa,
at den moderne kost indeholder for fa
bitterstoffer. Bitterstoffer og andre
antioksidanter som polyphenoler er
derfor generelt sunde at spise, da de
ogsd i den menneskelige organisme er | - 70 L . )
kemisk aktive, og bl.a. kan reducere _

Tegning 1: At man i Nordeuropa og iscer ved

frie radikaler, som kan fordrsage kr®ft A¢jqnderhavet ikke har tradition for franskbrad henger
og andre ubehageligheder. sammen med, at det i regioner med sommernedbgr er
vanskeligt at hgste kornet med hgjt nok faldtal.

Fordgjelseshaemmere

Den menneskelige fordgjelse bygger kort fortalt pa, at kulhydrater nedbrydes til sukker i
mavesakken og tolvfingertarmen, hvor ogsa proteiner nedbrydes til aminosyrer. Sukker og
aminosyrer optages i tyndtarmen, mens fiber og andre ufordgjede stoffer passerer videre til
tyktarmen, hvor der sker en mikrobiel omsetning for at treekke ekstra neringsstoffer ud.



ATT beskytter faldtal ved at beskytte kulhydrater og proteiner imod nedbrydning i kernen, men
har ogsa en funktion i organismen ved at heemme fordgjelsen af bade proteiner og kulhydrater.
Darlig fordgjelse af proteiner og kulhydrater giver en rekke sundhedsproblemer for mange
forbrugere.

Gluten og andre hvedeproteiner indeholder en rekke allergener, sa hvis proteinet ikke er
ordentligt nedbrudt fer det nar tyndtarmen, sa stiger risikoen for forskellige former for
fadevareallergi. Hvede indeholder ogsa en reekke stoffer, som pavirker hjerne og psyke. Bl.a. er
indtaget af hvede forbundet med skizofreni, autisme og andre psykiske lidelser, og hvede indeholder
exorfiner, som fungerer pa samme made som morfin. Om disse indholdsstoffer skaber
sundhedsrelaterede symptomer for den enkelte forbeuger eller ej athenger af, om stofferne fordgjes
tilstreekkeligt inden de nar frem til tyndtarmen, og ogsa af, om tarmen er dben eller lukket. Det er
nemlig sadan, at der i tyndtarmen findes sdkaldte tight junktions, og som enten kan vare abne eller
lukkede. Allergener kan nemlig kun passere ud i blodbanen gennen tight junktions. Abningen af
disse styres af blandt andet stress, sevnmangel og medicin, men hvede har ogsa i sig selv et peptid,
som far tight junktions, til at abne sig.

Coliaki, hvedeallergi, IBS, NCGS og en raekke andre lignende problemer og sygdomme skyldes
fragmenter af proteiner og kulhydrater, som er ufuldsteendigt nedbrudt i mavesekken og
tolvfingertarmen, og som derfor kommer ud i tyndtarmen, hvor de enten skaber problemer, eller
passerer ud i blodbanen, hvor de skaber andre problemer.

Indenfor de sidste artier er antallet af patienter med Cgliaki fordoblet, og de fleste undersggelser
peger pa, at denne udvikling ogsa gelder en reekke andre hvede-relaterede lidelser. Det er ikke
sandsynligt, at denne udvikling skyldes, at hveden har e@ndret sig genetisk, men at det nok mere
skyldes @ndringer i den made, vi behandler hveden i forarbejdningen.

Nogle forbrugere har problemer med fordgjelse af hvede og iser af hvedens indhold af fruktan,
som er et tungt fordgjeligt kulhydrat. Forbrugere, som har problemer med at fordgje fruktan og
andre sakaldte FODMAPs lider af forstoppelse eller IBS (Irritable Bowl Syndrome) og udger 5-
11% af befolkningen i de fleste lande. Et hgjt indhold af ATI i korn er med til at forsterke
problemerne med at fordgje FODMAPs, og i gvrigt ogsa andre former for gluten- og
hvedeintolerance, og kan afhjelpes ved hvedesorter med lavt indhold af ATT eller ved
langtidsheevning af brgd med surdej, hvor ATI nedbrydes.

Ogsa indholdet af fytin i kernen har erneringsmeessige konsekvenser, idet mineralerne i kornet
ikke er tilgengelige, far fytinet er nedbrudt, og det tager tid. Da kvalitetsmel altid har hgjt faldtal,
vil fytinet ikke veere nedbrudt i melet inden bagning. Selvom korn og kerner generelt har et hgjt
indhold af mineraler, sa passerer de stort set ufordgjet gennem fordgjelsessystemet, hvis
eksempelvis dejen haves pa en time eller derunder, som er det normale i brgdindustrien for bade
ger- og surdejshevede brgd. Det samme forhold ggr sig geeldende for foder til vore husdyr, hvor
man i konventionelt landbrug tilsetter syntetisk fytase for at kompensere for den manglende
iblgdseetning af foderet, som var kutyme i gamle dage. Manglende nedbrydning af fytin giver en
darlig udnyttelsen af mineraler sdsom fosfor, og fosforureningen af vandmiljget fra iser
svineproduktionen henger netop sammen med den darlige udnyttelse af mineraler som falge af ikke
nedbrudt fytin i kornets klidlag.

Ved langtidshaevning og herunder surdejsbagning til dejen have i sa lang tid, at fytinet nedbrydes
inden bagning, sa i langtidshevet brgd er mineralerne tilgengelige for fordgjelsen. I de sidste artier



er haevetiden gradvist forkortet i bagerierne ved brug af geer og bageenzymer, og dermed bliver
mineralerne i korn mindre tilgeengelige for fordgjelse. Jern og zink er de mineraler, som vi for
stgrstedelen far fra kornprodukter, og der er i dag flere mennesker, der er underforsynet med jern og
zink end antallet a mennesker, der er underernerede og overvagtige tilsammen. Dette problem
skyldes primeert at forbrugerne foretraekker hvidt hvedemel og hvide ris, men selvom
fuldkornsprodukter indeholder mange mineraler, sa er disse ikke tilgengelige for fordgjelsen pa
grund af fytin.

Hgijt faldtal er saledes med til at bevare fytinet i kornet, og det stiller ekstra krav til
langtidsheevning eller iblgdsetning af korn for at forhindre mineralmangel.

Der findes forskellige i kornets indhold af bade fytin og fytase, som man i dag forsgger at udnytte
til at forbedre mineraludnyttelsen i foderet og begrense neringsstofforureningen, men til bredhvede
og andre anvendelser i fgdevareindustrien skal man altsa vaere opmerksom pa, at det kan have
negative konsekvenser for faldtalsstabilliteten.

Stort set alle de forhold i kornet, som er med til at bevare et hgjt faldtal med at inducere spirehvile
i kernen, har ogsa en negativ effekt pa fordgjelsen og vort helbred. Meget tyder pa, at den stigende
fedevareallergi iser i forbindelse med hvede haenger sammen med, at vi er blevet bedre til at bevare
et hgjt faldtal samtidig med, at vi i fedevareindustrien behandler kornet uhensigtsmeessigt.

Det er vigtigt at bevare et hgjt faldtal af hensyn til bagekvaliteten, men med hgijt faldtal stiller der
ekstra krav til hdndtering af melet med bl.a. langtidshgvning og iblgdsetning for at forhindre de
negative effekter, som er hgjt faldtal har pa fordgjelsen.
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