Kapital 3. Kvalitet af hvede til produktion af bred og andre produkter
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Introduktion

Pa verdensplan anvendes ca. 2/3 af hvedeproduktionen til human erneering. Af den dan-
ske hvedeproduktion er det kun ca. 10% der anvendes til human ernzering. Den danske
produktion af hvedemel kan opdeles i to, ca. 2/3 anvendes til brodfremstilling og den sid-
ste 1/3 anvendes til bisquit og kager - samt konfekturevarer, kedvarer, supper m.v.

Den almene betydning af vendingen kvalitet er “anvendelighed til nogle specifikke for-
mal”. Ndr man taler om kvalitetshvede betyder det ifglge Kent og Evers (1994):

e Udbytte af slutproduktet (hvede for landmanden, hvede for grovvareselskabet, mel for
mglleren, brgd for bageren, etc.)

e egnethed for maskinbearbejdning, f.eks. god dejstabilitet, egenskaber ved slutproduk-
tet: ensartethed, smag, udseende, tekstur, volumen, holdbarhed og kemisk sammen-
seetning

Kerneudbytte og proteinindhold, opgivet i procent protein, er noglefaktorer i produktion
af og handel med hvede. Udbytte er et mal for aktiviteten og varigheden af processer, der
bidrager til indlejring af stivelse i kernen. Proteinindholdet afspejler processerne i kveel-
stof stofskiftet, selv om dette ikke er uathaengigt af udbyttet (Jenner et al. 1991). Der er en
positiv sammenhang mellem proteinindhold i kernerne og bredvolumen samt tekstur af
det bagte brod (Pomeranz, 1988).

Brodhvede

Generelt kan det siges, at kravet til hvedes kvalitetsegenskaber er langt storre i relation til
molleri- og bageriformdl end for foderproduktion. I bredhvede udnyttes de unikke egen-
skaber, der findes i proteinets glutenfraktion. Sammen med lipider, pentosaner og stivelse
i melet danner gluten det polymere netvaerk, som evner at binde gasser og skabe bradets
karakteristiske form og struktur. Kravene til bredhvede stiger desuden i takt med den
teknologiske udvikling. Eksempelvis vil en maskinel bearbejdning kreeve et ensartet mel
med lav kleebrighed, udover de almindelige bredhvedekrav om hgj glutenindhold, dej-
stabilitet og bageevne.

I Danmark dyrkes der et relativt bredt sortiment af hvedesorter under skiftende dyrk-
ningsforhold, og under hensyn til overholdelse af geaeldende godningsnormer. Det giver
mel med varierende kvalitet / bageegenskaber, hvilket har konsekvenser for hvedens af-
seetningsmuligheder. De store, industrielle bagerier i Danmark keber i stort omfang
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udenlandsk mel, fortrinsvis hos tyske meller, da man ikke kan finde tilsvarende kvaliteter
og priser hos de danske mgller.

Der kan dog i Danmark produceres bredhvede af hgj bagekvalitet, men kvaliteten af hve-
demelet er forst og fremmest athaengig af sortsvalget, dernaest af vejret og den tildelte
godningsmeengde. Identifikation af egnede sorter foregdr bl.a. ved den lovbestemte veer-
diafprevning ved Danmarks JordbrugsForskning, Afdeling for Sortsafprevning. Vejrets
centrale rolle overfor kvaliteten betyder, ssmmen med jordbundsmeessige forskelle, at det
kun er begreensede arealer, der et givent ar giver en passende kombination af proteinind-
hold og kernestarrelse. I en sydsvensk undersogelse af vejrparametrenes indflydelse pa
variationen i 2 vér- og 2 vinterbregdhveders udbytte, proteinindhold og kvalitet i perioden
1975-1996 rapporteredes folgende (Johansson og Svensson, 1997; 1999):

e Et hojt udbytte i varhvede var afheengig af en stor biomasseproduktion i maj og juni,
der ligeledes var betinget af en varm maj og en relativ kelig juni. En varm juni kan i
terre perioder medferer en reduceret biomasseproduktion da planterne vil forbruge en
stor del af det tilgeengelige vand.

e Et varmt fordr medferte ligeledes en hgj biomasseproduktion i vinterhvede og et haijt
udbytte. Udbyttet var derudover til dels pdvirket af etableringen i efteraret og vinte-
rens hardhed.

e Kernernes proteinindhold var mellem 11,1 og 14,9% for varhvederne, og mellem 10,6
og 16,7% for vinterhvederne. Temperaturen, specielt under kernefyldningsperioden,
der forklarede 34% af variationen i kernernes proteinindhold i vdrhvederne, var den
vigtigste vejrparameter. I vinterhvederne var vejrparametrenes indflydelse pa kvali-
tetsparametrene mere kompleks.

e Bredvolumen varierede fra 910 til 1415 ml og fra 630-1067 ml for henholdsvis varhve-
de og vinterhvede. Proteinindholdet i kernerne kunne forklare 19% af variationen i
bredvolumen.

At en stor biomasseproduktion i fordret skal kunne omseettes til et stort udbytte er dog
betinget af, at der er tilstreekkelig neering, primeert kveelstof, og vand til rddighed efter
blomstring, da dette forleenger kernefyldningsperioden og stimulerer stivelseproduktio-
nen (Kosegarten og Mengel, 1998).

Betydningen af kveelstofgedskningen pa bredhvedekvaliteten er blevet pavist i mange
forseg, oget kveelstofgedskning medferer gget proteinindhold i kernerne, der igen korre-
lerer steerkt med brgdvolumen. Senggdskning med kveelstof kan foretages under skrid-
ningen for at gge proteinindholdet i kernerne. Betydningen af plantetilgeengeligt kveelstof
er stort pa dette tidspunkt, da syntesen af glutenproteinerne begynder ca. 3-4 uger for
modningen.

Dyrkningsbetingelsernes indflydelse pa bradkvaliteten giver pa den anden side i princip-
pet mulighed for at udnytte den eksisterende, naturlige variation i hvedens kvalitet til at
finde de for bagning bedst egnede partier. Hvis dansk hvede ogsa i fremtiden forst og
fremmest vil veere produceret med det formal at levere ravarer til dansk foderstofindustri,
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er det muligt, at man ud fra den danske produktion pa cirka 4,7 mill. tons hvede, med et
sortsvalg der ogsa tager hensyn til den potentielle bageevne, kunne finde de fra et bage-
risynspunkt bedste 10%. Dette ville veere tilstraekkeligt til at sikre mellernes behov for
melproduktion. En sddan strategi ville imidlertid kreeve hurtige analysemetoder, som kan
analysere og identificere partier med gode bageegenskaber allerede ved afleveringen af
hesten til kornhandleren.

Tabel 1. Sammenhaeng mellem faktorer der pavirker kvaliteten af bredhvede og udvalgte
kvalitetsparametre. Antallet af krydser indikerer betydningen af de viste parametre.

Genetik Klima Dyrknings- Heost, lagring,

(Sortsvalg) praksis torring, transport
Proteinindhold XXX XXX XXX
Hardhed XXX XX XX
Vandindhold XXX XXX
Faldtal X XXX X XXX
Spireevne X XXX
Rumveegt XX XX X
Knaekkede kerner X) XXX
Fremmed art XX XX
”Sundt korn” XXX XX XXX

Pavirkning af hvedens bredkvalitet

Kvaliteten af det hastede korn er som naevnt afheengig af hvedesorten og af miljoet - kli-
ma, jordtype og godskningstildeling. Inden for de begreensninger miljoet giver, kan de
kvalitative egenskaber varieres ved foraedling og yderligere pavirkes i savel positiv som
negativ retning ved dyrkningspraksis, under hest, terring, transport, rensning og lagring
(Tabel 1). Hvedens kvalitative egnethed til brodfremstilling er dog betinget af tre basale
faktorer:

e Mzengden af gluten er afgerende for melets vandoptagelsen, da gluten kan optage 2-3
gange sin egenvaegt i vand. Ndr hvedemel blandes med vand, danner de vanduople-
selige lagerproteiner en glutenmatrix, et komplet sammenhaengende netveerk, i hvilket
bestanddele som stivelse og dannede gasser er indkapslet. Ved eltning treekkes pro-
teinerne ud til en tynd proteinfilm. Gluten danner derved strukturen i dejen, som er
bestemmende for de elastiske egenskaber og bredvolumen. Mellem forskellige hve-
desorter er der observeret forskelle i elasticiteten af glutenmatrixen og proteinets evne
til at danne aggregater (samle dejen). God elasticitet og evnen til at danne aggregater
er basale krav for dannelse af en breddej. Man kan pa grund af den teette sammen-
heeng mellem proteinindhold og glutenindhold bruge proteinindholdet som en indi-
kator for hvedens indhold af gluten. Det ma ogsa bemeerkes, at det gvrige proteinind-
hold har betydning for, hvorledes andre af dejens funktionelle egenskaber bliver.

e Harde hveder har en hard endosperm (frehvide). Endospermen bestar primeert af sto-
re kantede celler, der er fyldt med stivelse. Harde hvedetyper kreever mere energi til
formaling, hvorved et stort antal af stivelsescellerne bliver fysisk beskadiget. Blode
hvedetyper producerer derimod mel med et lavt niveau af beskadiget stivelse. Efter-
som beskadigede stivelsesceller optager mere vand end intakte stivelsesceller, optager
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harde hveder mere vand end blade hveder. Durumhvede er som type en meget hard
hvede. Amerikanske og canadiske varhveder er typiske harde hvedetyper, medens
det, vi kalder vinterbredhvede i Danmark, normalt er af middel til hard hardhed, og
de vinterhvedetyper, vi kalder foderhveder, repreesenterer de blode hvedetyper (Figur
1).

e Etlavt indhold af enzymet alpha-amylase, der nedbryder stivelse. Dette males med en
faldtals test. Erfaringerne fra hgsten 1999, hvor den danske hvedehest foregik dels for
dels efter en kraftig regnperiode, viste saledes en steerk forringelse af kvaliteten for den
hvede, der var hostet sidst. Sen hest ber derfor undgas. Kvaliteten kan dog ogsa for-
ringes, hvis en stor del af kernerne knaekker under teerskningen, ligesom nedterringen
skal foregd hurtigt for at undga lagersvampe og brodsorterne skal oplagres separat
under torre og rene forhold.
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Figur 1. Sammenheeng mellem kernehardhed og protein og anvendelsesmuligheder af
hvede

Mailing af kvalitet pa kernerne

I de senere ar er der udviklet en reekke gode hurtiganalyser, der giver en god indikation af
kvaliteten. Saledes kan man i hvede bestemme protein-, vand- og stivelsesindhold i ker-
nerne ved hjelp af spektrale analyser som NIT (Neer Infrared Transmission). I de kom-
mende ar vil der formentlig komme flere kvalitative informationer via NIT-analyserne,
f.eks zeleny og gluten.

Kernehdrdhed, der er en parameter, man bruger til klassifikation af hvede i bl.a. USA og
Canada, kan ogsd maéles direkte pa kornet med hurtiganalyser. Hadrdhedsbestemmelse vil
formodentlig veere et godt nyt mal for dansk hvedes egnethed til bredfremstilling. Herved
fdr man et godt og forholdsvist nemt kvalitetsmadl for sorterne savel som enkelte kornpar-
tier.

Mpllerierne og bagerierne foretager derudover proveformaling, kemiske og fysiske analy-

ser pa mel og dej, samt prevebagning pa potentielle bredhvedepartier. Herved opnds de
ultimative oplysninger til at vurdere hvedens egnethed til bredfremstilling.
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Landmandens kvalitetskrav ved hvedeproduktion

Landmandens kvalitetskrav ved hvedeproduktion er i ferste omgang betinget af et hojt
deekningsbidrag sdvel som et stort kerneudbytte. Dette stiller krav om en sort med gode
agronomiske egenskaber (gode resistensegenskaber, vinterfasthed, god strastyrke og uden
tendens til at drysse). Samt en sort, der er tilpasset en dyrkningsstrategi, der er malrettet
mod produktion af henholdsvis bredhvede, eksporthvede (der kan interveneres) eller fo-
derhvede, der hver iseer afregnes under forskellige konditioner.

Grovvareselskabernes kebsbetingelser for korn

For at imgdekomme mgollernes kvalitetskrav bliver der hvert dr indgaet en aftale vedr.
afregning af korn mellem landbrugets og kornbranchens organisationer. Formadlet er des-
uden at sikre en stgrre gennemsigtighed og forenkling gennem feelles faste afregnings-
regler. Som udgangspunkt opererer man for hvede med henholdsvis eksporthvede (der
kan interveneres) og foderhvede (Tabel 2). Hvede med hgj bredkvalitet henvises til indi-
viduelle aftaler mellem kgber og saelger. Hvilket i praksis medferer, at kvalitetskravene til
bredhvede/varhvede er strammere end betingelserne til eksporthvede. For alt korn geel-
der desuden at der skal vere tale om sunde varer, det vil sige uden synlige spirer,
muglugt, syrlig lugt, befeengt med fusarier eller anden svampesygdomme, mider, skade-
dyr mm.

Tabel 2. Aftale vedr. rdvarekvalitet af dansk hvede efter host 2000 (Hestinformation,
2000).

Eksporthvede Foderhvede

Basis min. maks. basis min. maks.
Protein, pct. 11,5 10,5
Faldtal, sek. 250 225
Spireevne, pct.* 85
Rumveegt, kg/hl. 76,0 72,0 76,0
Vandindhold, pct. 14,5 20,0 15,0
Kneekkede kerner, pct. 3,0
Fremmed art, pct. 0,5 2,0

Alle leverancer, som er omfattet af aftalen, skal kunne betegnes som gode sunde varer.
* Vitaskop

De kvalitetsanalyser, der benyttes ved handelen mellem landmanden og grovvareselska-
berne, er baseret pa fysiske og kemiske egenskaber. De fysiske egenskaber er rumveegt og
kernesterrelsesfordeling / knaekkede kerner. De kemiske egenskaber er for nuverende
proteinindhold og vandindhold, der begge kan bestemmes ved hurtiganalyse med NIT,
der er kalibreret over for anerkendte referencemetoder. I fremtiden kan man forvente, at
malinger af stivelsesindhold, zeleny og glutenindeks, samt maske kernehardhed vil indga
i kvalitetsanalyserne, idet disse i fremtiden formodentligt ligeledes vil kunne bestemmes
med benyttelse af NIT-malinger. Vitaskop, der bruges til bestemmelse af kornets spireev-
ne, anvendes bl.a. ved kassation af for darligt korn i skibsladninger.
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Mgllernes kvalitetskrav til bredhvede

Mplleren kreever hvede med god formalingskvalitet - egnet til lagring og i stand til at give
den maksimale mangde mel egnet til specifikke formal. Der produceres et stort antal
hvedemelstyper pa mollerne, disse er hver for sig blandet af forskellige hvedekvaliteter og
hvedesorter. For at f4 de mest velegnede sorter udpeger Foreningen af Danske Handels-
moller hvert ar en reekke danske bregdhvedesorter (vinter- og varhvede), der er velegnede
til fremstilling af mel til geerbred og mel til biscuit og kager. Denne liste er suppleret med
en observationsliste af sorter, hvor yderligere erfaringer med formalings- bageegenskaber
er pakraevet. Samt en liste med udenlandske sorter som mgllerne har gode erfaringer
med. De enkelte sorter og kvaliteter skal derfor opbevares og leveres separat til mollen.

Mgllernes generelle kvalitetskrav

Mgllernes kvalitetskrav kan opdeles i betingelser og kvalitative egenskaber. Disse ligger
til dels til grund for grovvareselskabernes kgbsbetingelser (Tabel 2).

Betingelserne, der hovedsageligt er relateret til kornets agronomiske historie for mellerne
modtager det er:

e Separat opbevaring af de enkelte sorter og kvaliteter

e Sundt korn, dvs. kerner af normal farve (ikke misfarvet), fri for svampe, bakterier,
uspiret og uden muggen lugt.

e Uskadet korn, dvs. at kernerne ikke ma vare mekanisk beskadigede af mejeteerskeren
og renserier, af insektangreb, eller have veret beskadiget ved overhedning under ter-
ringen.

e Rent, dvs. fri for unormale forekomster af stra, avner, sten, jord eller med ukrudtsfre,
kerner fra andre kornarter og hvedesorter. Desuden ber kornet vaere helt frit for mel-
drgjer, mider og skadedyr, ekskrementer fra gnavere og fugle.

e Lagerstabilt, dvs. at vandindholdet ikke bor overstige 16% ved umiddelbart formaling,
eller 15%, hvis hveden skal oplagres. Kvalitetskravene er betinget af mgllerens gnsker
til formalingsprocessen og melets egenskaber, dvs. at:

e Hveden skal have gode formalingsegenskaber, dvs. nem at forarbejde dvs. skarpt mel
samt et stort meludbytte.

e Hveden skal have en straekbar og elastisk gluten, som giver gode dej- og bageegenska-
ber.

Derudover skal grovvareselskabernes kgbsbetingelser opfyldes (Tabel 2).
Mgllerierne foretager ved keb af hvede kontrol pa de ovennavnte analyser foretaget i
grovvareselskabet. En visuel bedemmelse af de indgdede partiers sortsrenhed, lugt, farve,

urenheder m.m. foretages af erfarne medarbejdere. Endvidere foretages karakterisering af
melet ved obligatorisk bestemmelse af gluten og faldtal samt evt. Zelenytal, amylogram
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og melpartikelstorrelsesfordeling. Der foretages endvidere analyser med extensiograf,
farinogram, bestemmelse af aske og ved prevebagning. Pa baggrund af disse analyser
forhandles melet som certificerede kvaliteter.

Bageriernes generelle kvalitetskrav

Bagerierne kraever hvedemel egnet til fremstilling af f.eks. bred, biscuit eller kager. Bage-
rierne gnsker, at melet skal give det maksimale kvantum af slutproduktet, der ogsa skal
imgdekomme strenge specifikationer, og kraever derfor mel af ensartet og konstant kvali-
tet.

Bageriernes kvalitetskrav til hvedemel til bredfremstilling

Kravene til hvedemelet der skal anvendes til bredfremstilling er, at der kan bages bred af
melet med et godt resultat. Dette er betinget af:

e proteinindhold/glutenmeengde og glutenkvalitet (méles ved sedimentationstest - ze-

leny)
o forklistringsevne (mdles ved faldtal, amylogram)
e dejstabilitet og vandoptagelse (males ved hjeelp af farinogram).

Endvidere er det vigtigt, at melet giver en sammenhangende, elastisk dej med ter og glat
overflade, der ikke er kleebrig efter aeltning.

Bageriernes kvalitetskrav til hvedemel til biscuit og kager

Kravene til hvedemel der skal anvendes til biscuit og kager, samt konfekturevarer, kodva-
rer, supper m.v. adskiller sig ved, at der ikke stilles de samme strenge krav til proteinkva-
litet/indhold som til bredhvedemel, men:

e en god forklistringsevne (mdles ved faldtal og amylogram)

e enlysfarve

Analyserne amylogram, faldtal, extensiograf, farinograf og prevebagninger foretages lo-
bende som proceskontrol pa de storre industribagerier. Hvis melet er kagbt som certificeret
vare, foretages yderligere analyser kun i tilfeelde af afvigelser i produktkvaliteten.
Konklusion

P& basis af ovenstdende anbefales det, at der tilretteleegges en strategi gennem hele proce
skeeden fra landmand til bageriet, hvor hvedepartier der har den rette kvalitet til produk-

tion af bred, biscuit og kager, kan identificeres. Dette indbefatter:

e Sortsvalg.
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e En dyrkningsstrategi malrettet bredhvedeproduktionen.

e En omhyggelig dokumentation for hvedepartiets sort, herkomst, behandling, teersk-
ning, terring og lagring.

e Udbygning af antallet af kvalitetsbestemmelser med hurtiganalyser (f.eks. med
NIR/NIT analyser) for flest mulige relevante egenskaber for hvedepartiet bliver blan-
det op med andre hvedepartier af bedre eller ringere kvalitet. Inddragelse af kerne-
hardhed som en ny kvalitetsparameter bade til karakterisering af sorter men ogsa til
vurdering af kvaliteten af de enkelte hvedepartier.
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