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Abstract

Barley naturally contains high amounts of dietary fibre, however it is not widely used in health
promoting purposes. Barley is traditionally used for malting in beer and whisky and it is often
overlooked as a candidate for other applications. In this study five barley varieties are evaluated
from a technical and a nutritional point of view. The aim of the study is to conduct a literature
review regarding the technical obstacles of barley usage, as well as the nutritional benefits that
comes with the usage of barley. One barley variety, SW 49368, proved to contain a great amount
of the dietary fibre R-glucan. SW 49368 was proven to be suitable to use to make a crisp bread
with high nutritional value, meeting the standards for health claims approved by the European
Food Safety Authority (EFSA) while also addressing some of the technical issues. This study
included a focus group where participants were introduced to the crisp bread and asked to give
their opinion, they were then told of the nutritional benefits and asked to give a second opinion,
to see if their opinions and overall the liking of the product improved.

The results of this study showed that to further incorporate barley into the food industry, the
easiest way is to focus on the health aspects of barley. The development of the crisp showed
that the demands of 3-glucan concentration as stated by EFSA could be achieved, which opens
up new paths of barley usage as source of 3-glucan.



Forord

Idén att gora en halsoprodukt dar korn star i centrum och att undersoka om det finns egenskaper
i korn som ar outnyttjade uppstod da det klargjordes att det fanns kornsorter med extra hog R-
glukanhalt. Detta examensarbete har kartlagt egenskaperna hos fem olika kornsorter dar det
sedan har valts att fortsatta utveckla en av dem, med malet att skapa en hélsoprodukt som
uppfyller de krav som finns for att gora ett halsopastaende som tidigare varit svart att uppna.

Kornsorterna erholls av Lantmannen som &ven hade utfort en tidig analys av kornsorterna.
Vidare analyser av kornsorter utfordes av Lyckeby Starkelse och Eurofins AB. Det praktiska
arbetet har utforts pa institutionen for livsmedelsteknik vid Lunds Tekniska Hogskola (LTH).

Jag ar tacksam for att jag har fatt mojligheten att lara mig mer om sadesslag och hur en
produktutvecklingsprocess av dessa gar till, da jag tror att det verkligen &r viktigt att vi satsar
pa att ta fram fler halsoframjande produkter baserad pa sadesslag. Jag vill speciellt tacka mina
handledare Emma Nordell vid Lantmdnnen R&D och Lars Nilsson vid institutionen for
livsmedelsteknik pa LTH for er vardefulla vagledning och kunskap. Jag vill &ven tacka Jakob
Lindblad och Mats Larsson vid Lantmannen R&D for att de har delat med sig av sina
erfarenheter och sitt kontaktnt.

Speciellt tack till andra inblandade i examensarbetet:

Ake Stahl vid Lyckeby stérkelse, for hjalpen med analys av kornsorterna och hans expertis om
stéarkelse.

Diana Bengtsson vid Lantméannen Lantbruk, for att ha forsett mig med kornen fran Lantmannen.

Thony Hedin vid Lantmannen Cerealia, for att ha delat med sig av sina erfarenheter av
produktutveckling och rad under produktutvecklingsfasen.

Bjorn Bergenstahl vid institutionen for livsmedelsteknik, for de bra raden under
produktutvecklingsfasen och utvérderingen av produkten.

Dan Johansson vid institutionen for livsmedelsteknik, for hjalp med utrustning och instrument.

Jeanette Purhagen vid institutionen for livsmedelsteknik, for hjalp med texturmatningar.
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1. Introduktion

Behovet av en hallbar och effektiv livsmedelsindustri 6kar konstant. En vaxande folkmassa och
ett Okat krav pa kvalitén hos produkter betyder att industrin maste vara pahittig for att hitta nya
I6sningar och forsoka utnyttja de resurser som finns att tillgd. En stor del av den mat vi
konsumerar ar baserad pa sadesslag, dar vete &r den dominanta grédan. Vete har sin plats i
livsmedelsindustrin pa grund av sina bakegenskaper och goda smak och éverglanser ofta andra
alternativa sadesslag pa grund av detta. Ett sadesslag som sett ett okat intresse ar korn, da flera
av de halsoegenskaper som korn besitter ar 6nskat av konsumenter i dagens samhaélle. Stor vikt
laggs idag pa hur var diet paverkar var hélsa och de sjukdomar vi drabbas av, vilket resulterar
I ett 6kat intresse for produkter som anses vara hélsoframjande (Adlercreutz, 1990). Det forskas
mycket om hur sjukdomar som diabetes uppstar och hur de & sammankopplade till den
vasterlandska dieten och dven hur de kan lindras genom en forbattrad diet. Halsoframjande
produkters roll blir allt storre idag eftersom de erbjuder en produktform dar livsmedel och
lakemedel kan motas, da detta 6kar lattillgangligheten for en vélbalanserad halsoframjande kost
och Overlag resulterar detta i en hdlsosammare befolkning. | Sverige &r korn i dagslaget det
tredje mest odlade sédesslaget och det anvéands framst till djurfoder och till maltning till 61- och
whiskyindustrin (World-grain.com, 2018). Skulle fler anvandningar for korn identifieras dar
korn kan 6ppna upp mojligheter for nya produkttyper eller fler anvandningar dar det kan erséatta
dyrare sadesslag hade detta varit av stort intresse, sarskilt for den svenska livsmedelsindustrin
(Ogtr.gov.au, 2018).

Korn forknippas framst till 61- och whiskyproduktion eftersom dess nutritionella, kemiska och
funktionella egenskaper ar passande i dessa processer. | dag anvands korn mindre an andra
sadesslag da det blir snabbt Overglanst av andra sadesslag for manga av de tankbara
applikationsformerna, som exempelvis bréd och andra konsumentprodukter. (Ogtr.gov.au,
2018). Anledningarna till att korn inte anvands lika mycket som det traditionellt gjort & manga,
men framst ar det att andra sédesslag som vete har en annorlunda struktur som gor det battre
lampat for bakning, da korn saknar den héga koncentration av gluten som vete besitter. Det
finns méanga problem med vésterlandska dieten och flera problem kan héarledas till att dieten
ofta ar centrerad runt lattillgangligheten i mat. Manga av dessa produkter som erbjuder detta ar
baserade pa just vete som da ger en passande struktur och en god smak. Men vete ar inte ett
hélsoframjande sadesslag om det jamférs med korn och det bor darfor inte vara det enda
sadesslag som anses vara en kandidat till en sa 6verlagsen majoritet av livsmedelsprodukter
som det gors i dagslaget, utan flera sédesslag bor istéllet betraktas som kandidater. Korns hdga
naringsvarde beror pa dess hoga halt kostfiber och dess mineraltéthet, det ar darfor intressant
att hitta satt for att utnyttja den potential som korn besitter. Kornets egenskaper kan uttryckas
starkare genom vaxtforadling dar det kan odlas fram korn dér de egenskaper som eftersoks kan
forhojas. Kornsorter kan tas fram som bland annat har varierande starkelsestruktur, olika
strukturer pa starkelsens uppbyggnad och hogre eller lagre kostfiberinnehall. Vaxtforadling kan
6ka vardet av korn, men for att 6ka anvandandet av korn maste de tekniska utmaningarna som
uppstar i en produkt baserad pa korn forst l6sas och det &r en av de aspekter som kommer att
behandlas i denna studie (World-grain.com, 2018, Ogtr.gov.au, 2018).



2. Syfte och Problemformulering

| denna studie kommer det, i samarbete med Lantm&nnen och Kemicentrum, att undersokas de
kemiska, funktionella och nutritionella egenskaper hos 5 stycken kornsorter fran Lantmannen
De speciella egenskaperna som dar unika for korn och som gor de intressanta for
livsmedelsindustrin kommer sedan att identifieras. De 5 stycken kornsorterna valjs ut efter lag-
och hog amyloshalt samt kostfiberinnehall, eftersom dessa egenskaper ar av stort intresse for
en livsmedelsapplikation. Syftet med denna studie ar att undersdka korns egenskaper och
identifiera dess styrkor genom att framst se till tekniska egenskaper och halsoegenskaper for att
sedan koppla det till utvalda kornsorter fran Lantmannen. Syftet med studien &r aven att ge
applikationsforslag samt genomfoéra en produktutveckling av ett knackebrod bakat pa kornmijol
och kornsurdeg baserat pa en av de utvalda kornsorterna. Produktutvecklingen baseras pa den
genomgaende litteraturstudien som behandlar tekniska och nutritionella egenskaper i korn. Av
de utvalda kornsorterna finns tva sorter som har sallsynt hoga nivaer av R-glukan pa grund av
det genetiska anlaget amol. En produkt som uppfyller kraven for hélsopastaenden fran
European Food Safety Authority (EFSA) ar ett intressant sétt for att fora in korn i industrin i en
tidigare inte lika utforskad applikationsform. For att uppna syftet och skapa en produkt som
bevisar kornets styrkor som en livsmedelsprodukt behdver flera tekniska utmaningar klaras av,
dessa ar: 1) En produktformulering som maximerar mangden kostfiber i slutliga produkten. 2)
En l16sning pa problemet att produkter dar korn star i centrum har en bitter eftersmak. 3)
Problemet att ett brod bakat pa korn har siamre bakegenskaper dn andra mer utnyttjade
sadesslag, da en deg av korn blir vatare, har mindre volym och blir mindre elastisk pa grund av
den saknade vattenbindningsformagan som annars erhalls av det glutennatverk som en vetedeg
besitter.



3. Litteraturgenomgang

3.1. Teknisk aspekt

3.1.1. Stérkelse

Starkelse ar en kolhydrat som &r uppbyggd av glukosmolekylerna amylos, med en rak ogrenad
helixstruktur, och amylopektin med mer grenade och langre kedjor. Stérkelsens egenskaper
bygger mycket pa ration mellan amylos och amylopektin, samt amylopektinets kedjestruktur.
Detta ar relevant for vilken slags process starkelsen @mnas anvéandas for, om den ska upphettas
eller ej och for produktens hallbarhet (Zhu, 2017). Amylos utgérs av kedjor av alfa-D-
glukosmolekyler i ett linjart monster av 1,4-glukosida bindningar. Amylos utgor i regel 20-30%
av kornstarkelsen medan resterande starkelse utgors av amylopektin (Bertoft et. al., 2011).
Amylopektin ar ocksa uppbyggt av langa kedjor av alfa-D-glukos som sitter bundna med
glukosidbindningar, 1,4-bindningar men dven med 1,6-bindingar som aterfinns var 24e-30e
glukosmolekyl, vilket strukturellt innebar att molekylen inte dr rak som amylos. Amylopektin
kan besta av tre olika sorters kedjetyper: A, B och C. A-kedjor kan inte bara andra kedjor, B-
kedjor har formagan att bara upp B-kedjor och A-kedjor, medan C-kedjor bara har formagan
att bara kedjor med fria reducerande andar, det finns endast en C-kedja per amylopektinmolekyl
som bér upp de andra kedjorna i molekylen. For att undersoka stérkelsens funktion finns det
olika metoder att tillampa, den vanligaste &r att finstrukturen hos amylopektin undersoks genom
att bryta ned molekylen i mindre bestandsdelar. For att bryta ned amylopektin anvands
isoamylas eller pullulanas vilket klyver 1,6-bindningarna och pa sa sétt erhalls en uppskattning
av kedjelangden da den langa kedjor istallet bildar fragmenten av 24-30 stycken
glukosmolekyler med 1,4-glukosidbindningar sammanbundet. (Kéllman, 2013).

Starkelse &r uppbyggt av storre partiklar som kallas for granuler, hur dessa ar uppbyggda séger
mycket om starkelsens egenskaper och hur den stérkelsen bor hanteras. | en studie gjord av
Leszczynski fran polska Journal of Food and Nutrition Sciences, forklaras vikten av
starkelsegranulens storlek och form. Dar beskrivs det att de stérre granulerna (15-45 um) har
hdgre halter av amylos &n mindre granuler (0-15 um), eftersom endospermiet vaxer i takt med
kornets utveckling och dess amylosinnehall okar allt eftersom granulstorlekarna okar
(Leszczynski, 2004, Morrison and Gadan, 1987). Kallman fran Sveriges Lantbruks Universitet
forklarar vidare hur formerna av granulerna dven &r relevanta. Kéllmans skriver att granulerna
i kornstarkelse har tva olika former, de storre, A-granuler, ar diskformade och de mindre, B-
granuler, ar sfariska. Detta kan medfora att granulerna packas pa olika satt i kornets starkelse
och medfor dédrmed olika kemiska och fysikaliska egenskaper. Forutom de geometriska
skillnaderna skiljer sig &ven amylos- och amylopektininnehallet mellan de olika
granulformerna. A-granuler innehaller till storre grad mer amylos dn B-granuler och
medellangden av amylopektinkedjor &ar langre i A-granuler jamfort med B-granuler, vilket i
praktiken innebdr att B-granuler kan overga till en gelstruktur, gelatiniseras, vid lagre
temperaturer an A-granuler. Granulstorleken paverkas av miljon, fysiska forhallanden inne i
vaxtcellerna, framst i amyloplasterna, och av kornets genetiska anlag. Odlingsmiljon paverkar
kornstarkelsen da mer regn och hdgre temperaturer under tillvaxten okar medelvardet av
granulstorlekarna for bade stora och sma granuler. Genetiskt sett kan en kornsort ha anlag for
hogre amyloshalter vilket sedan kommer att baras med i dess avkomma beroende pa om anlaget



for hog amyloshalt ar dominant eller recessivt om det recessiva anlaget speglas i den andra
foraldern (Kéllman, 2013).

Vidare laggs stor vikt av karaktariseringen av en starkelsesort pa de kemiska egenskaperna
starkelsen besitter. Zhu skriver i Barley Starch: Composition, Structure, Properties, and
Modifications att starkelsegranulerna forutom starkelse bestar av proteiner, mineraler,
kvaveforeningar och lipider och att nivaerna av samtliga makro-och mikromolekyler varieras i
olika kornsorter beroende pa det genetiska anlaget. Zhu gar vidare med att forklara vad dess
roller & och vad detta innebar praktiskt for en livsmedelsproduktion. Lipidféreningar och
proteiner kan enligt Zhu skapa natverk som fungerar som skyddande hinnor pa ytan av
granulerna, vilket bland annat gor dem mer strukturellt stabila och star da emot
storleksforandring vid upphettning. Lipidféreningar kan reagera med amylos pa framst tva satt
som kan komma att paverka egenskaperna hos en starkelsesort. Det ena séttet ar att lipider kan
skapa inklutionskomplex tillsammans med amylos som fungerar som en forstarkning av
glukoskedjan och i takt med att stabiliteten 6kar kommer dven starkelsens formaga att svélla
minska. Praktiskt sett innebar detta att starkelsens loslighet minskar, da svallning till slut
resulterar i gelatinisering. Da starkelsen brister l6ses de vattenlésliga amylosmolekylerna delvis
upp i vatten, vilket ar sattet som starkelse fungerar pa nar det anvands som vattenbindande
medel/fortjockningsmedel i livsmedelsprodukter. Det andra séttet amylos och lipidféreningar
kan paverka egenskaperna hos starkelse ar genom att forstora strukturen av molekylen genom
att penetrera helixstrukturen och pa sa satt skapa hal, vilket paverkar starkelsens viskositet i en
I6sning da dess struktur ar forsvagad (Zhu, 2017).

Starkelsegranulen ar uppbyggd i olika lager av amorfa och kristallina regioner kallat lameller.
De kristallina lamellerna ar framst uppbyggda av amylopektin déar de yttre férgreningarna
formar kristallina komplex genom att forma dubbelhelixformationer. Kristallinitet klassificeras
i A, B och C, dér sadesslag tillhor klass A, potatis tillnor klass B och diverse gronsaker
klassificeras som klass C (Killman, 2013).

3.1.2. Kornstarkelsens kemiska och funktionella egenskaper
Retrogradering &r da starkelsen blir ol6slig och hardnar, vilket sker efter att starkelsen har gatt
igenom en process dar den blir till en stérkelsepasta. For att den ska bli till en starkelsepasta
maste den forst gelatiniseras. | boken Chemical Deterioration and Physical Instability of Food
and Beverages beskriver Skibsted et. al. gelatinisering som ett fenomen som intraffar da
starkelsegranulerna befinner sig i ett system med stor mangd tillgangligt fritt vatten vid
temperaturer omkring 40 °C. Starkelsegranulerna formar da en kolloidal forening med hdg
vattenhalt, vilket bendmns som en starkelsepasta. Gelatinisering ar ett fenomen som sker i flera
steg och bdrjar med att strukturerna i starkelsegranulerna férsvagas och att kristalliniteten
upploses, i detta steg ar det frdmst gelatinisering av amylos som sker. Nar kristalliniteten
upploses resulterar det i en storleksokning av granulerna da de binder till det fria vattnet. Nasta
steg i gelatiniseringen sker da losningen nar hdga temperaturer omkring 80-95 °C. Vid dessa
temperaturer sker en partiell depolymerisering, polymererna bryts ned till monomerer och de
langa glukoskedjorna overgar istallet till att bli flera korta fragment av vattenlosliga
kolhydrater. Det ar detta som é&r starkelsepastan, kolhydratsubstanser fran de tidigare langa
polymererna upplosta i vatten, samt fragment av starkelsegranuler (Skibsted, Risbo and
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Andersen, 2010). Starkelsepasta anvands som fortjockningsmedel i livsmedelsindustrin och kan
se olika ut beroende pa vad den ursprungliga starkelsekallan ar. Zhu beskriver i sin bok hur de
specifika egenskaperna for en viss starkelsepasta &r beroende av vaxtkallan till starkelsen och
att just korn har bra egenskaper pa grund av dess storre granuler, detta ar alltsa annu en
anledning till att expandera kornets roll i livsmedelsindustrin (Zhu, 2017).

Kvalitén av en starkelsepasta karaktériseras av dess funktionalitet men &ven av dess stabilitet
och hallbarhet. Ett problem med starkelsepasta ar att dess reologiska egenskaper forsamras da
den aldras. Fenomenet forklaras i en studie om resistent stirkelse av Leszczynski; Ett satt att
undersoka starkelsepastans hallbarhet ar att se till dess bindningsformaga da
vattenbindningsférmagan forsamras vid aldrandet. Nar pastan kyls évergar den fran sitt 16sta
tillstand till ett mer geléaktigt tillstind med stor vattenbindningsférméaga. Aldrandet ar extra
paskyndat vid lagre temperaturer narmare O °C. Reologiskt minskar viskositeten hos
starkelsepastan da en del av det tidigare bundna vattnet rinner ut och lagger sig som en hinna
over pastan, detta ar ett fenomen som kallas for syneresis. Vatska fran en gel extraheras och
flyter ut pa toppen, likt hur en yoghurt far en vatska bestaende av vassleprotein i toppen nar den
forvarats en tid. Anledningen till syneresis &r att starkelsen borjar retrogradera, amylos 6vergar
delvis till sin ol6sliga form som resistent stéarkelse och koncentrationen av icke-retrograderad
starkelse minskar pa sa satt i starkelsepastan (Leszczynski, 2004). Praktiskt innebér detta att
starkelsepastans fortjockningsegenskaper minskar da viskositeten i pastan minskar pa grund av
den minskade starkelsehalten. Amyloshalt &r darmed en viktig faktor vid valet av starkelse om
en produkt ska forvaras vid laga temperaturer da hogre halter av amylos ar mer kansliga for
forvaring vid lagre temperaturer.

De fysiska egenskaperna forandras drastiskt da en starkelse upphettas eller tillfors i ett nytt
system. Kallman forklarar i sin studie om kornstarkelse att vid framstéllning av stérkelsepasta
hettas starkelselsningen upp och storleken pa granulerna okar, vilket i praktiken betyder att
granulstorleken i kornstarkelse ar en avgdrande faktor i dess lamplighet som starkelsepasta da
en storre granul kommer att genomga en storre storleksforandring. Forutom granulstorlek &r
aven mangden lipider en avgorande faktor, da de kan forma inklutionskomplex med amylos
som forstarker molekylens stabilitet och darmed inhiberar svallningsmdjligheterna (Kallman,
2013).

Nar vatten migrerar i en stirkelsebaserad livsmedelsprodukt eller da gelatiniserad starkelse
genomgar temperaturforandringar kan starkelsen retrogradera, vilket innebar att
polysackariderna rekristallieras. Rekristallisering av amylos sker snabbt da en gelatiniserad
starkelse kyls, detta kan observeras genom att viskositeten Okar snabbt i lI6sningen. Att
kontrollera amylosens retrograderingshastighet &r en stor utmaning for livsmedelsindustrinoch
ofta anpassas produkten for att kunna tolerera en viss grad av retrogradering (Fornal et. al.,
1987). 1 boken Chemical Deterioration and Physical Instability of Food and Beverages
beskriver Skibsted et.al. hur retrograderingen hos stérkelsepasta kan upptéckas, att amylopektin
har en lagre grad av retrogradering &n amylos samt hur detta &r relevant i livsmedelsindustrin.
De forklarar att retrogradering av amylopektin ar en langsammare process an retrogradering av
amylos, vilket ar den framsta anledningen till att vélja starkelsesorter med lag amyloshalt till
en produktform som exempelvis brod som ska motsta retrogradering. Nar retrograderingen
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borjar ske undersoks den genom att méta kristallinitet hos starkelsegranulerna. Nar starkelsen
ar gelatiniserad kommer inget monster av kristallinitet att kunna pavisas. Da en férandring sker
och retrograderingen tar vid &r det mojligt att genom att utsétta starkelsen for elektromagnetisk
stralning se hur ett A-klassificerat kristallint monster formas. Néar starkelsen rekristalliseras
paverkas texturen markant, exempelvis da kanterna pa ett brod blir hardare och smaken
forsamras. Produktens kvalité forsdamras vilket gor det efterstrdvansvart att skjuta upp
retrograderingen sa lange som mojligt for att forlanga livslangden av produkten. Nér en
starkelsebaserad livsmedelsprodukt retrograderar minskar dven kroppens nedbrytningsformaga
av starkelsen da en del av starkelsen overgar till en form av resistent starkelse, vilket molekylart
innebar att de kristallina komplexen blir hardare strukturellt och mindre lattillgangliga. Det
finns dock tillfallen da retrogradering ar énskvart; Nar produkten som utvecklas 6nskas ha
egenskaper som kommer av retrograderingen, exempelvis hardare utsida som i ett hart brod, ar
det istédllet battre att valja en starkelse som har hdgre grad av retrogradering. (Skibsted, Risbo
and Andersen, 2010).

| praktiken innebér retrograderingsfenomenet att det ar viktigt att se 6ver de egenskaper den
fardiga produkten ska ha da en starkelsebaserad livsmedelsprodukt. Om det ar 6nskvart med
minskad retrogradering bor en typ av kornstarkelse med lag amyloshalt véljas, da amylos lattare
retrograderar pa grund av dess mindre storlek och helixstruktur, vilket innebéar att molekylen ar
mer fragil.

For att ta reda pa en livsmedelsprodukts hallbarhet ar méangden vatten i produkten centralt.
Vattenaktivitet (aw) ar ett begrepp som anvands for att definiera den méngd vatten som finns
fritt tillgangligt att reagera med andra kemiska foéreningar, eller som den mangd vatten som &r

uppbundet och inte kan delta i kemiska reaktioner. Vattenaktiviteten definieras som angtrycket

av det vatten som befinner sig 6ver ett amne dividerat pa &ngtrycket 6ver rent vatten; a,, = —.

Po

Vattenaktivitet i sig kan endast beskriva situationen inuti en livsmedelsprodukt och for att
kunna satta det i ett praktiskt perspektiv behdver den relativa humiditeten (RH) inkluderas. Den
relativa humiditeten &r omgivningens fuktighetsgrad och avgor hur en produkt férhaller sig till
sin omgivning da den forvaras. Vattenaktiviteten kommer att strava mot ett ekvilibrium och
vatten kommer darmed att transporteras i en riktning for att na ett jamviktslage, ett fenomen
som refereras till i livsmedelsprodukter som staling. Skibsted et.al. beskriver staling som ett
fenomen i brod dar vatten transporteras fran brodet inre till brodets kant. Praktiskt innebér detta
att brodet forlorar sin textur och att brodets kanter blir hardare. Detta &r direkt forknippat med
brodets livslangd da kvalitén markant forsamras da vattenaktiviteten natt ekvilibrium.
Starkelsen ar kopplat till stalingfenomenet genom sin vattenbindningsférmaga, da det
uppbundna vattnet bidrar till sankt vattenaktivitet och darmed sankt fuktmigration fran brodets
insida till kanterna (Skibsted, Risbo and Andersen, 2010).

For att forsta hur staling kan utnyttjas i livsmedelsindustrin behdver begreppet glasomvandling
inkluderas. Skibsted et. al. beskriver glasomvandling som ett begrepp som syftar till molekylar
mobilitet i en livsmedelsprodukt. Molekylar mobilitet syftar i detta fall till formagan for en
livsmedelsprodukt att forma kristallina komplex, en faktor som ar direkt avgdrande for texturen
i en produkt. Kristallina komplex kan ofta bara existera i en form och da behéver kristallerna
passa ihop, vilket endast & mojligt om molekylerna har en viss mobilitet. Glasomvandling &ar
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tillfallet da ett material skiftar mellan glastillstand och gummitillstand vilket resulterar i
drastiska forandringar for den molekyldra mobiliteten, termodynamiska och mekaniska
egenskaper. Detta tillfalle intraffar vid en viss temperatur som &r unik for alla material,
glasomvandlingstemperaturen (Tg). Glasomvandling gar att jamfora med ett gummiband som
kyls, det forlorar da sitt gummiaktiga tillstand och far istéallet harda men skéra egenskaper
(Skibsted, Risbo and Andersen, 2010).

Glasomvandling och vattenaktivitet ar tva begrepp som gemensamt kan beratta mycket om hur
en livsmedelsprodukt kan forvaras och hur den paverkas vid nedfrysning och uppvarmning.
Starkelsebaserade produkters tillstand i forhallande till glasomvandling kan vara bade i glasig
och i amorft gummitillstand. I det glastillstandet ar produkten hogviskds och fast, medan det
amorfa gummitillstandet forknippas med en mindre viskos produkt, ofta i I6sningsform. Om en
livsmedelsprodukt ligger pa den ena sidan av skalan och exempelvis hettas upp till att passera
Ty kommer den att skifta tillstnd i ett sa kallat glasomvandlingstillstand. Praktiskt innebar detta
koncept att en produkt anpassas till antingen glas eller det amorfa tillstandet i forhallande till
den viskositet som onskas. Den langsta forvaringstiden och bevarandet av
livsmedelsproduktens kvalité sker bast i det glastillstandet. Forvaring och kvalité kan forsamras
om en produkt forvaras i det amorfa gummitillstdnd, da molekylerna blir mycket rorligare i
systemet, vilket kan resultera i kristallisering eller andra texturforandringar. Starkelse paverkar
dessa tva fenomen genom sin vattenbindningsférmaga pa sa satt att T 6kar da vatteninnehallet
i en produkt minskar, det blir da lttare att behalla systemet i det glastillstandet (Skibsted, Risbo
and Andersen, 2010).

3.1.3. Tekniska utmaningar och kombinationen korn och surdeg
De tekniska utmaningar som finns med att anvanda korn i en livsmedelsapplikation med fokus
pa kostfiber och darmed halsa ar: 1) En produktformulering som maximerar méangden kostfiber
i slutliga produkten. 2) En losning pa problemet att produkter dar korn star i centrum har en
bitter eftersmak. 3) Problemet att ett brod bakat pa korn har samre bakegenskaper &n andra mer
utnyttjade sadesslag, da en deg av korn blir vatare, har mindre volym och blir mindre elastisk
pa grund av den saknade vattenbindningsformagan i det glutennatverk som en vetedeg besitter.

Problemet med den bittra smaken av korn och de bristande bakegenskaperna korn besitter kan
delvis kompenseras for med addition av surdeg. Anvandningen av surdeg ar en lang tradition
som har borjat stérre anvandning igen da stor del av den ckade produktkvalitén som efterstravas
med andra tillsatser istallet kommer naturligt med surdeg, vilket ar lampligt dd manga
livsmedelsproducenter strivar efter en mer clean label” (Gédnzle and Ripari, 2016). Surdeg ér
en blandning av mjol och vatten dar en spontan fermentering sker pa mijolets egna
bakteriekultur. Bakteriekulturen &r unik for varje sorts mjol och beror pda manga olika
parametrar, bland annat ursprungsmiljén vid odling, forvaring av mjolet, process for
framtagande av mjolet, vattentyp och vattnets renhet. Surdeg anvands for att det introducerar
en syrlig smak i produkten, samt att den &ven paverkar de fysiska egenskaperna hos produkten.
Anvandandet av surdeg i brod kan medféra en okad volym da mijolksyrebakterier
(Lactobacilaceae, LAB) och jast producerar koldioxid, vilket innebar en dkad gasproduktion i
brodet. Korndegen har dock svart att bibehalla den hogre gashalten inne i brodet da det ar mer
glutenfattigt an exempelvis vetemjol. Hog halt fiber i brodet binder daven upp en del vatten som
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annars gar till att starka glutennatverket, men pa grund av surdegen erhalls &nda en viss
volymokning. Surdeg kan darmed forbattra den tekniska kvalitén genom volym, textur,
smakupplevelse (Torrieri et. al., 2014).

Surdegens bakteriekultur utgors framst av mjélksyrebakterier, dar de vanligaste stammarna ar
Lactobacillus plantarum och Lactobacillus sanfranciscensis. Dessa har visats kunna producera
metaboliter som har positiv effekt pa bade textur och retrograderingen i brod. (Ganzle and
Ripari, 2016). Dessa metaboliter &r framst diverse organiska syror, exopolysaccharider (EPS)
samt olika enzymer. EPS har manga oOnskvarda effekter pa brodbakningen, da de har
egenskapen att 6ka viskoelasticiteten hos en deg, minska effekten av staling da de binder upp
vattnet och ¢ka forvaringstiden pa grund av det lagre pH-vardet (3.8-4.2) som gor miljon i
brodet mindre gastvanlig for mogelsporer. EPS kan dven 0ka volymen av brddet genom en
gasproduktion genom den koldioxid som bildas under fermenteringen. Smaken som surdegen
ger brodet ar ett resultat av de peptider och aminosyror som LAB producerar. (Torrieri et. al.,
2014)

En stor skillnad mellan vetemjol och kornmjal &r det hogre innehallet av fytinsyra i korn, vilket
har lett till att det har tagits fram kornsorter med lagre nivaer av fytinsyra. Ur en hélsoaspekt
spelar fytinsyra en stor roll, da ett fullkornsmjol &r rikt i mineraler men absorptionen av dessa
mineraler ar kraftigt nedsatt pa grund av fytinsyra. Fytinsyra har en stark kapacitet for att skapa
olosliga saltkomplex som binder upp och minskar biotillgangligheten av mineraler. Detta &r ett
problem da det minskar nutritionsvardet av ett halsosamt kornbréd, men anvandandet av surdeg
kan minska inhiberingen. Under fermenteringen i surdegen hydrolyseras fytinsyra till inositol
som har ett lagre fosfatinnhall. Inositol har darfor en lagre bindningskapacitet till mineralerna
an fytinsyra och darmed Okar biotillgdngligheten av mineraler i produkten (Mariotti et. al.,
2014).

Additionen av surdeg i formuleringen &r ur ett tekniskt perspektiv bra for bakegenskaperna av
degen genom forbéattrad smak, textur, volym men dven ur ett nutritionellt perspektiv genom
additionen av mjolksyrebakterier ocksa som ¢kar mineralabsorption.

13



3.2. Halsoaspekt

Korn &r rikt pa kostfiber, vilket forekommer i tre olika typer; Losliga fibrer, olosliga fibrer och
resistent stérkelse (Leszczynski, 2004). De viktigaste kostfibrerna ur en hélsoaspekt ar -
glukan, arabinoxylan och cellulosa som &r lésliga och olosliga fibrer. Forutom kostfibrer
innehaller korn aven flera polyphenoliska foreningar och tocopheroler. R-glukan har pavisats
kunna sanka kolesterolet i blodet (EFSA Journal 2014;12(2):3577) och &ven minska
intensiteten av de toppar av blodsocker som intraffar efter en maltid (EFSA Journal
2011;9(6):2207). Polyphenoliska grupper har pavisats ha antioxidanta egenskaper i kroppen
genom att minska forekomsten av oxidationsreaktioner i kroppen genom att binda fria
syreradikaler. Tocopheroler har pavisats ha positiv effekt pa Glykemiskt Index (GI) genom att
minska intensiteten av plotsliga blodsockernivaférandringar och darmed ges ett lagre
insulinutséndringskrav (Goupy et. al., 1999). Ett centralt begrepp inom produkter med
halsoframjande egenskaper déar blodsockernivaerna ar i fokus ar GIl. Livsmedelsverket
definierar Gl som ”Glykemiskt index, GI, dr ett sitt att méita hur snabbt kolhydrater tas upp fran
olika slags livsmedel [...]”. Hur snabbt kolhydrater tas upp reflekteras av hur
blodsockernivaerna paverkas av intagen livsmedelsprodukt. En produkt med lagt GI har en
mindre paverkan pa blodsockernivaerna och har mer jamn blodsockerpaverkan vilket bidrar till
halsosammare fettomsattning och blodlipidnivaer. Blodsockrets nivaer efter maltid ar direkt
relaterat till insulinutsdndring for att moéta glukostillforseln. En produkt med hogt Gl innebar
stort tillskott av glukos och darmed ett storre paslag av insulinutsondring, de korta skarpa
topparna innebér dessutom att méattnadskanslan forsvinner snabbare. (Livsmedelsverket.se,
2018).

Korn som mals som fullkorn innehaller hogre halt av kostfiber an andra sadesslag. Kostfiber
bidrar till en ldngsammare matsmaéltning da det bidrar till en hogre viskositet som i sin tur
reducerar absorptionshastigheten i tarmkanalerna. En kornrik produkt har foljaktligen en lagre
paverkan pa blodsockernivaerna och darmed ett lagre Gl varde (Livsmedelsverket.se, 2018).

3.2.1. Korns nutritionella egenskaper

Zhang et. al. beskriver aven kostfiber i Advance in Barley Sciences och gar specifik in pa att
korn som sadesslag har hogre nivaer av I16sliga kostfiber dn havre som vanligtvis ar kallan till
de produkter som idag finns med hoga nivaer kostfiber. De forklarar i sin studie att kostfiber
minskar hastigheten av bland annat glukosabsorptionen da det absorberas i tarmarna och
utsondras i blodet till kroppen, ndgot som tros beror pa I6slighetsgraden hos kostfiber som R-
glukan. Néar kostfiber svaller formar det en hogviskds gel, vilket inhiberar utséndringen av
glukos till en viss grad. (Zhang, Li and Liu, 2012). | en studie av Kati Katina et. al. vid finska
VTT Technical Research Centre of Finland Ltd har den typiska vésterlandska dieten
undersokts. Katina et. al. har kommit fram till att de flesta ater en diet som innehaller mindre
an 20g fibrer/dag, medan det rekommenderas att konsumera 25-30g/dag. Att konsumera for lite
fibrer kan oka chansen att drabbas av sjukdomar som fetma, kolorektal cancer, koronéar
hjartsjukdom och typ 2 diabetes. (Katina et. al., 2005).

| boken Ceral Grains-Assessing and Managing Quality fran 2016 forklarar Wrigley et. al. att
R-glukan finns i cellvaggarna hos véxtcellerna i sadesslag. De lagger stor vikt pa just huruvida
korn processas helt eller inte da deras studier visar pa att R-glukan ar som mest koncentrerat i
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de hardare yttre strukturerna i ett kornfro. R-glukan ar en polysackarid uppbyggd av flera
sockerenheter vid namn 3-D-Glukopyranos. Dessa enheter &r grupperade i blockform med olika
monster av (1-4)-lankade enheter eller (1-3)-lankade enheter, vilket kan anvéandas for att spara
kallan till R-glukan. Wrigley et. al. gar vidare med att beskriva rollen av R-glukan har i
livsmedelsindustrin da har borjat bli stérre, da det anvands mer allt eftersom fler studier som
pavisar halsoeffekterna kopplade till R-glukan publiceras. R-glukan har av EFSA blivit
accepterat som en bioaktiv substans. Mer specifikt ger konsumtion av -glukan halsoeffekten
att minska lag-densitet-lipoprotein (LDL) kolesterolet i blodet, vilket ar den kolesteroltyp som
Okar risken for hjart- och karlsjukdomar genom exempelvis ateroskleros. 3-glukan har aven
pavisats kunna paverka minskning av blodsockertopparna efter intagen maltid (Wrigley, Batey
and Miskelly, 2016, EFSA Journal 2014;12(2):3577, EFSA Journal 2011;9(6):2207).

Minskningen av LDL har visats bero pa vilken viskositet B-glukan har i en 16sning. Viskositeten
beror pa strukturen och molekylvikten av R-glukan da molekylvikten paverkar
absorptionsformagan i tarmkanalerna. Losligheten for R-glukan &r av stor betydelse for de
halsoeffekter som forknippas med konsumtionen av kostfibret. Losligheten beror pa det
maonster som B-D-glukopyranos ar uppbyggt i och hur starka kedjor blockformationerna skapar.
Desto starkare kedjor desto svarare ar det for kedjorna att brytas och 16sligheten forblir da lag.
| kostfiber som R-glukan bryts monstret av de harda (1-4)-bindningarna av (1-3)-bindningar,
vilket forsvagar kedjan och ger 3-glukan dess hdga I6slighet. Jamfort med den mycket mer
svarlosliga cellulosan, dér det inte finns (1-3)-bindningar, vilket praktiskt betyder att cellulosas
egenskap som kostfiber &r samre an R-glukan. Bindningsmonstret kan analyseras genom att
bryta ned polysackariderna till partiellt methylerade och acetylerade alditioler som kan
analyseras genom gaskromatografisk masspektroskopi. |1 kromatogrammen syns da forst en
topp for (1-3)-bindingar och efter det en for (1-4)-bindningar som sedan kan anvéndas till att
rakna ut den relativa mangden av vardera bindningtyp, for att sedan kunna spara kallan till R-
glukan (Nie, Cui and Xie, 2018), (Wrigley, Batey and Miskelly, 2016).

En viktig parameter for B-glukans nutritionella funktionalitet i kroppen ar dess molekylvikt. Da
olosligt R-glukan har en hogre molekylvikt dkar det viskositeten mer i magsacken, vilket bland
annat gor absorptionen av naringsamnen och kolesterol ldngsammare. Bade lag- och
hogmolekylart R-glukan har dock rapporterats ha likvardig effekt i minskningen i
blodlipidkoncentration (Mariotti et. al., 2014).

Resistent starkelse ar starkelse som férekommer i en form som inte bryts ned av amylaset i
tunntarmen utan istéllet transporteras vidare till tjocktarmen. Resistent stérkelse definieras som
summan av stérkelsen och de produkter som produceras under starkelsens nedbrytning som inte
absorberas i tunntarmen utan istéllet absorberas i tjocktarmen. Resistent refereras till som den
tredje formen av kostfiber och har liknande effekter som de andra tva, ol6sliga och 16sliga fibrer.
Nedbrytningen i tjocktarmen forklaras av Leszczynski dar han beskriver processen enligt
foljande: Nedbrytningen sker i tjocktarmen genom fermentering av en annan bakterieflora &n
den som finns i magséacken och tunntarmen och restprodukterna efter nedbrytning bestar till
stor del av de kortkedjiga fettsyrorna propionsyra, attiksyra och smorsyra. Dessa &r essentiella
i en fordelaktig selektion av tarmflorans bakteriekultur samtidigt som de pavisats minska nivaer
av kolesterol, triglycerider, urea i blodet och minska risken for kolorektal cancer (Leszczynski,
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2004). Det finns 5 typer av resistent starkelse. Typ 1 ar fysiskt otillganglig starkelse, typ 2 ar
granuldr starkelse med B-och C-polymorfism, typ 3 &r retrograderad starkelse, typ 4 ar kemiskt
modifierad starkelse och typ 5 &r amylos-lipid komplexen som namnts under kapitel 2.1.2.
Retrograderad starkelse réknas som resistent starkelse for att dubbelhelixkomplexen som bildas
vid retrograderingen inte besitter det aktiva sidte som amylaset kréver for att hydrolysera
starkelsen (Leszczynski, 2004). Nar nedbrytningsbar starkelse bryts ned i magsacken och
tunntarmen bryts det snabbt ned och absorberas sedan som glukos, vilket triggar
hyperglykemiskt svar och insulinutsondring, vilket sedan kan Gvergd i hypoglykemi. Da
insulinutséndringen tvingas att anpassas efter en allt for frekvent cykling av hyper-och
hypoglykemiska forhallanden kan det resultera i insulinresistens och eventuellt diabetes typ 2.
Resistent starkelse transporteras istallet forbi magsécken och tunntarmen dér det istallet bryts
ned till kortkedjiga fettsyror. De kortkedjiga fettsyrorna som produceras vid nedbrytningen av
resistent starkelse diskuteras i en studie gjord av Birt et. al. Birt et.al. skriver att de kortkedjiga
fettsyrorna har visats ha en viktig funktion i reduceringen av forstadier till kolorektal cancer,
reglering av metabolismen av makromolekyler och ¢kad kontroll av hormonutséndringar i
kroppen.

Resistent stérkelse kan fungera som en form av prebiotika, vilket definieras av Gibson et. al.
som “en selektivt fermenterad ingrediens som mojliggor specifika forandringar, bade i
kompositionen och/eller aktiviteten i den gastrointestinala mikrofloran, som ger fordelar”.
Funktionen av prebiotika beror i stort pa probiotika, vilket definieras av World Health
Organization som “Probiotika dr levande mikroorganismer som vid konsumtion av lampliga
mingder har gynnsamma effekter pd hilsan” (WHO, 2006). Om en produkt innehaller
prebiotika och probiotika kallas den for symbiotika. Syftet med en symbiotisk produkt &r
darmed att framja de halsofordelar som kan fas vid konsumtion av probiotika, genom att ge
naring till de halsoframjande mjolksyrebakterierna och att underlétta for transporteringen
genom magséck och tunntarm till tjocktarmen genom de prebiotiska egenskaperna.

| en studie gjord av Pascal Goupy et.al. fran det franska Institut National de la Recherche
Agronomique undersoks, identifieras och bevisas den antioxidanta effekten av olika
polyphenoliska foéreningar, alfa-tocopheroler (Vitamin E) och kartenoider. Polyphenolers
antioxidanta effekt kommer fran dess formaga att forhindra lipidoxidation, som
reduktionsmedel och genom att ta hand om och binda upp fria syreradikaler. Goupy et. al. gar
vidare med att beskriva alfa-tocopherols antioxidanta formaga som en syreradikaljagare och att
det forhindrar att membran uppbyggda av fleromattade fettsyror bryts ned. (Goupy et. al., 1999,
Livsmedelsverket.se, 2018)

3.2.2. Halsopastaenden
De varden som erhalls fran Lantmannen indikerar att de dubbelrecessiva kornsorterna har
sallsynt hoga nivaer B-glukan. En produkt som uppfyller kraven for halsopastaenden fran EFSA
ar ett intressant satt for att fora in korn i industrin i en tidigare inte lika utforskad
applikationsform.

2006 godkidnde EFSA hilsopastdendet att “B-glukan fran korn har visats minska
kolesterolhalten i blodet. En hog kolesterolhalt &r en riskfaktor for utveckling av hjért- och
karlsjukdomar. For uppna denna halsoeffekt bor minst 3g R-glukan konsumeras per dag. For att
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fa marka sin produkt med detta halsopastaende krivs enligt EFSA: ”Minst 3g av korn B-glukan
bor konsumeras per dag for att kunna uppna den pastadda effekten. Denna mangd kan rimligtvis
konsumeras som den av en balanserad kost. Den amnade malgruppen &ar vuxna som vill minska
sina blodkolesterolnivaer” (EFSA Journal 2014;12(2):3577). Detta halsopastaende kommer att
refereras till som haslopastaende 1 i denna studie.

Ar 2012 gav Europeiska Kommissionen tillstand for ett hilsopastiende som lyder: ”R-glukan
som del av en maltid bidrar till att minska blodsockerhgéjningen efter maltiden om livsmedlet
innehaller minst 4 gram R-glukan per 30 gram tillgangliga kolhydrater i en angiven portion”.
(EFSA Journal 2011;9(6):2207). Detta halsopastaende kommer att refereras till som
hélsopastaende 2 i denna studie.
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4. Material och Metod

I denna studie undersoks applikationsmajligheterna av 5 olika kornsorter fran Lantméannen som
valts utefter deras egenskaper som representerar intressanta egenskaper och ytterligheter av
dessa hos korn.

4.1. Analys av kornsorter

4.1.1. Presentation av kornsorter

Kornsorterna har tidigare kategoriserats av Lantménnen utefter amylos/amylopektin ration.
Lantménnen har dven gjort en grov uppskattning av mangden kostfiber som korn kunde
forvantas innehdlla baserat pa dess genetiskt anlag, se tabell 1 och appendix 1. Kategorierna
som kornsorterna fordelas efter &r de intressanta egenskaperna som skiljer korn fran andra
sédesslag samt starkelsekaraktaren som skiljer mellan de olika kornsorterna.

Tabell 1: De konsorter som undersoks i denna studie. Namnet pa de utvalda kornsorterna, dess speciella egenskap som &r
anledningen till varfor de valdes ut, samt en kommentar som forklarar varfor kornsorten &r intressant, till exempel huruvida

sorten forvantas ha hdga halter kostfiber genom det genetiska anlaget amol, dven kallat dubbelrecessivitet. Egenskaperna ar
baserade pa data erhallen fran Lantmannen, se appendix 1.

Namn Egenskap Kommentar

Lisen 1021-21 0-amylos Godkand enligt
séarskiljbarhet, stabilitet
och enhetlighet (DUS)

Karmosé 2021-33 Hog amyloshalt Godkéand enligt DUS

SW 11-19184 0-amylos Pastods endast innehalla
amylopektin efter grov
uppskattning

SW 49368 Lag amyloshalt Dubbelrecessiv

SW 49427 Hog amyloshalt Dubbelrecessiv

4.1.2. Analys av amyloshalt, kostfiberinnehall och granulstorlek av samtliga
kornsorter

De intressanta egenskaperna som ligger i fokus i denna studie ar amyloshalt som definierar
anvandningsomradet for starkelsen, kostfiber och granulstorleken hos kornstarkelsen.
Analysmetoderna som anvéndes for att analysera dessa egenskaper utférdes av Lyckeby
Starkelse och presenteras i tabell 2.

Tabell 2:Analysmetoderna som anvandes for att analysera amyloshalt, R-glukaninnehall samt granulstorleken. Kornsorterna
maldes och analyserades av Lyckeby Starkelse.

Egenskap Analysmetod Beskrivning

Amyloshalt Amylopektinratioanalys Starkelsen 16ses upp i
dimetylsulfoxid och bryts
sedan ned med isoamylas till
linjara  fragment, dessa
fragment analyseras sedan
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-glukanbestamning

Granulstorlek

Komplexbindning

Calcofluor.

med

Mikroskopering efter infargning
av stéarkelsegranulerna med jod-

I6sning.

genom
gelpermeationskromatografi
pa en kolonn av Sepharose
CL-6B.

R-glukan uppmats
spektrofotometriskt efter att
ha inbindit till
Calcoflourreagens som da
avger ett fluorescensljus.

Nér jod inbinder till amylos
bildas en bla fluoroscen
farg, vilket kan observeras
med ljusmikroskop. Vid
avsaknad av amylos ar
granulerna roédbruna.

4.1.3. Naringsvardesanalys och analys av totalhalt kostfiber i SW 49368

Analyser visade pa hog niva R -glukan i SW 49368, den valdes darmed att ga vidare med i en
produktutvecklingsprocess. En néringsvérdesanalys och en analys av totalhalt kostfiber
genomfordes for att definiera de exakta egenskaperna i korn SW 49368 och darmed underlatta
i produktutvecklingsprocessen. SW 49368 maldes pa Kemicentrum vid LTH och skickades for
omfattande naringsvirdesanalys och analys av totalhalt kostfiber till Eurofins AB. Amnen och
analysmetoderna presenteras i tabell 3.

Tabell 3: Metoder for naringsvardesanalys och analys av totalhalt kostfiber. Alla analyser utférdes av Eurofins AB.

Amne i SW 49368 Analysmetod |

Fruktos, galaktos, glukos och laktos

Maltos och sackaros
Raprotein

Fettsyraprofil

Kostfiber

Vattenhalt, aska och rafett

Jonkromatografi,

detektion med

elektrolytisk konduktivitetsdetektion.

Hogpresterande anjonbyteskromatografi,
detektion med elektrokemisk detektor.

Kjelldahl

Gaskromatografi,

detektion med

flamjonisationsdetektor

Enzymatisk-gravimetri

Gravimetri
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Natrium Induktivt kopplad plasma
emissionsspektroskopi

4.2. Produktutveckling

4.2.1. Formulering
Ett knéckebrod bakades av den utvalda kornsorten SW 49368 efter recept enligt appendix 6.

Produktutvecklingen bestod i justering i parametrar i grundreceptet dar féljande parametrar
justerades och bestamdes, resultatet kan observeras i appendix 6

» Mijolration Korn: Vetemjol

» Vattenméangd

» Surdegskomposition och mangd surdeg
» Jastider

4.3. Applikationsutvardering

4.3.1. Texturmatning

Texturmatning gors for att undersdka brytningspunkten for knackebrddet. Det gjordes dven en
jamforelsestudie mellan surdegsknéackebrodet och Finn Crisp fran Lantmannen, da texturen av
Finn Crisp ar den textur som efterstrdvades under produktutvecklingen. Texturmatningen
gjordes med Perten TVT-300XP texturanalysinstrument, specifikt till métningen anvéndes
probe 671170 med hdjden 55mm (Break probe in aluminium) och rig 675040 med héjden
62mm (Three point bend rig). Texturmé&tningen gjordes enligt rekommenderad metod for
Perten texturanalysinstrument. 5 stycken Finn Crisp och 10 stycken kornknackebrdd
analyserades.

4.3.2. Torrsubstansmatning

Métningen utfors for att visa den slutliga vattenhalten i surdegsknackebrddet for att undersdka
hur stor méangd B-glukan som surdegsknackebrddet innehéller som fardig produkt, under
antagandet att  R-glukans  nedbrytning under  bakningsprocessen  férsummas.
Torrsubstansmatningen utférdes med en Mettler Toledo Balance med en LJ16 Moisture
Analyzer pa Kemicentrum vid Lunds Tekniska Hogskola.

4.3.3. Fokusgrupp

En fokusgrupp appliceras pa en produktutvecklingsfas i slutskedet och dar syftet med
fokusgruppen é&r att en grupp individer utfragas kring deras uppfattningar, attityder och asikter
mot ett koncept eller en produkt. Det & en metod som anvands for att forsta varfor manniskor
tycker som de gor. Fokusgruppen genomférdes med 8 deltagare mellan aldrarna 23-28 ar. Syftet
med fokusgruppen var att se huruvida en konsuments asikt influeras av att en produkt har
uppfyllt kraven for halsopastaenden. Deltagarna fick forst smaka pa veteknickebrodet Crisp n’
Wheat (Wasa, 2018), ett vetekndckebrdd bakat i en liknande process som knéckebrodet bakat
pa SW 49368 och sedan knackebrodet bakat pa SW 49368. For transkriberingen fran
fokusgruppen, se appendix 3.
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5. Resultat

5.1. Utvérdering av kornsorter

5.1.1. Uppmétta varden
Resultaten fran analyserna for amyloshalt och R-glukan utforda med analyserna presenterade i
tabell 2 presenteras i tabell 4.

Tabell 4: Resultaten fran analyserna fér amyloshalt och R-glukaninnehall enligt tabell 2, utforda av Lyckeby Starkelse.

Amyloshalt (%) B-glukan (% av TS)
Lisen <0,5 6,5
Karmosé 33,7 59
SW 11-19184 <0,5 6,4
SW 49368 <0,5 11,4
SW 49427 19,4 4,1

5.1.2. Visuell analys

Kornstarkelsen analyserades pa Lyckeby Starkelse dar den isolerade stirkelsen analyserades
visuellt med ljusmikroskop efter infargning med jod-16sning. Starkelsegranulernas utseende gar
att observeras i figur 1-5 dar kornsorterna presenteras i féljande ordning: Lisen, Karmosé, SW
11-19184, SW 49368, SW 49427.

Figur 1: Kornstarkelsen i Lisen har forst isolerats och sedan analyserats med ljusmikroskop, déar sedan en jod-lésning har
tillsats enligt given analysmetod i tabell 2. De réda markeringarna visar storleken pa granulerna vars medelvarde presenteras
i tabell 5 for vardera kornsort.

Granulerna som observeras i figur 1 ar rédbrunfargade som de &ar for en kornsort med det
genetiska anlaget for 0-amylos, utan inslag av bla-fargade granuler.
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Figur 2: Kornstérkelsen i Karmosé har forst isolerats och sedan analyserats med ljusmikroskop, dar sedan en jod-18sning har
tillsats enligt given analysmetod i tabell 2. De réda markeringarna visar storleken pa granulerna vars medelvarde presenteras
i tabell 5 for vardera kornsort.

Den Karmosé som erhdlls av Lantmannen har potentiellt blivit blandad med en annan sort, da
den Karmosé som kan observeras i figur 2 bestar av tva olika storleksordningar av granuler.
Karmosé har vanligtvis endast de mindre granulerna som visas. De storre granulerna som visas
i de ljusmikroskopiska bilderna kan vara fran en annan kornsort, men pa grund av att
majoriteten av granulerna ar av den mindre storleksordningen kommer Karmosé behandlas som
en ren sort.
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Figur 3: Kornstarkelsen i SW 11-19184 har forst isolerats och sedan analyserats med ljusmikroskop, dér sedan en jod-18sning
har tillsats enligt given analysmetod i tabell 2. De réda markeringarna visar storleken pa granulerna vars medelvarde
presenteras i tabell 5 for vardera kornsort.
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Kornsort SW 11-19184 fran Lantméannen &r potentiellt fran ett orent utsade. Det gar i figur 3
att observera rodbruna granuler som tyder pa 0-amylos, men det gar aven att se blafargade
granuler som tyder pa hogre amyloshalt. Denna sort hade tidigare uppskattats att ha 0-amylos,
men foérekomsten av blafargade granuler tyder snarare pa en uppblandning med en annan sort.
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Figur 4: Kornstéarkelsen i SW 49368 har forst isolerats och sedan analyserats med ljusmikroskop, dar sedan en jod-16sning

har tillsats enligt given analysmetod i tabell 2. De réda markeringarna visar storleken pa granulerna vars medelvarde
presenteras i tabell 5 for vardera kornsort.

Kornsort SW 49368 kan observeras i figur 4 och dess dubbelrecessiva anlag kan observeras

genom den stora mangden granuler och genom att granuler med anlag fér hog amyloshalt och
granuler med l1dg amyloshalt &r narvarande.
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Figur 5: Kornstarkelsen i SW 49427 har forst isolerats och sedan analyserats med ljusmikroskop, dar sedan en jod-18sning

har tillsats enligt given analysmetod i tabell 2. De réda markeringarna visar storleken pa granulerna vars medelvarde
presenteras i tabell 5 for vardera kornsort.

Granulerna som visas i figur 5 visar kornsort SW 49427 som forvantas ha det dubbelrecessiva
anlaget. Granulerna fargas med bla farg och deras storlek &r storre an vad en dubbelrecessiv
sort karaktariseras av. Denna kornsort bor fargas med en intensivare bla farg da sorten bor ha
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hog amyloshalt. En dubbelrecessiv kornsort bor dock ha tva olika granultyper, se figur 4. R-
glukanhalten ar &ven lagre an for en typisk dubbelrecessiv sort, se SW 49368 i tabell 2.

Medelstorleken for granulerna samt en sammanfattning av de visuella observationerna
presenteras i tabell 5. De visuella analyserna av figur 1-5 samt data som presenteras i tabell 4
och 5 fungerar som underlag till applikationsrekommendationerna i tabell 6.

Tabell 5: Medelstorleken av starkelsegranulerna och den observerade infargningen fran figur 1-5 for Lisen, Karmosé, SW 11-

19184, SW 49368, SW 49427.

D50 (Medelstorlek

Infargning

Kommentar

granuler, pum)

Lisen 18,1

Karmosé 13,6

SW 11-19184 18,3

SW 49368 11,1

SW 49427 19,4

Rddbrunférgade
granuler utan inslag
av blafargade.

Blafargade granuler

Rddbrunfargade
granuler med inslag
av fatal blafargade
granuler

Brunféargade granuler
tyder paren
amylopektin. De
mindre granulerna ar
blafargade
Blafargade granuler

De uppmatta vardena

och den visuella
analysen tyder pa att
Lisen &r enligt
forvantan.

Potentiellt orent utsade.
Visuell analys tyder pa
skilda
granulstorleksordningar
Potentiellt orent utséde.

Dubbelrecessiv,
indikeras av
infargningen och -
glukanhalten, se tabell
2

Stora granuler och for
svag inféargning,
indikerar att sorten inte
ar dubbelrecessiv eller
har en séllsynt hog niva
amylos.
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5.1.3. Néaringsvardesanalys och analys av totalhalt kostfiber i SW 49368 i

forhallande till halsopastaende 2

For att uppfylla kraven for hélsopastaende 2 kravs 4 g R-glukan per 30 g tillgangliga
kolhydrater. N&ringsvardesanalysen och analys av totalhalt kostfiber i SW 49368, enligt tabell
3, gav att SW 49368 innehaller 46,4 g kolhydrater per 100g kornmjél och 10% B-glukan (m/m).
En produkt baserad pa SW 49368 verkar darmed kunna uppfylla kraven for halsopastaende 2,
beroende pa hur stor andel kornmjdl som kan anvandas. For fullstandig analysrapport se
appendix 2.

5.2. Applikationsrekommendationer
Baserat pa litteraturgenomgangen, den visuella analysen av figur 1-5 och data presenterad i
tabell 4 och 5 visas applikationsrekommendationer kornsorter nedan i tabell 6.
Tabell 6: Applikationsrekommendationerna for Lisen, Karmosé, SW 11-19184, SW 49368 och SW 49427. En kommentar for

varje rekommendation gors baserat pa litteraturgenomgangen, pa den visuella analysen av vardera kornsorter i figur 1-5 samt
data som presenterats i tabell 4 och 5.

Kornsort Rekommendation Kommentar \
Lisen Starkelsekorn till Starkelse som bestar av stor
foderindustrin. del A-starkelse passar till

foderindustrin dér detta &r en
onskad egenskap

Karmosé Karmosé som bas for Ytterligheten i Karmosé ar
prebiotika i en symbiotisk de hoga amyloshalterna,
produkt. Probiotiska samtidigt som den har
produkter kan forbattras relativt hoga nivaer
genom att addera prebiotika = kostfiber. Detta kombinerat
som underlattar, forser med studien av Djurle om
naring for tillvéxt och Karmosés hdga halt resistent
forhojer effekten av de goda = stérkelse gor den till en
bakterierna i tjocktarmen. kandidat for en symbiotisk
Tillsammans refereras dem  produktformulering. (Djurle,
till som symbiotika Andersson and Andersson,

2018)

SW 11-19184 Pa grund av det orena Ytterligheten med denna
utsédet kommer inte en kornsort var att den inte
rekommendation av denna bestod av nadgon amylos. Pa
kornsort att goras. grund av det uppmatta

vardet pa 18,3% amylos ar
den inte langre relevant.
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SW 49368 Halsoprodukt med fokus p&  Den hdga nivan fiber ar
R-glukan baserad pa SW intressant for att uppfylla
49368 svaruppnaeliga
hélsopastaenden. Den laga
amyloshalten ar dven
fordelaktig i bakning.

SW 49427 Analysen av denna kornsort ~ Den laga nivan av R-glukan
motsvarade inte de ar fordelaktig i 61- och
forvantade egenskaperna. De ~ whiskyindustrin dar 1ag niva
egenskaper som kunde ar 6nskad, hog niva R-glukan

konstateras hade passat som  tapper till filter.
kornmalt till 6I- och
whiskyindustrin.

Analysresultat indikerar att SW 49368 é&r intressant att utveckla vidare. Det hdga R-
glukaninnehallet gér dven SW 49368 intressant ur en halsoaspekt.

5.3. Produktutveckling av SW 49368

5.3.1. Formulering for knackebrod bakat pa SW 49368
Baserat pa vardena erhalla fran naringsvardesanalysen och analys av totalhalt kostfiber i SW
49368, se appendix 2, kan en formulering for ett knackebrod tas fram dar halsopastdendena 1
och 2 uppnas. Analysresultaten visar en hogre niva R-glukan an vad som kravs for att uppfylla
kraven for halsopastaende 1 och 2, vilket innebér att vetemjol kan adderas for att uppna en
battre textur, smak och generellt battre konsumentupplevelse.

For att uppna hélsopastaende 2 kravs det 4g R-glukan per 30g tillgangliga kolhydrater (EFSA
Journal 2011;9(6):2207). Enligt det analyserade kornmjdlet bestar det av 46,49 kolhydrater och
10,3 % BR-glukan (m/m) med en vattenhalt pa 8,61%, se appendix 2. En tidigare analys av mjolet
indikerar dock en B-glukanhalt pa 11,4%, se tabell 4. For att uppna kraven for halsopastaende
2 krévs att en koncentration av 0,13g R-glukan per g tillgangliga kolhydrater, se berdkning 2 i
appendix 5. For att vara séker pa att kvoten uppfylls kommer 10% B-glukan (m/m) att anvandas
i berdkningarna, da en analys av mangden kolhydrater ej genomfordes vid det tidigare tillfallet
som uppmétte 11,4%.

100g kornmjol av SW 49368 innehaller 10g B-glukan och 46,4 g kolhydrater. Ett gram
kolhydrater innehaller darmed 0,229 R-glukan, enligt berdkning 1 i appendix 5.

Detta lamnar plats for att addera vetemjol, vars bakegenskaper drastiskt forbéattrar
smakupplevelsen och strukturen pa knackebrodet pa grund av glutennatverk samt de hogre
proteinhalterna.

Lantmannens Karnvetemjol innehaller 70g kolhydrater per 100g mjcl (Cerealiafoodservice.se,
2018). Foljande méangd vetemjol kan anvéndas i knackebrodet for att mangden R-glukan
fortfarande ska uppna 4g/30g:
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Totalt innehaller en mj6lmix av 70% korn och 30% vetemijol, enligt berdkning 3 i appendix 5,
549 kolhydrater per 100g mjol:

Om mangden -glukan i vetemjol forsummas finns det 0,13g B-glukan per gram kolhydrater i
den fardiga produkten, da vattenhalten i det fardiga knackebrodet uppmatts till ett lagre varde
som mjolet, se berékning 4 i appendix 5.

Ett knackebrod med 70% kornmjél och 30% vetemjol uppnar darmed kraven for halsopastaende
2 under antagandet att vatten torkas ur knackebrodet jamforbart till mjolets nivaer.

Knéckebrodet bakades enligt den framtagna receptformuleringen, se appendix 6.

350 g mjol och surdeg, varav 66% var en mjolmix av 70% kornmjol SW 49368 och 30%
Lantméannen karnvetemjol, 33% var en surdegsblandning av 70% kornmjol SW 49368 och
vatten och 30% Lantmannen karnvetemj6l och vatten. Surdegarna startades med en forsumbar
starter av Lantmannens Ragmjol och vatten som gradvis byttes ut till kornmjol och vetemjol da
surdegarna matades under en 3 veckors period. Detta recept baserades pa studien av Mariotti
et. al. som utforskade mojligheterna att gora ett kornbrod bakat pa korn och vetemjol och surdeg
gjord pa bade korn och vetemjol (Mariotti et. al.., 2014).

5.3.2. Utvardering av knéackebrod bakat pa SW 49368

5.3.2.1. Fokusgrupp

Transkriberingen fran fokusgruppen presenteras i appendix 3. Knéackebrddet uppfattades vara
gott men for hart. Overlag tyckte deltagarna i fokusgruppen om knackebrodet. Samtliga
deltagare var konsumenter av knackebrod, dock varierade det stort mellan deltagarna hur ofta
knackebrod konsumerades. Deltagarna hade olika asikt av additionen av surdeg, men de
verkade tycka om smaken da de fick reda pa vad knackebrddet inneholl. Deltagarna fick smaka
pa knéackebrodet bakat pa SW 49368 utan att forst veta om de halsoframjande effekterna och
bads ge ett omdome om kndckebrodet. Deltagarna fick sedan héra om de héalsoframjande
effekterna och ombads sedan ge ett andra omdome for att se om det hade forandrats, pa sa satt
kunde vikten av hélsopastaendena observeras hos deltagarna. Fokusgruppen visade att de
hélsoframjande effekterna forbattrade omdémet av knackebrddet.

5.3.2.2. Texturmétning
Resultaten fran texturméatningarna visas nedan i figur 6 och 7.
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Figur 6: | figur 6 presenteras resultaten fran texturmatningen av knackebrédet bakat pd SW 49368 och Lantmannen
Kéarnvetemjél (70:30 férhallande). Den vénstra axeln representerar den kraft som kravs for att bryta kornknackebradet, den
hdgra axeln representerar probens forflyttning och x-axeln tiden som forflutit. Den bruna linjen representerar brytningskraften
som kravs och den bla &ar probens forflyttning. Proben rorde sig med en hastighet av ca 1,67 mm/s.

Figur 7: I figur 7 presenteras reslultaten fran texturmatningen av Finn Crisp som gjordes for att jamfora med kornknécket.
Den véanstra axeln representerar den kraft som krévs for att bryta Finn Crisp, den hogra axeln representerar probens
forflyttning och x-axeln tiden som forflutit. Den bruna linjen representerar brytningskraften som kravs och den bla ar probens

forflyttning. Proben rdrde sig med en hastighet av ca 1,67 mm/s.




| figur 6 och 7 kan brytningspunkten for kornkndckebrddet samt Finn Crisp observeras.
Kornknackebrodet kraver hogre kraft for att brytas &n Finn Crisp gor, vilket kan hérledas till
flera aspekter bland annat korns bakegenskaper jamfort mer rdg, tjockleken pa
kornknackebrodet som var tjockare, se appendix 4.1 och 4.2, samt processen kornknackebrddet
gjordes i jamfort med Finn Crisp.

5.3.2.3. Torrsubstans i bakat kornknackebrod

Torrsubstansen i det fardiga knackebrodet uppmattes enligt given metod till att ha en vattenhalt
pa 6,5%, vilket verensstammer med de antaganden som gjordes i formuleringen. Det lamnar
potentiellt utrymme till att anvanda en hogre halt vetemjol, men pa grund av stor varians i
processen kan inte en vattenhalt pa 6,5% garanteras vid varje bakning.

29



6. Diskussion och Slutsats

6.1. Karaktarisering av kornsorter

Det finns flera sétt for industrin att inkorporera korn och dess egenskaper i befintliga produkter
samt att komma pa nya formuleringar dar korn star i centrum. Baserat pa den genomgaende
litteraturstudien som behandlar de tekniska och nutritionella aspekterna med korn ar det
enklaste sattet att lyfta fram korn ytterligare till marknaden ar genom halsoaspekten. Detta
eftersom flera unika egenskaper hos korn &ar ouppnaeliga for andra sadesslag. | denna studie har
flera intressanta kornsorter analyserats och karaktariserats utefter deras egenskaper. Det som
framst undersokts ar starkelsens struktur och kostfiberhalt, i férhoppningen om att analyserna
av kornsorterna kan anvandas som underlag for att skapa en produkt baserad pa en av
kornsorterna. Kostfiber speciellt &r en stor fraga, da kostfibret B-glukan av EFSA har godants
ha en roll i minskningen av LDL-kolesterol i blodet och att R-glukan pavisats ha en roll i
minskningen av blodsockertoppar efter intagen maltid (EFSA Journal 2014;12(2):3577, EFSA
Journal 2011;9(6):2207).

Lisen &r en certifierad kornsort enligt sarskiljbarhet, stabilitet och enhetlighet (DUS) som idag
anvands som starkelsekorn till foderindustrin. Den visuella analysen av Lisen som gjordes med
infargning med jod-16sning och observerades ljusmikroskopiskt indikerar att starkelsen i Lisen
har 1ag halt av amylos med relativt sma granuler, se figur 1. Den mindre medelstorleken av
granuler hos starkelsen samt den laga amyloshalten i Lisen tyder pa att granulerna &r av B-
typen och darmed gelatiniseras lattare. Som stéarkelsekorn i foderindustrin &r detta 6nskvérda
egenskaper da den lagre amyloshalten ger upphov till en langre forvaringstid da retrogradering
till ol6slig starkelse inte sker i lika stor utstrackning. Den stdrre granulmedelstorleken 6ppnar
upp fragan huruvida Lisen hade passat som kélla till en starkelsepasta for fortjockningsmedel,
da en storre granulstorlek ar forknippat med lagre gelatiniseringstemperatur och hogre
gelatininsieringsentalpi, vilket ar en eftersokt egenskap da det underlattar for att
gelatiniseringsprocessen ska paborjas enligt Skibsted et. al. Lisens passform i denna
applikationsform & dock minimerad pd grund av de laga amylosinnehallet, da
gelatiniseringsprocessen i borjan domineras av gelatiniseringen av den upplésta amylosen i en
starkelse. En starkelsesorts passning for applikationsformen starkelsepasta som ndmnt beroende
pa hur effektiv gelatiniseringsprocessen kan bli, vilket i Lisens fall faller pa det lagre nivaerna
av amylos.

Ur en halsoaspekt har Lisen inte de egenskaper som kravs for att kunna vara konkurrenskraftig
mot andra kornsorter, da den egenskap som framst ses till ur en hélsoaspekt & mangden B-
glukan i korn. Lisen har enligt tabell 4 en B-glukanhalt pa 6,5 %, vilket &r relativt hogt for en
kornsort med det normala genetiska anlaget. SW 49368 har pa grund av dess genetiska anlag,
amol, en férdubblad halt av B-glukan, vilket gor att en kornsort med marginellt hogre méngd
R-glukan &n vad som anses vara standard for korn (5-6%). Det finns inte studier som visar pa
att kornstarkelsen i Lisen pa att skulle ha en forhojd niva av resistent starkelse, vilket utesluter
applikationsformen som kalla till just resistent starkelse. Som stérkelsekorn till foderindustrin
ar det daremot viktigt att starkelsen ar lattnedbrytbar, da foder framst & menat att ge naring.
Som starkelsekorn till foderindustrin ar det viktigt att starkelsen &r ndringsrik. Mineraler som
ar uppbundna i saltkomplex pa grund av fytinsyras bindningskapacitet kan frigoras till en storre
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grad om fytinsyra bryts ned till Inositol, vilket kan uppnas om starkelsen behandlas och
fermenteras med kontrollerad mjolksyrekultur, det kravs dock en balanserad process sa att
mj6lksyrebaktiernas fermentering ger en effekt men samtidigt inte konsumerar for mycket av
starkelsen i kornet (Mariotti et. al.., 2014).

Som slutsats kan det om Lisen sdgas att den redan har en tydlig roll inom livsmedelsindustrin
som starkelsekorn till foderindustrin, men det finns potentiellt utrymme for forbattringar som
kan ge Lisen ett hogre naringsvarde.

Karmosé ar ocksa en certifierad kornsort enligt DUS som idag anvénds till produkter dar det
soks en starkelse med hog amyloshalt. Den visuella analysen av Karmosé kan observeras i figur
2, dar det kan konstateras att Karmosé eventuellt har blandats med en annan kornsort genom att
se pa storleksfordelningen av starkelsegranulerna. Det ar tydligt i figur 2 att det forekommer
tva olika storleksordningar av starkelsegranuler, dar de mindre hor till B-klassen och de stérre
till A-klassen. Det potentiellt orena utsadet kan komma att paverka den uppmatta halten av
amylos, halten B-glukan och medelstorleksfordelningen av starkelsegranulerna i tabell 4 och 5.
Efter godkannande av Lyckeby Stéarkelse kan dock Karmosé behandlas som en ren sort i denna
studie, da de uppmatta vardena nastan aterspeglar de faktiska vardena av helt ren Karmoseé.
Storleksordningen av starkelsegranulerna i Karmosé ar vanligtvis klassade som B, vilket gor att
Karmosé inte &r lika passande som starkelse for applikationen fortjockningsmedel. Karmosé
har dessutom en hég amyloshalt vilket eliminerar mojligheten att anvanda sig av Karmosé i
brodbakning, da retrogradering sker snabbare i ett brod bakat pa en starkelsekélla med hogre
amyloshalt. Ur en hélsoaspekt ar det dock méjligt att hitta anvandning foér Karmosée. Karmosé
har tidigare studerats i en studie av Djurle i Journal of Ceral Science, dar Karmosé visades
innehalla hoga nivaer av resistent starkelse, vilket i kombination med sin hoga amyloshalt ar
intressant (Djurle, Andersson and Andersson, 2018). Nar amylos ar svarare att bryta ned pa
grund av den resistenta starkelsen bryts den inte ned i magséacken eller i tunntarmen. Den
transporteras istéllet vidare till tjocktarmen dér den bryts ned av en annan bakterieflora an den
som finns i magséacken och tunntarm. | tjocktarmen bryts amylos ned till kortkedjiga fettsyror
som propionsyra och smorsyra, vilka i sin tur arbetar med att forebygga infektioner i
tjocktarmen. Det finns dven indikationer pa att fettsyrorna kan verka forhindrande mot cancer i
tjocktarmen. Dessa kortkedjiga fettsyror har visats vara viktiga naringskallor for
kolonepitelceller och de regulatoriska T-cellerna i immunforsvaret. Dessa &r i sin tur
nodvandiga for att underhalla den immunologiska sjélvtoleransen och begréansning av de
inflammatoriska svarssystemen (Birt et. al., 2013). Skulle dessa funktioner fungera sémre okar
det risken att drabbas av autoimmuna sjukdomar vilket kan i sin tur kan 6ka risken for cancer i
tjocktarmen. En slutsats att dra om Karmosé dar att den kan vara av intresse for
livsmedelsindustrin, speciellt &r det intressant att undersdka hur bra den fungerar som bas i en
prebiotisk produkt. Detta pa grund av att den &r relativt rik pa fiber samtidigt som Karmosé ar
en kornsort med hog halt amylos varav stor andel resistent stérkelse. Dessa ar alla egenskaper
som soks efter i symbiotiska produkter, vilket ar produkter som innehaller bade probiotika,
goda bakterier, och prebiotika som &r fibrer som bland annat underléttar transporten av
bakterierna genom kroppen och samtidigt forser dem med naring (Gibson et. al., 2004).
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SW 11-19184 var en av de utvalda kornsorterna pa grund av att starkelsen i korn pastods
innehalla endast amylopektin, da det gjordes en grov uppmatning pa Lantmannen till 0%
amylos. Nar SW 11-19184 analyserades av Lyckeby Stérkelse konstaterades det dock att
utsédet var orent, vilket kan observeras i figur 3. Stérkelsegranuler av endast amylopektin eller
laga halter amylos ger inte en bla infargning, da den bla fargen kommer fran en fluorescens
signal fran den kemiska reaktionen da jod binder in till amylos, se analysmetod i tabell 2. I figur
3 kan tva olika granultyper observeras, en typ som far en rodbrun infargning da jod-l6sning
tillsatts, vilket ar den farg granultypen har vid avsaknad av amylos. Det gar dven att observera
bla granuler som da tyder pa en hogre amyloshalt, eftersom den reaktionen da jod binder in till
amylos har skett. En slutsats som gar att dra om SW 11-19184 &r att en kornsort vars starkelse
endast innehaller amylopektin ar intressant framforallt inom brodindustrin dar amyloshalten &r
direkt korrelerat till hallbarheten av ett bréd genom retrograderingsfenomenet. SW 11-19184
kan darmed vara relevant for livsmedelsindustrin, om analys forst gors pa ett rent utsade for att
kunna karaktérisera dess kemiska, nutritionella och funktionella egenskaper och underséka om
den verkligen inte innehaller amylos.

SW 49368 valdes ut pa grund av den dubbelrecessiva genen amo 1, vilket gor att den har ett
dubbelt anlag av R-glukan. SW 49368 var en av tva dubbelrecessiva korn som valdes ut, dar
SW 49368 hade ldag amylosniva. Den visuella analysen av SW 49368 visade pa en
starkelsegranulstorleksordning i klass B och en véldigt stor mangd granuler, vilket kan
observeras i figur 3. Den stora méngden starkelsegranuler ar ett resultat av det genetiska anlaget
och ar typiskt for en dubbelrecessiv kornsort. Den laga amyloshalten och den mindre
storleksordningen pa starkelsegranulerna gor att SW 49368 inte passar bra i applikationsformen
fortjockningsmedel. Den laga amyloshalten &r dock en onskad egenskap da starkelsen ska
anvandas i bakning, da den laga amyloshalten minskar retrograderingsproblem.
Analysresultaten gav att SW 49368 inneh6ll hoga nivaerna av kostfiber, vilket presenteras i
tabell 4 och appendix 2. Detta gav stod for teorin om mojligheten att skapa en produkt som
uppfyller halsopastaende 2. Utmaningarna med att skapa en produkt som uppfyllde
halsopastaende 1 och 2 var forst att komma pa en produktform med sa pass hdg halt kornmjal
att det var majligt att na 4g R-glukan per 30g tillgangliga kolhydrater, som halsopastaende2
kraver. Halsopastdende 1 ar enklare att uppnd om kraven for halsopastaende 2 redan ar
uppfyllda, da hélsopastaende 1 kraver att konsumenter konsumerar en viss mangd R-glukan,
snarare an att produkten maste innehalla en viss koncentration B-glukan per mangd tillgangliga
kolhydrater (EFSA Journal 2014;12(2):3577, EFSA Journal 2011;9(6):2207). En slutsats att dra
om SW 49368 &r att det har en stor potential som bas for diverse hélsoprodukter, dér det hoga
innehallet kostfiber star i centrum.

SW 49427, likt SW 49368 valdes ut pa grund av den dubbelrecessiva genen amo 1. Analysen
fran Lyckeby Stérkelse visade dock en annan bild, vilket kan observeras i figur 5 dar
infargningen av starkelsegranulerna visar sig fa en bla farg som &r for svag for att innehalla
hoga nivaer amylos. | figur 5 kan det dven observeras att det typiska dubbelrecessiva monstret
av starkelsegranuler som gar att se i de ljusmikroskopiska bilderna tagna av SW 49368 i figur
4 inte finns. SW 49427 visade sig istallet innehalla en sallsynt lag niva av R- glukan, se tabell
4, vilket ar en egenskap som efterséks inom 6l- och whiskyindustrin. SW 49427 utsags som en
intressant kornsort efter sina hoga nivaer av R-glukan och som kornstarkelse med hog
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amyloshalt efter en grov uppmatning pa Lantmannen. Efter att dessa egenskaper inte
aterspeglats av analyserna, se tabell 4 och figur 5, &r det svart att dra en slutsats om SW 49427,
Det dr svart att avgora huruvida kornet verkligen aterspeglar dess egentliga egenskaper, om
utsadet kontaminerats, eller om fel sort har erhallits.

6.2. Produktutveckling av SW 49368

Produktutvecklingsfasen av SW 49368 slutade i ett knackebrod bakat pa ett enkelt recept
innehallandes mjol, surdeg, vatten, salt, socker och jast, da knackebrod generellt innehaller
<10% vatten var detta en av de produkttyper som kunde ha storst mangd mjol samtidigt som
det var enkelt att testa under de forutsattningar som fanns den tillgédngliga utrustningen for
denna studie. Vattenhalten testades efter produktformulering och uppméttes till mindre an 10%,
vilket validerar de antagningar som gjordes under produktutvecklingen av knackebrddet bakat
pa SW 49368

En av utmaningarna med en produkt dar korn star i centrum ar smaken, da smaken av korn
generellt anses vara for besk och maltig for exempelvis ett knackebrdd. Surdeg visade sig
genom fokusgruppen, se appendix 3, maskera smaken av korn da smak var en av de egenskaper
med knackebrddet som deltagarna tyckte mest om. En annan utmaning som en produkt baserad
pa korn ar att bakegenskaperna ar samre &n andra sadesslag, pa grund av avsaknaden av
glutennatverk och lagre nivaer proteiner. Efter naringsvardesanalys och analys av totalhalt
kostfiber i SW 49368 visade sig korn SW 49368 innehalla 10% RB-glukan (m/m), vilket i
forhallande till de 46,4g tillgangliga kolhydraterna, se appendix 2, gor det mojligt att
kompensera med vetemjadl i receptformuleringen, samtidigt som halsopastaende 2 fortfarande
uppfylldes. Problem som annars kan uppsta med ett knackebrod bakat endast pa korn som dalig
vattenbindningsférmaga, vilket resulterar i en vat degmassa eller ett knackebréd med for liten
volym pa grund av dalig gasbindningsformaga kompenseras darmed for till en viss utstrackning
med additionen av vetemjdl. En vetehalt pa 30% i knackebrodet medfor ett svagt glutennatverk,
men en stor forandring i bakegenskaper. Dessa bakegenskaper blir ytterligare forstarkta genom
den Okade produktionen av koldioxid i degen genom mjolksyrebakteriernas
fermenteringsprocess i surdegen och jésten. Den koldioxid som produceras forsvinner inte lika
mycket under processen, utan den halls kvar i degen till stérre grad genom glutennatverket.

Fokusgruppen ansag att knackebrodet hade en god smak som manga harledde till surdegen,
vilket bevisar teorin om att de peptider och aminosyror som mjolksyrebakterierna producerar
déljer smaken av korn sa pass att konsumenten kan uppleva produkten som god (Torrieri et.
al.., 2014). Flera deltagare ansag att knackebrddet var for hart, speciellt i jamfoérelse med Crisp
n’ Wheat som var det vetekndckebrdd deltagarna fick testa forst, men jamfort med det
egenbakade knackebrodet upplevdes det inte vara lika hart. Fokusgruppen upplevelse av
hardheten kan bero pa fler aspekter som har med korn att géra, men &ven pa bakningsprocessen
for knéckebrodet. En av de negativa bakegenskaperna med korn ar, som tidigare ndmnt, att
volymen blir mer kompakt och darmed kan upplevas vara hardare, detta ar ytterligare forstarkt
av att SW 49368 ar rikt pa kostfiber som har den effekten att det gor knackebrddet annu hardare
(Géanzle and Ripari, 2016). Detta problem ar svart att komma runt och samtidigt uppfylla kraven
for halsopastaende 2, da den méangd vetemjol som anvandes i receptet ger en R-glukan halt pa
precis 4g / 30g tillgangliga kolhydrater, se berakning 4. Problemet gar dock att minska genom
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en forbattrad bakningsprocess, dar det ges mojlighet att fa in mer luft i degen samt gora
knéckebroden tunnare.

| figur 6 och 7 visas den kraft som kravs for att bryta kornknacket jamfort med Finn Crisp. Finn
Crisp kraver en kraft pa 1100 g for att brytas medan knackebrddet kraver narmare 4200g. Detta
kan bero pa att rag ger en mindre kompakt struktur &n korn, men &ven pa att processen som
knackebrodet bakats i inte ar optimal da knackebrodet potentiellt kan géras tunnare. | appendix
4.1 och 4.2 visas tjockleken som ett medelvarde av 5 stycken Finn Crisp och 10 stycken
kornknéckebrod. Kornknackebrodet och Finn Crisp rapporteras dar ha likvardig tjocklek pa
ungefar 3,5 mm, vilket var det enda sattet jamforelsen kunde genomforas med det tillgangliga
instrumentet. Den egentliga tjockleken av Finn Crisp ar upp till 3 ganger tunnare &n
kndckebrodet. Tjockleken &r en av de viktigaste parametrarna som avgor den kraft det krévs for
att bryta produkten, det &r dock inte ett linjart samband mellan kraft som kravs for brytning och
tjocklek. Skulle knackebrddet bakas i en liknande process som Finn Crisp och dérmed bli
tunnare kan det upplevas mjukare pa grund av det minskade kravet pa kraft for brytning, men
det kan fortfarande kréava mer kraft &n det gor for att bryta just Finn Crisp. En slutsats att dra
fran detta ar dock att hade kornknackebrodet bakats tunnare i en mer optimerad process hade
fokusgruppen inte uppfattat det som lika hart, da det kravts mindre kraft for att knackas.

6.3. Slutsats

Syftet med denna studie var att understka korns egenskaper och identifiera dess styrkor genom
att framst se till tekniska egenskaper och halsoegenskaper for att sedan koppla det till utvalda
kornsorter fran Lantmannen. Denna studien har visat att ur ett tekniskt perspektiv och ett
hélsoperspektiv ar det tydligt att korn har en roll inom industrin och att korn inte utnyttjas till
sin fulla potential. Traditionell ser korn framst anvéndning som kornmalt till 6l- och
whiskyindustrin, men litteraturgenomgangen och produktutvecklingen av ett av de utvalda
kornen visar att det finns flera anvandningsomraden for korn. Framférallt finns majligheter for
korn som tillsats i eller bas for halsoprodukter déar korns egenskaper trader fram och snabbt
overglanser andra sadesslag. Studien visar att det finns hoga nivaer R-glukan i korn SW 49368
som valdes ut och att det finns potential for halsoprodukter dér detta korn star i centrum. Ett
knackebrod bakades av korn SW 49368 och Lantmannen Kérnvetemjol och anseddes av en
fokusgrupp vara gott, dar hélsoaspekten visades vara viktig for deltagarna och att de
halsopastaenden som kan goras for knackebrodet hojer omdomet. Studier tyder pa att diet ar i
hogsta grad forknippat med halsa, vilket baserat pa den litteraturgenomgang som genomforts
och de resultat som kommits fram till i denna studie innebér att korn &r bra for halsan.
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7. Framtida Studier

Baserat pa studien av Mariotti kan det undvikas att mjélksyrebakterierna bryter ned R-glukan i
lika stor utstrackning genom att tillsétta en specifik bakteriekultur som inte bryter ned 3-glukan.
Enligt studien kan det variera mellan 10-30% nedbrytning beroende pa vilken
mj6lksyrebakteriekultur som anvands. For att undersdka nedbrytningskapaciteten hos olika
mjolksyrebakterier kan en genomisk analys utforas for att identifiera de mjélksyrebakterier som
inte bryter ner R-glukan (Mariotti et. al., 2014). De bakteriestammar som inte bryter ned R-
glukan kan identifieras for att underlatta fortsatt utveckling av produkter med hdg niva B-glukan
med addition av surdeg.

Det kan vara intressant att grundligt undersoka -glukanets molekylvikt i korn mer detaljerat
infor mojliga hélsopastaendeférandringar av EFSA. Vikten av R-glukanets molekylvikt bor
studeras noggrannare eftersom det i dagslaget finns for lite information angaende dess relevans,
det kan darfor vara intressant att fa mer klarhet i de nutritionella interaktionerna som beror pa
molekylvikten. Molekylvikten bidrar till en hogre viskositet, vilket kopplas till den
langsammare absorptionen av naringsamnen i tarmkanalerna. Det finns dock méjlighet att R-
glukan har andra hélsoeffekter dar molekylvikten inte spelar roll, dar bland annat Mariotti et.
al. tycker att det ar viktigt att det undersoks djupare.

Det kan aven vara intressant att undersoka majligheten att gora andra produkter baserat pa korn
SW 49368 som uppnar kraven for halsopastaende 2. Halsopastaende 2 kraver att produkten
konsumeras i samband med maltiden i fraga vars blodsockersvar ska jamnas ut, en produkt som
vanligtvis konsumeras i samband med maltid eller som maltidsersattning &r bra anpassad,
exempelvis en bar.

Det finns anvandning for Karmosé som prebiotika i symbiotisk produkt da det hdga
amylosinnehallet i kombination med en stor del resistent starkelse i Karmosé och det naturligt
hoga fiberinnehallet i korn gor Karmosé bra lampad for en sadan produkt. Det hade darfor varit
intressant att undersoka om det gar att utveckla en sadan produkt baserad pa Karmosé.
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Appendix
1. Oversiktsrapport kornegenskaper projektet Specialgrodor

15-20
Cindy |J Waxy kg
Cindy- Grenade  amylopektin.  Mjuk. 15-20
FO J Waxy Vaxartad. Hogamylopektin. kg
FO betyder uppfordkning. Att de
Cinnam har anvént utsade for 15-20
on-FO |J 0-amylos uppforokning? kg
Stérkelsen sager att det finns 34%
Karmos amylos. Hitta AC38 for analys 15-20
é J Hogamylos ocksa. kg XX
15-20
Lisen J 0-amylos 2,3 Fa ut analysrapporter om Lisen kg X
Magdale 15-20
na J Waxy kg
Margare 15-20
ta J Waxy kg
Margare 15-20
ta J Waxy kg
SW 07- Waxy (0-
17579 |N amylos?) 4,6
SW 07-
17684 |N Waxy
SW 07-
18455 |N Fytinfri P 0,5
SW 07-
19139 |N Fytinfri P 0,1
SW 07-
22630 |N Waxy?
SW 07-
22630 |N Waxy?
SW 07-
22630 [N Waxy?
SW 08-
16679 |N Waxy
SW 08-
17120 |N Waxy
SW 08-
21505 [N Fytin 1,6
SW 11- Waxy. 0-

18870 |N amylos.
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SW 11-
18874
SW 11-
18922
SW 11-
18962
SW 11-
18993
SW 11-
19184
SW 11-
19284
SW 11-
19284
SW 11-
19303
SW 11-
19303
SW 11-
19316
SW 11-
19316
SW
26814-
05

SW
49368
SW
49368
SWwW
49368
SW
49427
SWwW
49427
SW
49427
SW
59328
SW
8165-9
SW
Cinnobe
r

J?

Waxy

Waxy. 0-
amylos.

Waxy. 0-
amylos.

Waxy. 0-
amylos.

Waxy. 0-
amylos.

Waxy?
Waxy. 0-
amylos.

Waxy?
Waxy?

Waxy?
Waxy. 0-
amylos.

Lagfytin  DH
BFF

Dubbelrec
betaglukan
Dubbelrec
betaglukan
Dubbelrec
betaglukan
Dubbelrec
betaglukan
Dubbelrec
betaglukan
Dubbelrec
betaglukan

Hog
Hog
Hog
Hog
Hog
Hog
Waxy

Lagfytin  DH
BFF

Naken. Waxy

3,7

0,46

3,25

3,203276321

3,2

1,396194227

2,767456413

0,461242736

19,92787605

2,317710256

1,386479157

18,50478318

30,65490181

26,06229223

1,843142428

3,723184604

Ar detta verkligen 0? Per definition

hogamylopektin.

Skicka pa Gl-analys darefter?

tidiga

15-20
kg
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2. Analysrapport Eurofins SW 49368

L -
> qb
o% f SED4, Eurofing Food & Feed Testing Sweden
) eu ro 'ns Rappotutdedadav .~ . (Lidk&ping)
ackrediterat laborstorium 4 L, - Box 837
£ Sihagsg. 3
Report bsusdby L DIvE SE-53113 Liskdping
Accrecited Laboratory Achwpd we 1977 www eurofing. se

?ﬂiﬂiamk for AR-18-LW-020691-01
S+t Garansg. 160 A L VI TR TR T
106 54 STOCKHOLM EUSELI-00191791
Kundnummer: LWS727264
Analysrapport
Provmummer: 525-2018-04170104
Provmarkning: Kommil W 43355 dubbeirecesziv dgamyios
Provet ankom: 2018-04-17
Anaiysrapport Kiar: 20180503
Anaiyzema pibSriades:  2018-04-17
Analys Resutat Enhet Msto. Metodire? Lab
LPOSU  Vattenhatt 8.810/100g +10%  NMKL22 EUSEL)
LPOSV  Aska 2279100 g +10%  NMKL 173 EVSEL]
LPO21 Riprotein anl. Kiekdan (NxS 25) 14.30/100¢g +10%  NMKL 6:2002 EUSEL
LPOSX  Ri%ettenl 28R mod. 4839/100¢g +10%  SLVVF 1330 EUSEL!
LPDSZ  Kolhydrater {persknade) 48401000 (EU) nr 116372011 EUSELl
LPO72  Energiirde kJ (berSknad) 1404 KN100 (EU) nr 11672011 EvsEy
LPO72  Energivirde ke (berdknad) 238 kcali100 g (EU) nr 118972011 EUSEL
LPOSC  xostiber 23.49/100g +15%  ADAC 38522 EUSEL
LPOOD Fruktos 0.08gM0Cg 2 25% ADAC 58214, mod. EUSEL!
LPOOF Ghaos «<0.04 0100 g +25% ADAC S32.14, mod. EVsEL/
LPODJ  Laktos <0.04 /100 9 £25%  ADAC 38214, mod. EusEL
LPOOL  Maitos <0.04 91100 £25%  ADAC 58214, mod. EUsELl
LPODG  2ackaros 1.380/100 g £15%  ADAC 38214, mod. EveEy
LPODE  Galakios <0.04 0100 g +25%  ADAC 33214, mod. EUSEL
LWOUS * Socker totalhait (berdknad) 1.450/100 g EUSEL
LPOSS Summa mamade fetsyror 28.8 % av fettzyror Intemal Method - GC-FID EvsEL
LPOS5  2umma erkelomazade fettsyror 14.1 % av fettzyror Intemai Methed - GC-FID EUSEL!
LPOSS  Summa fleromamade fetsyror §8.1 % av fettzyror Intemat Method - GC-FID EUsEL/
LWOUS  * Sersrningsfaktor fetizyra 0.868 EUsELl
LWOU4 * 2umma mamade fefzyror (Dersknad) 1.249M100¢g Eveey
LWOUS * 3umma enkeiomazade fettsyror (berSknad) 08501000 EuseL
LWOUS * Summa fieromanade feRsyror (berSknad) 28801000 Eusal
SLC1E  NariumNa 5.3mgro0 g £20%  NMKL No 151 1938 mod EUSEL2
Laboratorietiaboratoriema 8r ackredierade av respekiive ands ackredieringsorgan. £] ackreciterade analyser Sr markerade med
Federinger AFO08 S
* E] achreciared enalys 1.75 130618
Vot Matosdhe el
Matostierheten, om hgel amat anges. fedovisas som Utvdged med srgatebinr 2. Undarteg releterst 31 analyser L0 slaaidr Svarige han
0 Yiiarh yarisgar kan ernes ph beglimn. Upglyaring om et och d e 12 wlogaba analyses Mimes od beg
Darne mpport fir endest Meges | a0 hethal, om e Uitvende sboratorium | Drvig siriftigen godiaat annet. Resuiaten reletersr endest 11 det
N provet Sidatav2
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AR-18-LW-020691-01

EUSELI-00191791

T N3CI ber. ur NaTiam hat 00107000
HECIC * Higr Seng (c ) 10.3 % (m/m) Interm ~acd EUNLHE

Mariana Eriksson, Rapportansvarng
Denna rapport ar elektroniskt signerad.

Utttrande Laboratorium

EUNLHE Eurcfinz Food Testing Netheriands (Heersnveen)
EUSEL Eurcfinz Food & Feed Testing Sweden (Uckdping)
EUSELI2 Eurofins Environment Sweden, Lidkiping

Laboratorietiaboratoriena 8r ackradierade av respekive nds ackredierngsorgan. £ ackrediterade analyser 8r markerade med *

Fedarieger AF002 o8
¥ E} nchretarnd enelys 1.75 130618
Vato Matoadh et

Matosdierheten, om inget armat enges, som Avidoe med v 22U tag telatocsl B aralyser L0/ Ul Sverige lan

L Yharige yaringar kaf irrnes i Degdren. Upplyasing om tal och vhet 120 1ok sk ltrees ok beg

Durnie rapport e sndes! Marges | an haihel, om e citeunde lsborstonium | DAdg shiftigen godilel arvet. Fesutalen relaterer madest 88 det

mdnde provet Sidal2av2
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3.

Transkribering Fokusgrupp

Gillar ni knackebrod?

1.

Ja

2. Ja

O N O W

Ja

Konsumerar ibland men &r inte en preferens
Ja

Gillar mycket, konsumerar frekvent och mycket
Ja

Ja

Vad gillar ni med knéckebrod?

NGOk wWDdDE

Enkelheten

Nutritionella aspekten

Texturen

Hallbarhet och billigt

Enkelt och finns ofta hemma som supplement
Samtliga aspekter

Tycker om det som mellanmal

Hogt fiberinnehall, mattande och gillar fibersmaken

Hur konsumerar ni knackebréd?

N GORWDRE

Konsumerar till frukost

Inget speciellt tillfalle

Frukost med &gg och kaviar pa
Mellanmal med ost och smor pa
Inget speciellt tillfalle

Till frukost och mellanmal

Till middag ibland

Mellanmal

Gillar ni nagon speciell kommersiell produkt?

1.

8.

No ok wd

Vasa sport

Husman

Runda, dalakn&cke

Mjukare knackebrod, garna fron

Konsumerar mest ragrutor

Ater inget speciellt marke, vanligt, inget specifikt
Tycker om fron i knacke och pa

Tycker om froknécke

Tycker ni om surdegsbrod?

1. Tycker att det ar Gverdrivet tryck pa det och att det verkar vara trendigt pa marknaden

43



NGO~ wWDN

Gott, tycker om smaken.

Tycker inte om det

Ingen asikt

Sticker inte ut s mycket, ingen framtradande smak

Forstar inte podngen av att addera surdegen.

Gott, tycker om smaken

Spannande smak, romantiskt med att man lagt ner tid pa det och det kanns fint ur en
traditionell och historisk synvinkel

Vete 1 (exempel)

1.

NGOk WDN

Gott

Bra smak

Smaken ar god

Fastnar i tanderna men det &r gott

Ingen asikt

Luftigt och fluffigt och en bra struktur pa det, ser ut som att det har blivit pressat
Ingen asikt

Kénns som en blandning av knackebréd och ran, trakigt utseende

Vete 2 (egenbakat)

N A

Tycker att det ar for hart

Det ar gott

Surdegen trader fram, men man behover veta om att det innehaller surdeg for att tanka
pa det.

Kénns som att man ska tappa tanderna, syrligt fran surdeg, det ar matigt men for hart.
Texturen kanns for hard

Tycker om knéackebrodet, det har en rostad kénsla.

Smakar hemmagjort och den harda strukturen ar att foredra.

Fullkornssmaken och surdegen gar bra ihop, gott!

Korn 1 (egenbakat)

1.

w

O No O

Brodet ar hart, det kdnns som att det hade varit godare om det var tunnare for det hade
varit sprodare da.

Det var gott men lite for hart.

Smakar som finn crisp, bra struktur till en bérjan men det var mjoéligt i munnen.

Det ser gott ut nar det serveras och paminner om finn crisp i smaken och fargen. Tycker
om smaken valdigt mycket. Smaken ar att féredra 6ver det foregaende knéackebrodet
(Vete 2). Det &r dock lite for mjoligt i munnen och det delar sig pa fel stallen i munnen.
Det ar mattande, gillar hogt fiberinnehall.

Det ser gott ut!

Tyckte om smaken men det paminde om “allbran” vilket forknippas med trakig smak.
Det ser nyttigt ut och smaken var god, det var dock for hart och hade garna haft en
battre ytstruktur sa att smor lattare kan fastna.
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Berattar om halsopastaendena, far detta dig att andra asikt?

8.

NOoO AW

Tycker om det mer efter att ha fatt veta hur detta kan paverka hélsan positivt.

Tycker om det mer

Koper framst for smak, halsopastaendet ar inte lika viktigt

Koper framst for smak och tycker inte att halsopastaendet forandrar tidigare asikter.
Ingen asikt

Ingen asikt

Tror att det har mer att géra med marknadsféring som resultat av halsopastaendet. Ser
potential.

Ingen asikt

Nar fragan om deltagarna skulle tanka sig Rla ett mervarde for en halsoprodukt som ett
kornknackebréd hade endast 2 deltagare kunnat tdnka sig det. Flera namnde att de antagligen
hade sett pa det annorlunda om det gallde deras barn med diabetes eller en liknande
kostpaverkande sjukdom.
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4. Texturmatning
4.1. Knéackebrod bakat pa korn

Perten Instruments
TexCalc
Test Result Comparison Report 2018-05-29 15:26:32

TestiD Height (mm) Weight () Break point ‘Strength (g/mm)

Metod 2 - 3.08 4 5570 138
KomKnacke_201805290
000

Metod 2 - 361 4 4118 103
KomKnacke_201805290
001

Metod 2 - 4,80 3 3995 100
KomKnacke_201805290
002

Metod 2 - 281 3 3569 &9
KomKnicke_201805290
003

Metod 2 - 382 4 6837 166
KomKnicke_201805290
004

Metod 2 - 481 3 4134 103
KomKnicke_201805290
005

Metod 2 - 561 4 4485 112
KomKnicke_201805290
006

Metod 2 - 467 2 3985 100
KomnKnicke_201805230

Metod 2 - 363 3 3837 &8
KomnKnicke_201805230

TestID Height (mm) Weight (g) Break paint Strength (gimm)

Metod 2 - 321 3 3811 95
KomKniicke_201805290

Mean 4,005 33 43842 1095

sD 09156 067 980,14 24,55
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4.2. Finn Crisp

Perten Instruments
TexCalc

Test Result Comparison Report 2018-05-29 15:12:34
TestID Height (mm) Weight (g) Break point Strength (gimm)
Metod 2 - Finn 3.40 3 1250 31
crisp_201806290000

Metod 2 - Finn 3.42 3 1007 25
crisp_201806290001

Metod 2 - Finn 321 s 1145 23
crisp_201806290003

Metod 2 - Finn 331 8 1232 31
crisp_201805290004

Metod 2 - Finn 325 [ 1255 31
crisp_201806290005

Metod 2 - Finn 324 [ 1121 28
crisp_201805290006

Mean 3,305 58 11683 292
sD 0,0878 041 97,00 240

5. Berékningar

10

262~ 0,22g Beta — glukan (1)

% ~ 0,13g Beta — glukan (2)

0,7 X 46,4g + 0,3 X 70g ~ 549 kolhydrater (3)

10x0,7
54g

~ 0,13g Beta — glukan per g kolhydrater (4)
6. Receptformulering
175g vatten

350g Mjblmix (70:30 kornmjol SW 49368:Lantmannen Karnvetemjol, varav 33% av
mj6lmixen bestod av surdeg 70:30 kornmjél SW 49368:Lantmé&nnen Ké&rnvetemjol med
kompositionen 2:1 mj6l:vatten)

5¢ salt
1,59 socker
7,5g Kronjéast for matbrod

Kornknéackebrodet bakades efter 30 minuters jasning i 30 °C i 45 min vid 200 °C pa
Kemicentrum.
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