Rughbrod

LEVNEDSMIDDELKEMI

- en kompleks kemisk storrelse

Rugbrod er et alsidigt og billigt levnedsmiddel. Her beskrives rugbrodets kemi, herunder
behandles rug, surdej og de forskellige generationer af rughrod
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Vi rugbrgdsbagere ggr os stor umage for, at rugbrgdsskiverne i
brgdkurven bidrager med et spendende udseende og en god
smag. Der er mange forskellige slags rugbrgd, lyse eller mgrke,
med eller uden kerner, med forskellige frg, med en mild eller
frisk til syrlig smag, kompakte eller ekstra blgde i krummen —
bag ligger mange ars arbejde med at forsta rugbrgdets kemi.

Ganen, kroppen og transportsystemet

Rugbrgd i sig selv har en herlig sammensatning, idet smagen
dekker hele spektret for en god oplevelse. Syrligt fra surdejen,
sgdt fra rugmelets eget ret sd hgje indhold af mono/
disaccharider (6%) evt. afrundet med tilsat maltsirup, bittert fra
rugmelets skaldele og salf fra tilsat salt svarende til mellem 1
til 1,3% i rugbrgdet. Rugmel er i virkeligheden fuldkorns-
rugmel. Det vil sige, at hele rugkernen er udmalet med kim og
skaller, og fuldkornsrugmel er derfor rigt pa kulhydrater,
vitaminer, mineraler og kostfibre (14-16%). Den vesentligste
kostfiberkomponent er arabinoxylaner, (pentosaner), der udggr
7-12%, efterfulgt af B-glucan og cellulose, hver med 1-2%,
mens koncentrationen af lignin ligger pa ca. 2% [1]. Fordelin-
gen mellem vandoplgselige og ikke-vandoplgselige kostfibre er
ca. 1:1 [2]. De vandoplgselige fibre i kosten danner en gel, som
bl.a. forsinker nedbrydningen af stivelsen. Der er derfor en
senere frigivelse og dermed en langsommere optagelse af
glukose fra tyndtarmen, hvilket er godt for aldersdiabetes.
Samtidig opnéds methed i leengere tid, hvilket har stor betyd-
ning i en tid, hvor befolkningen som helhed er ved at blive
overvaegtig. De ikke vandoplgselige kostfibre suger vand til
sig, hvorved tyktarmindholdet bliver mere lindt, transporten
bliver nemmere og hurtigere [11].

Et godt rugbrod er bagt med surdej

I mgllen formales korn til mel med forskellig udmalingspro-
cent. Ved udmalingsprocent forstas den procentdel af kornet,
regnet fra kornets midte, der indgér i melet.

Fuldkornsrugmel - i Danmark kaldet rugmel - har en udma-
lingsprocent pa 100%. Mel med en udmalingsprocent pa 100%
bager ikke sa godt som mel af en lavere udmalingsprocent, dels
fordi kim og skaller ikke har nogen bageevne, dels fordi
partikelstgrrelsen af fuldkornsmel i reglen er grovere. Store
melpartikler giver mindre brgdvolumen, men det er ikke kun
derfor, at rugmel har en ringere bageevne end hvedemel.

Det skyldes is@r rugmelets indhold af pentosaner. Disse
slimstoffer ggr rugdejen meget klistret samtidig med, at de
narmest overtrekker rugens proteiner. Det ggr, at de ikke er i
stand til at danne samme elegante glutennetvark, der er den
barende kraft i hvedebrgd. Rugbrgdet bliver ikke elastisk, ej
heller skarbart, og brgdvoluminet mangler. Bageevne af
rugmel forgges markant, hvis noget af rugmelet syrnes inden
rugbrgdsbagningen. Syrningen kan opnas med f.eks. malkesy-
re, eddikesyre, surmalksprodukter eller pulversur, men den
bedste made at syrne pé er ved brug af surdej [3,4].

Rugsurdej

Surdejen tilfgrer brgdet smag, aroma og gyldenbrun farve,
samtidig med at brgdets konsistens bliver mere elastisk,
klemmeprgven mere positiv, og rugbrgdet mere skeerbart. Savel
den konsistensmassige som den mikrobiologiske holdbarhed
bliver l&ngere. Sedvanligvis forsyrnes ca. 20 til 30% af
rugmelet i et rugbrgd. Flere syreenheder vil medfgre et mindre

brgdvolumen med en for skarp til syrlig smag af brgdet. Hgjere o
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forsyrningsgrad anvendes kun, hvis hgsten er sléet fejl. Rugen
er da begyndt at spire og er derfor rig pa de stivelsesspaltende
enzymer, amylaserne. Her galder det om at fa pH ned sa
hurtigt som muligt i rugbrgdsdejen for at hemme amylaserne,
der ellers ville give anledning til klege brgd, af og til med
huller under skorpen.

Det anbefales generelt at anvende surdej, hvis det samlede
indhold af korn og mel i en opskrift indeholder mere end 20%
rugmel.

Surdejens starterkultur

Schulstads surdej har som starterkultur en blanding af 3-4
forskellige livskraftige malkesyrebakterier af homo- og
heterofermentativ (homofermentative malkesyrebakterier
danner nedbrydningsproduktet malkesyre, heterofermentative
danner flere nedbrydningsprodukter — malkesyre, eddikesyre
og luftarter) oprindelse samt 2-3 surdejsgaertyper. Vi finder, at
denne sammens®tning giver den bedste smag og aroma til vore
rugbrgd, samtidig med at den mikrobielle holdbarhed af
rugbrgdet forgges af den eddikesyre, som de heterofermen-
tative malkesyrebakterier producerer ud over malkesyre,
kuldioxid og alkohol.

Vi har prgvet flere monokulturer af melkesyrebakterier af
savel homo- som heterofermentativ oprindelse og fundet, at de
giver en for ensidig smags- og aromaoplevelse. Der skal
surdejsger til fra starten. Samtidig blev vi opmarksomme pa,
at der efter opformering af monokultursurdeje uden surdejsger
var en hurtig infektion af gersvampe fra rugmelet selv. Det
betgd, at niveauet i »vild« ger efter et par dage var 10%/g surdej
[5]. Vildger er ikke velkomne i vores surdejsproduktion, fordi
de ikke altid producerer den eftertragtede aroma.

Rugsurdejen er karakteriseret ved at vere stabil. En
moden, velpasset rugsurdej indeholder mindst 10° gaersvam-
pe/- og mindst 108 melkesyrebakterier/g surdej. For at sikre
at malkesyrebakterierne til stadighed udggr den domineren-
de flora i surdejen, opformeres den med rugmel og vand, sa
den hgjst fortyndes 1:10. Mzlkesyrebakteriernes antal skal
for at vere dominerende i den umodne surdej udggre over
10"/g umoden surdej, idet rugmelet kommer til bageriet med
forskellige fremmede og ugnskede mikroorganismer - ca.
10° forrddnelsesbakterier/-, 10° »vilde« garsvampe/- og 10°
melkesyrebakterier/-, is@r Lactobacillus plantarum/g
rugmel.

Forradnelsesbakterierne trives bedst under aerobe forhold
og hgj pH. Heldigvis forbruger den umodne surdejs aktive
mealkesyrebakterier og gersvampe (under modningen) hurtigt
ilten og skaber mikroaerofile forhold. Samtidig falder pH
hurtigt falder pga. produktionen af ny malkesyre, eddikesyre
og CO,. Det betyder, at forrddnelsesbakterierne dgr. Surdejen
modner over 10 til 12 timer, hvilket fair malkesyrebakterier-
nes og gersvampenes antal til at stige med den gnskede
faktor pa 10. Modningen er eksoterm, og det er derfor vigtigt
at kunne styre udkgrselstemperaturen af surdejen. De hetero-
fermentative melkesyrebakterier producerer ud over syrerne
ogsd CO, og alkohol, hvorfor surdejen ha&ver med ca. 20%.
En faktor man skal medtage i produktionsplanle@gningen.
Schulstad har siloer til 4 ton surdej, og det er ikke s sjovt at
se surdejen lgbe over. Fremstilling af en surdej foregar ved at
opformere den modne surdej i slutningen af bakteriernes
eksponentielle fase. Det er meget vigtigt, at surdejen ikke star
for lenge for opformeringen, idet gersvampene ellers vil
aftage i antal.

Aroma og smag

Rugbrgdets aroma og smag er ogsa temperaturathengig. De
heterofermentative malkesyrebakterier producerer en konstant
mangde eddikesyre sd godt som uathengig af temperaturen
mellem 20-35°C, mens koncentrationen af melkesyren stiger
ved hgjere temperatur [10]. Dvs. ved hgjere udkgrsels-
temperatur for surdejen, f.eks. 30°C, er forholdet mellem
mealkesyre/eddikesyre stgrre end ved en lavere udkgrsels-
temperatur pa f.eks. 22°C. Vi foretrekker en passende maengde
eddikesyre, idet eddiken tilfgrer rugbrgdet en let til frisk smag.
Forholdet melkesyre/eddikesyre er 80/20.

Styring of surdejsmangde til rugbrodsdej

Surdejens pH falder under modningen fra ca. 5,3 til 3,8.
Samtidig stiger ma@ngden af de titrerbare syrer, og det er dem,
der styres efter ved tils@tning af surdej til rugbrgdsdejen.

Surdejens syregrad S°, defineres som det antal ml 0,1 N
NaOH, der anvendes til at neutralisere 10 g surdej til pH 8,5. 1
ml 0,1 N NaOH ~ 1 SE.

I rugbrgdsproduktionen indgar der, ud over rugkerner (hele,
skarne, flekkede eller klemte), tre typer mel fra rug: fuldkorns-
rugmel = rugmel, halvsigtet rugmel, rugsigtemel.

Alt athengig af valgt rugmelstype, (tabel 1), syrnes rug-

Udmaling % Aske % i tgrstof Kostfibre % Syrnes / kg mel”
Rugmel 100 1,5 14-16 1000 — 1200 SE
Halvsigtet rugmel 85 1,2-1,0 12 800 SE
Rugsigte 65 0,6 400 — 600 SE
Hvedemel 75 0,6 200 SE

Tabel 1. Rug og hvedemel.

Voksne 15-80 ar 1985 1995
Brgd Rugbrgd Hvedebrgd Rugbrgd Hvedebrgd
g/dag 107 ? 63 42 Fransk+ 24
Grovfransk
g/10MJ 9%6M 96K 68M 70K 73M 62K 67M 79K
M= mand, K= kvinde, g/10 MJ = antal gram brgd der indtages ved et energiindtag pa 10 MJ

Tabel 2. Danskernes rug- og hvedebropdsindtag 1985 og 1995 [6,13].
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Udvikling i det totale rugbredsmarked
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Figur 2. Det totale rugbrpdsmarked i veerdi.

Kilde: AC Niglsen AlM

blevet traette af de stadig noget bastante, let bitre og lidt for
sure rugbrgd, og is@r kvinderne og de unge sggte over til
hvedebrgdshylderne (tabel 2).

Der matte nytenkning til. Helt naturligt skaevede vi til ~ »

brgdsdejen med de nevnte SE pr. kg (mel + kerner) [3].
Hvedemel er taget med til sammenligning.

Der er en udbredt opfattelse af, at rugmel og hvedemel har
samme udmalingsprocent, hvilket er meget forkert, den er
henholdsvis 100 og 75. Dansk rugmel er faktisk fuldkornsrug-
mel, hvilket betyder, at et mgrkt rugbrgd indeholder ligesa
mange kostfibre som et fuldkornsrugbrgd. Vi har forsggt at fa
myndigheder og mgllerne til at @ndre navnet rugmel til
fuldkornsrugmel, men det har endnu ikke hjulpet.

Mels askeindhold og partikelstorrelse

Mens vi er ved betegnelserne for mel, er det vigtigt at kende
melets askeindhold og is@r partikelstgrrelsesfordelingen. P é
Askeindhold giver stgdpudevirkning, hvilket har betydning for
enzymernes aktivitet, og fine partikler har stgrre overflade,

hvorved enzymerne har stgrre nedbrydningsmuligheder. F.eks.
kan melets egne phytaser hurtigere nedbryde phytin i fint mel
end i grovere, hvorved mineraloptagelsen af f.eks. jern og zink
forbedres.

Generationer af rugbrod

Danskernes forbrug af rugmel/rugbrgd faldt fra 1985 til 1995,
(tabel 2), men i 1996 steg rugbrgdsforbruget. En helt ny
generation af blgde rugbrgd ser dagens lys (figur 2). De nye
rugbrgd udggr rugbrgdsproduktionens tredje generation.

Den forste generation af rugbrgd bestod af Lyst, Mgrkt og
Fuldkorn. Rugbrgdenes krumme var karakteriseret ved at vere
tetporet, meget lidt elastisk, fgltes tgr til let sandet i munden
og havde en lidt sur eftersmag. Vandindholdet var pa ca. 36%
og kostfiberindholdet pa ca. 10%, svarende til 12g/MJ.

Den anden generation af rugbrgd, der kommer til verden
fgrst i firserne, indeholder ud over Lyst, Mgrkt og Fuldkorn
ogsa kerneholdige produkter med rugkerner, solsikkefrg og
horfrg. Hos Schulstad finder vi f.eks. Skovmand, Kondi Karl
og Gliicksburger. Anden generationsrugbrgdene er blevet
mere saftige og elastiske med et vandindhold pé ca. 48%. Det
skyldes en nyskabelse i produktionsudstyret, der ggr det
muligt at sprgjte rugdejene ud i stedet for at presse eller rulle
dem ud. Rugdejene kan fgres mere vade, hvorved stivelsen
forklistrer mere intenst under bagningen, og vaek er den
sandede mundoplevelse. Kostfiberindholdet i rugbrgdene
falder helt naturligt pa grund af rugbrgdenes hgjere vandind-
hold fra 10% kostfibre til ca. 8% i Mgrk og Fuldkorn, men
stadigvaek svarende til 10g kostfibre/MJ. Rugmelet er altsa
ikke blevet mindre udmalet. Fgrst i halvfemserne faldt
rugbrgdssalget med et par procent hvert ar. Forbrugeren var
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hvedemel, der udggr den indre del af hvedekernen. Maske ville
den indre del af rugkernen, halvsigtet rugmel og rugsigtemel
ogsa bage bedre end rugmelet, ikke kreeve s meget surdej og
give en mere blgd krumme uden den let bitre smag fra rugskal-
lerne. Kort sagt ville disse meltyper sikkert kunne give forbru-
geren en mere mild og blgd smagsoplevelse. Forsggene var

positive, og rugbrgdene af tredje generation var skabt.

Den tredje generation af rugbrgd fra Schulstad bestar af
serien, Det gode rugbrgd. Serien indeholder: Mgrk maltet,
Solsikke og Grovkerne. Alle bagt uden hvedemel.

Is@r Solsikkerugbrgdet er populert. Solsikkekernerne giver
noget at tygge pa og tilfgrer et ngddeagtigt pift til smagen. Men
solsikkerne indeholder fedt, hvilket afspejler sig i solsikkerug-
brgdets fedtprocent, der er pa 8,5, svarende til en fedtenergi-
procent pa 30, (tabel 3).

Solsikkerugbrgdet er sa blgdt, at det ofte spises uden smgr.
Solsikkefrgene indeholder »sund fedt« (se *** i tabel 3) og
godt med E-vitamin (fedtoplgseligt vitamin med antioxidativ

virkning) [7].

Kostfiberanalyser pé horfro
Hvad angér kostfiberindholdet i hgrfrg, kunne vi godt gnske
os, at Fgdevaredirektoratet udfyldte rubrikken med hgrfrgs
indhold af kostfibre i de officielle levnedsmiddeltabeller. I

dag er den gabende tom. Kostfiberanalysen AOAC, der

anvendes i Danmark, er meget vanskeligt at udfgre pa hgrfrg,
idet hgrfrg indeholder meget fedt. Sedvanligvis foretages en
fedtekstraktion, hvis produktet skgnnes af have mere end 5%
fedt. Det betyder, at de fedtoplgselige kostfibre
medekstraheres og derved fjernes. Derfor indgar de ikke i den
videre kostfiberanalyse. Hgrfrgenes kostfiberkoncentration

bliver derfor sat for lavt i Danmark, hvor de fedtoplgselige
kostfibre mangler. Vi har faet oplyst fra Fgdevaredirektoratet,
at hgrfrgs kostfiberindhold i Danmark bgr s@ttes til 25% for
at vaere pa den sikre side, selv om man godt ved, at den er
vasentlig hgjere. Hgrfrgs kostfiberindhold er angivet til 40%
bl.a. hos Carter [8] og til 38,6% i den helt nye tyske
levnedsmiddeltabel [12]. Det bliver til mange procent kost-
fibre, som vi ikke har lov til at skrive i vores deklarationer pa
rugbrgd med hgrfrg.

Fremtid

I de senere ér har der varet forsket intenst i betydningen af
plantelignaner, ogsa kaldet fytogstrogener. Dem vil vi komme
til at hgre mere om i fremtiden. Den store interesse skyldes, at
en rekke undersggelser peger pa, at fytogstrogener maske har
positive effekter pa hormonrelaterede kraeftformer som bryst
og prostatakreft og eventuelt andre af de sékaldte velfaerds-
sygdomme. Plantelignaner findes i cerealier, men indholdet er
hgjst i rug. I rug sidder de fortrinsvis i skaldelene [1].

Man kan ogsa forvente en del debat om frg og kerners
indhold af tungmetaller, f.eks. bly og cadmium. Dette vil
maske fremme udbuddet af brgdtyper bagt af mel fra det indre
af kernerne, men konsekvensen af det bliver, at vi sa kommer
til at mangle fytogstrogener og kostfibre, is@r de cellulosehol-
dige.

Schulstad har i samarbejde med Brittmarie Sandstrém og
Marianne Hansen, Institut for Human Ernering, KVL et 3-4 ars
projekt kgrende omkring calcium og jerns optagelse fra
rugbrgd. Projektet nermer sig sin afslutning, og et delprojekt
har vist, at calcium optages ligesa godt fra rugbrgd som fra
melk [9]. Vi gleder os til at bringe de naste resultater.

2. generation 3. generation Det gode kernerugbrgd | Toast | Burgerbolle
Mgrkt  Fuldkorn Skov- Solsikke Mgrkt Grov Yoghurt
rugbrgd rugbred mand Maltet Kerne
Energi (kJ)i 100 g 770 770 770 1050 840 910 900 1140 1190
Gram pr. 100 g
Fedt 1,5 1,5 1 8,5 1,5 3 5,5 4 8
Protein 6 6 6 8 5 6 9,5 9 5.5
Kulhydrat 36 36 37 35 41 41 31,5 49,5 47
Kostfibre 9 9 8 7 5 7 7 3,5 2,5
Kerne % 15 19 27 16 8 0 0
Energifordeling i %
Fedt 7 7 5 30 7 12 23 13 25
Protein 13 13 13 13 10 11 18 13 8
Kulhydrat 80 80 82 57 83 77 59 74 67
Kostfibre g/MJ 12 12 10 7 6 8 8 3 2
Anbefalet
Energifordeling i %
Fedt Maks. 30
Protein 10-15
Kulhydrat Min. 55
Kostfibre g / dag 20-35

##% Solsikkerugbrgdets 8,5 g fedt/100 g rugbrgd bestar hovedsagelig af 1 g mettet, 2 g monoumzttet, (oliesyre), 4 g polyumettet, hvoraf 2 g stammer fra n-
6 (linolsyre) og 1 g fra n-3 (linolensyre).
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Tabel 3. Kostberegninger for rug- og hvedeprodukter.
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Figur 1. Vegmaleri fra Rhamses den III s grav.

Udvikling

Bagning med surdej har veret kendt i mange tusind ar. Pa figur 1 ses et vaegmaleri fra
det fgrste forkammer til venstre i Ramses den III”s grav i Luxor (1200 f.Kr.). Desvarre
er maleriet naesten géet til pa grund af lys og pilfingrende turister.

Til venstre pa illustrationen springer to tjenere fra hofbageriet rundt i dejtruget, sa
mon ikke smgrsyre kommer med som ekstra syre. Mod hgjre bringes dejen til bagerens
bord. Fantasifulde forme h@nger pa veggen, snegle bages i bekkenet, antagelig i olie,
brgd bages i asken fra den bistadelignende ovn, lavet af lerklinede mursten. Ovnen har
hul foroven, siledes at rggen kan komme ud og »ovnlage« forneden i siden.

I det gamle testamente berettes der om, at der ikke var tid til at bage med surdej, da
Moses fgrte jgderne gennem det Rgde hav. Senere berettede Herodot om sin undren
over, at @gypterne anbragte brgddejen i det fri for, at den kunne »radne«, mens man i
Grakenland gjorde alt, hvad man kunne for at s@tte maden koldt. Agypterne brugte
moden dej som surdej, ligesom vi ggr, medens greekerne hurtigt fandt pa at fremstille
fabriksferdig sur, henholdsvis @delsur eller tgrsur.

Adelsuren var fremstillet ud fra druesaft med formalet hirse. Tgrsuren var fremstillet
ud fra en flere dage gammel most, @ltet med hvedeklid og tgrret i solen [4].
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