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Lektion 1: SPANNMÅLSTEKNOLOGI
MANUSKRIPT FÖR WORKSHOPPROGRAM
Dukning: För varje arbetspar 

verktygslåda (innehåller mortel+stöt, 1 burk vetekorn, 15 ml:s kaffemått av plast, kärnvetemjöl i genomskinlig påse, tom liten minigrippåse, kulspetspenna, påse med redskap för byggande av ett löpande band, påse med motor för det löpande bandet)
gult underlag av plast
dekanterglas av plast
tavla på vilken spannmålsproven har fästs 

Guiden håller en varukorg med olika produkter i sin hand. Guiden tar fram de olika produkterna, delar kanske ut dem till borden för undersökning och frågar vad produkterna har gemensamt. Sedan väljer guiden själv ut en produkt: Dyneas lim. Alla funderar tillsammans över vad produkterna i korgen har gemensamt − vetemjöl har använts i tillverkningen av dem alla.
I denna workshop får eleverna studera vetemjölets kedja, dvs. vad vetemjöl tillverkas av och hur det går till. Det färdiga vetemjölet förs till butiken eller levereras som råvara för andra produkter. Korgen innehöll exempel på produkter som alla har vetemjöl som ingrediens.
Bakgrundsfakta om temat 

Människan började bruka jorden för cirka 10 000 år sedan i Mellanöstern, Kina, Mexiko och på Anderna. Det äldsta odlingsväxtfyndet i Finland gjordes i Åbo, där man hittade kornkärnor och bitar av kornkärnor som var över 3 300 år gamla. 

Till en början samlade människan vissa gräsarter som föda från naturen. Småningom började man odla en del av dem, och spannmål uppkom. Spannmål är för människan den viktigaste gruppen bland näringsväxterna. De ger en rik skörd, deras korn har en mångsidig näringshalt och de är lätta att lagra. Världens viktigaste spannmålsslag är vete, majs och ris.
Finsk spannmål är högklassig och ren. Vår jordmån är oförorenad, och vi använder gödslingsmedel och växtskyddsmedel på ett ändamålsenligt sätt. Eftersom vi har ett kallt klimat har vi också mindre behov av växtskyddsmedel än odlare i varmare länder; det finns till exempel inte så många skadedjur på våra åkrar. 

När syntetiska gödslingsmedel uppfanns i slutet av 1800-talet ökade världens livsmedelsproduktion avsevärt: tack vare gödslingsmedlen räcker maten till för allt fler. Som växtnäring används bland annat kväve, fosfor, kalium, kalcium, magnesium och svavel. Behovet av gödsling på de finska sädesfälten uppskattas utifrån bördighetsundersökningar: vart femte år tas fältprover som sänds för analys till specialiserade laboratorier. 

På arbetsbordet finns en tavla med tre finska spannmålsslag. Känner ni igen dem? Vilket av dem är ett veteax?
Att känna igen ett veteax
På elevernas verktygslådor har guiden ställt en tavla med de inhemska spannmålsslagens ax/vippor (havre) (kornets fattas för närvarande). Arbetsparen studerar tavlan och funderar på vilken av spannmålen som är vete. Guiden räknar i tur och ordning upp spannmålsslagens nummer, och för varje nummer räcker de upp sin hand som tror att just den spannmålen är vete. Till slut identifierar alla tillsammans även de övriga spannmålen på tavlan. 1 = råg, 2 = vete och 3 = havre.
”Varför är det bra att känna igen olika spannmål? Till exempel därför att man inte får äta rågkorn som sådana. De innehåller hälsofarliga ämnen som blir ofarliga när man hettar upp dem. (Det är faktiskt inte bra att äta stora mängder korn av någon spannmål alls, eftersom kornen sväller i magen.) Spannmålskorn är en förmånlig råvara, och därför utreder forskarna också hur man kunde använda dem i nya typer av tillämpningar, till exempel inom energiproduktionen. Man kan fråga sig om det är etiskt riktigt att bränna spannmål till energi när en del av jordens befolkning svälter. 

De spannmålsslag som odlas i Finland är vete, havre, råg och korn. Kornen av de olika spannmålen och till och med samma spannmåls olika underarter har olika sammansättning, men alla spannmål har samma ämnesgrupper:
1. Vatten
Vattenmängden varierar i olika skeden av kornets livscykel. Efter tröskningen torkas kornen så att de ska hålla sig bättre. Vid torkningen minskar till exempel vetekornens fukthalt till cirka 14 procent.
2. Energinäringsämnen
– äggviteämne, dvs. protein
(av vete är cirka 15 procent proteiner, största delen glutenprotein)
– kolhydrater
(av vete är cirka 80 procent stärkelse) 

– fetter: triglycerider (estrar av fettsyror), fosfolipider, steroider
 (av vete är cirka 2 procent fett, av havre cirka 9 procent)
3. Kostfibrer
– vattenlösliga: bland annat betaglukan i havre och korn, arabinoxylan i råg
– olösliga i vatten: cellulosa, hemicellulosa
4. Vitaminer, mineral- och spårämnen
De olika ämnena i kornet kan separeras från varandra. Från till exempel vete avskiljs glutenprotein, som bland annat används i hamburgerbröd (glutentillsatsen gör brödet ”hårdare”, så att såsen inte rinner genom det heta, ångade brödet), i frukostflingor (till exempel Special K, i vilken man tillsätter gluten för att öka proteinhalten och förbättra ingrediensernas fästförmåga). I husdjursfoder används gluten som ersättning för kött. Från korn avskiljs stärkelse som förutom i livsmedel även används vid papperstillverkning.
Spannmålens olika ämnen och deras inverkan på människokroppen är föremål för forskning världen över. Undersökningar visar att till exempel rågens fibrer och lignanföreningar verkar ge skydd mot hjärt- och kärlsjukdomar och hormonellt överförda cancersjukdomar. Havre innehåller i sin tur gott om betaglukanfibrer, som sänker blodets kolesterolhalt.
Program och experimentella uppgifter
Vetemjöl används för många och mycket olika produkter: bröd (ofta också rågbröd), kex, sötsaker (bland annat lakrits och vissa chokladprodukter såsom DaCapo, Geisha), pastaprodukter osv. Många av dessa produkter är livsmedel, men inte alla. Non-food-objekt är till exempel fanerlim och växtunderlag för enzymer.
Varje produkt behöver råvaror och en tillverkningsprocess, som är den helhet som bildas av de olika tillverkningsfaserna. Man kan alltså alltid undersöka kedjan bakom vilken produkt som helst:
råvaror – process – produkt. Med andra ord förutsätter varje produkt en råvara och en process, genom vilken råvaran blir till en produkt.
Inga produkter kan tillverkas utan råvaror. Vetekornen är råvaran i vetemjöl. Sädeskorn är egentligen frukter som innehåller ett frö. Vete är världens viktigaste växt och odlas på alla kontinenter. Som brödsäd producerar vetet över en femtedel av mänsklighetens näringsenergi. De största veteproducenterna är Kina och USA. I Finland odlas vete i huvudsak i de sydvästra och södra delarna av landet samt i Österbotten (ända upp till Vasatrakten, norrut går det inte att odla vete).
Människan har odlat brödvete i redan omkring 6 000 år. Arkeologerna har hittat vetekorn till exempel i de egyptiska pyramiderna. Kornen har varit ätbara, och man har bakat bröd av dem. Detta bevisar att vetekorn håller sig bra om de förvaras torrt. 

I början kokade människan vete och andra spannmål till gröt. Det sägs att den första brödliknande maten uppkom när någon av misstag tappade gröt från kokkärlet på heta stenar/glöd, och gröten stektes. Rätt så tidigt märkte man att det går lättare att laga mat av kornen om de malas. I malningen använde man stenar som hjälp.
 Malning av vetekorn med malstenar
Varje par får en plastbricka med en skiffersten och en rund malsten. Guiden har äkta malstenar från den kamkeramiska perioden. Lägerdeltagarna mal 5–10 vetekorn med sina malstenar. Gruppen funderar tillsammans på hur det känns att mala med stenar och hur länge det skulle ta om man dagligen, för hand, skulle mala den mängd mjöl som behövs för en bröddeg.
Stenarna har hittats vid arkeologiska utgrävningar av den kamkeramiska perioden i Esbo. Malstenarna är ett par, och kornen placeras mellan dem. Den nedre stenen är flat och den övre stenen, dvs. den som man mal med, är mindre och rund. Om man äter mjöl som malts med stenar syns det på tänderna. Lite av stenen mals samtidigt in i mjölet, och stenmjöl sliter på tänderna. Detta har man observerat på skallar som hittats vid arkeologiska utgrävningar. Att mala kornen var en kvinnosyssla. På stenåldern (4000–1500 f. Kr.) begravdes kvinnan ofta tillsammans med sina malstenar. Männen däremot begravdes med sina vapen. 

Med tiden märkte man att det blev lättare att mala när en skåra slitits upp i den nedre stenen. Denna observation ledde till uppfinnandet av morteln. 

 Malning av vetekorn i mortel
Varje arbetspar tar fram morteln + stöten samt burken med vetekorn ur verktygslådan. I morteln läggs 5 vetekorn, och den ena i paret får mala dem. De malda kornen hälls i kärlet, som lagts fram för alla, och därefter mal den andra i paret 5 korn (kornen är ganska hårda och därför lönar det sig inte att mala en stor mängd på en gång). Mortlarna läggs tillbaka i verktygslådorna, burkarna med vetekorn får stå kvar på bordet.
Var tar man energi när man mal för hand? – från människans muskler 

Med tiden lärde sig människan att utnyttja naturkrafterna, dvs. vatten- och vindkraft, som hjälp vid malningen. Även i väderkvarnar och vattenkvarnar användes kvarnstenar, men dessa behövde alltså inte längre drivas med muskelkraft. Vanligen hade varje by en kvarn dit odlarna förde sina korn för malning. Bosättningen i Finland var gles, och många odlare bodde långt från kvarnen. Handstenar var vanliga i Finland ännu på 1800-talet. 

En ny omvälvning inom malningstekniken inträffade i slutet av 1800-talet, då man i Tyskland och Ungern utvecklade valskvarnar som drevs med ångmaskin. Valsarna tillverkades till en början av porslin, senare av stål. I dag är kvarnarna i Finland valskvarnar som drivs med elektricitet. (På vilka håll i världen mal man än i dag spannmål för hand med stenar/träklubbor? – till exempel i något afrikanskt land.)
 Malning av vetekorn i en liten kvarn
Elever i åk 5–6 och äldre elever kan själva mala med kaffekvarnen, men guiden ska då se till att ingen gör sig illa. För elever i åk 1–4 mal guiden själv en stor sats till alla. 

Guiden delar ut en kaffekvarn till varje arbetspar. Före det har guiden instruerat eleverna om att man i användningen av alla elektriska apparater måste följa bruksanvisningarna, så att varken man själv eller apparaten går sönder. Eleverna får inte röra vid kvarnen förrän guiden ger tillstånd.
Fas 1: guiden kontrollerar att ingen pluggat in kvarnens sladd i uttaget. Därefter

− öppnas kvarnens lock och 3–4 kaffemått vetekorn läggs i kvarnen

− stängs kvarnens lock
Fas 2:

− ingen får börja mala förrän guiden ger tecken, eleverna får mala så länge som guiden tillåter, alla mal på en gång (cirka 10 sekunder)

− eleverna pluggar in sladden i uttaget och guiden kontrollerar att locken är stängda

− guiden ger tecken och alla mal i cirka 10 sekunder

− guiden ger tecken och alla mal i ytterligare 10 sekunder (ingen får öppna locket)

− eleverna tar ut sladden ur uttaget
Fas 3:

− kvarnens lock öppnas

− mjölet hälls i dekanterglaset av plast

− kvarnens lock stängs

− eleverna tar den tomma minigrippåsen ur lådan och skriver arbetsparets namn på 
   den

− därefter häller de med hjälp av tratten mjölet i den namnmärkta minigrippåsen


   (under tiden samlar guiden in kvarnarna)
Jämförelse av det mjöl man själv malt med den mjölprovspåse som finns i lådan
Guiden frågar: på vilket sätt och varför är det mjöl som ni själva malde annorlunda än det vetemjölsprov som finns i lådan?  Har kornen kanske varit smutsiga?
– olika grovlek: mjölet i provet har malts finare
– olika färg: mjölet i provet har tillverkats av endast kornets kärna, medan det mjöl eleverna själva malde maldes på hela kornet. Fullkornsmjöl finns också att köpa i butiken, under namnet grahamsmjöl (fått namn efter en amerikansk läkare).
Guiden redogör snabbt (med hjälp av en bild) för vetekornets beståndsdelar, där man kan särskilja borstet, skalskiktet, aleuronskiktet, kärnan och grodden. Guiden kan till exempel rita en bild på bläddertavlan. Vitt vetemjöl mals på bara kornets kärna, de övriga delarna har avskiljts (malningsprocessen inkluderar alltså både malning och sållning av kornets delar). Kärnvetemjöl tillverkas i stora mängder av två skäl:
− Det har goda bakningsegenskaper. Kärnan i vetekornet är rik på protein (gluten) som ger hög elasticitet. Detta protein finns inte i råg, havre eller korn, och därför används dessa mindre för bakning. När de används lägger man ofta till en del vetemjöl. I synnerhet i industriell bakning är det viktigt att degen har en bra konsistens.
− Vi människor tycker om smaken i den vita kärnan (och det är svårt att ändra på sina vanor).
Att favorisera kärnvetemjöl har också sina nackdelar. Kornets skal- och aleuronskikt är rikt på hälsosamma fibrer, vitaminer och mineralämnen som går förlorade om man skalar kornen. Kärnan innehåller förstås också näringsämnen, i huvudsak proteiner och stärkelse, men det allra hälsosammaste är fullkornsmjöl.
 Att bygga ett löpande band
Guiden delar ut påsarna för det löpande bandet till varje par och uppmanar alla att bygga ett löpande band av delarna i påsen. Eleverna får först försöka bygga bandet utan instruktioner. Om det verkar besvärligt delar guiden ut en bild av det färdiga löpande bandet. Bandet löper bra då kanterna på konstruktionen inte rör vid bandet och bandet är rätt spänt.
Att ansluta motorn till det löpande bandet
”Var får ni energi för att driva det löpande bandet? – från era egna muskler. 

Skulle ni vilja driva ett löpande band så här på en fabrik när ni blir stora?  Vilken energi används för löpande band på fabriker?
Guiden visar hur motorn ansluts till det löpande bandet och delar därefter ut påsarna med motor/batterier till varje arbetspar. Arbetsparen monterar motorerna på sina löpande band och fortsätter att transportera korn. De får också prova på vad som händer om man kopplar om elsladdarna i batteriet.
Lektion 2: Bestämning av elasticiteten med en fjädervåg
Dukning
På bordet ställs, för varje par: bakunderlag, 1 burk glutenfritt vetemjöl, 1 burk durumvetemjöl, 1 burk halvgrovt bakvetemjöl, fjädervåg, slangklämma, plastmått på 15 ml, skål.
I kvarnar mal man olika slags vetemjöl för olika ändamål. Bland annat:
− jästbrödsmjöl (grovt vetemjöl som inkluderar cellväggar)
− grahamsmjöl (fullkornsmjöl)
− olika typer av kärnvetemjöl: förutom vanligt bakmjöl (hög elasticitet) till exempel

– pizzamjöl

– kexmjöl (låg elasticitet)

– lakritsmjöl (låg halt av alfaamylas)

– non food-mjöl (till exempel för lim och enzymbas)
Kvalitetskontrollen av råvaran är också en viktig fas. Man kan inte göra en bra produkt av dåliga råvaror. I de vetekorn som kommer till kvarnen mäts bland annat proteinhalten och elasticiteten.
Elasticiteten inverkar på bakningsegenskaperna och mäts i kvarnen vid mottagningen av spannmålen. På elasticiteten inverkar både halten av och kvaliteten på gluten. Gluten är den största kända naturliga polymeren med en molmassa på cirka 20 *106 g/mol. Eftersom molekylen är så stor har man inte kunnat isolera den, och den exakta tredimensionella uppbyggnaden är fortfarande okänd. Man vet att gluten hör till familjen kollagener och att dess struktur innehåller betasträngar, som gör den elastisk.
Tack vare vetemjölets glutenprotein blir degen smidig och elastisk. Deg med hög elasticitet försöker återgå till sin ursprungliga form när man tänjer på den. Låg elasticitet ger en klibbig, osmidig och grå deg som smulas sönder. 

I degmassan är mjölets proteiner och stärkelsekorn spridda. Under knådningen suger proteinerna upp vatten, sväller och bildar ett fibrigt, elastiskt nät i degen. I alltför hårdhänt, maskinell knådning kan detta nät gå sönder, och då får man ett dåligt jäst bröd.
I denna uppgift mäts elasticiteten i alla tre prover med fjädervågen. 

Prov 1 är glutenfritt vetemjöl 

Prov 2 är durumvetemjöl
Prov 3 är vanligt bakvetemjöl 

Elasticiteten i proverna går från lägsta till högsta enligt följande: glutenfritt mjöl < durumvetemjöl < vanligt vetemjöl. Durummjöl innehåller gott om glutenprotein, men strukturen och kvaliteten är annorlunda än i vanligt vete, och därför ger durummjöl lägre elasticitet.
Instruktion:
– gör separata degar av alla 3 proverna (blanda vatten och mjöl i rätt proportion, till exempel tre 15 ml:s mått mjöl och två 15 ml:s mått vatten)
– baka ut en cirka 10 cm lång, jämntjock stång av varje deg; tjockleken ska vara sådan att stången ryms in i slangklämman (alla degar borde knådas lika mycket)
– placera slangklämman mitt på stången och kapa alla stänger så att de är lika långa (till exempel 15 eller 20 cm, använd linjal)
– fäst fjädervågen invid slangklämman
– mät elasticiteten i varje stång turvis på följande sätt: den ena håller i stångens ändar med fingrarna och den andra drar fjädervågen uppåt. Den som håller i stången läser samtidigt av fjädervågen och antecknar det värde (i newton) vid vilket degstången bryts. Ju högre värde, desto större elasticitet ger mjölet.
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