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Fullkorn
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• Fullkorn = alle deler av kornet

• Daglig inntak av fullkorn inngår som en viktig del av kostholdsrådene 
som anbefaler grove kornprodukter hver dag

• 70-90 gram fullkorn eller sammalt mel 

• Fullkorn er god kilde til helsegunstige forbindelser

• Assosiert med redusert risiko for en rekke kroniske sydommer
• Hjerte og karsykdommer

• Type 2 diabetes

• Overvekt 

• Kreft (tykktarmskreft)

• Gunstige effekter på fordøyelsessystemet 



Prosessering av korn
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• Avskalling (fjerner ytre skall)

• Kutting til biter

• Flaking til flak

• Maling til mel 

• Fraksjonering - siktet mel og skall 

• Bløtlegging

• Varmebehandling (kilning, koking)

• Baking (heve, elte, fermentere)

• Ekstrudering



Helsemessige bestanddeler i fullkorn

Kli og frødelen er spesielt rike på

• Kostfiber (arabinoxylan, betaglukan, cellulose, fruktaner, lignin, resistens stivelse)

• Antioksidanter (fenoliske forbindelser)

• Vitaminer (B og E), mineraler (magnesium, jern), fett
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Kostfibers unike egenskaper i kroppen

• Passerer gjennom munn, mage og tynntarm uten å bli fordøyd 

• Menneskekroppen mangler enzymer for å bryte de ned

• Danner en viskøs gel i tynntarmen

• Påvirke fordøyelseshastigheten og absopsjon av næringsstoffer

• Redusere kolesterol og blodsukker

• Bulking-effekt gjennom tarmsystemet

• Mykner feces og raskere passasje

• Mat for tarmfloraen i tykktarmen (prebiotika)

• Stimulerer vekst av spesifikke bakterier som klarer å bryte ned de ulike fibrene
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Arabinoxylan og betaglukan – EFSA godkjente påstander
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• Opprettholdelse/reduksjon av blod kolesterol (betaglukan)

• Reduksjon av blodsukker stigning etter et måltid (betaglukan og arabinoxylan)

Mekanismene er ikke fullstendig definert

• Løselig betaglukan med høy molekylvekt – høy viskositet
• saktere magetømming, redusert miksing i tynntarmen, redusert opptak av næringsstoffer og gallesalter

• Arabinoxylan – noe viskositet
• trolig andre mekanismer mhp blodsukkerregulering

• Begge har effekt på tarmfloraen – muligens bidra til reguleringen av blodsukker og kolesterol



Prosessering kan påvirke egenskapen til betaglukan

• Høy molekylvekt og grad av løselig betaglukan - viktig for viskositetsegenskapen 

• Molekylvekten kan degraderes av betaglukanase 

• Finnes naturlig i ulike melsorter

• Aktiveres ved tilførsel av vann, f.eks bløtlegging og brødbaking

• Inaktiveres av varme

• Løselig betaglukan påvirkes av ulike prosesser

• Maling, flaking, ekstrudering - kan øke løseligheten

• Varmebehandling - kan redusere løseligheten

• Ulik molekylvekt kan også påvirke tarmfloraen 
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Rieder et al., 2015; Carbohydrate Polymers

Betaglukanase aktivitet



Høymolekylært betaglukan størst effekt på tarmfloraen

• Human studie med individer med mildt forhøyet kolesterol

• Betaglukan med ulik molekylvekt: LMW (288 kDa) vs HMW (1,349 kDa) og mot kontroll
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Wang et al 2016. High molecular weight barley beta-glucan alters gut microbiota towards reduced cardivascular disease risk. 

Høymolekylert effekt (HMW)-
økning av Bacteroides

Lavmolekylært ingen effekt (LMW)

Økt dose – effekt med LMW



Ekstrudering av korn og 
effekt på tarmfloraen
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Ekstrudering
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Høy-temperatur korttids bioreaktor 
• Omdanner forskjellige rå ingredienser til modifiserte varianter 

og nye produkter
• Materialet blir skrudd gjennom ekstruderen under høyt trykk og 

varme (kokt).

Når produktet kommer ut får det gjerne ny form/struktur 
• pga redusert trykk og frigjøring av fuktighet og varme



Produkter
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Process / Set-up Application / Product

Direct expansion Snacks, cereals

Indirect expansion Crab chips

Cold forming Pellets, drops

No expansion Pet food, feed, pasta

Co-extrusion Filled cereals

Texturization Meat analogs

Sweets Licorice, chewing gum

Reactive extrusion Modified starch / flour



Ekstrudering av korn

• Nye fiberrike kornprodukter

• Prosessen påvirker både kjemiske og strukturelle forandringer med materialet

• Påvirke graden av fordøyelighet og biotilgjengelighet av næringstoffer

• Ingen/begrenset kunnskap om hvilken betydning prosessen kan ha for tarmfloraen



Kan ekstrudering av havre og bygg påvirke:

1) biotilgjengelighet og opptak av fenoliske syrer?

2) tarmfloraen?
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Xylan skjelett

Arabinose
Ferulsyre



Griseforsøk - Ekstrudering påvirker biotilgjengelighet
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Ekstrudert havre

Ekstrudert bygg

Ubehandlet havre

Ubehandlet bygg Voksende gris (#16)

Modell for mennesket

Ekstruderte -økte nivåer av:
• frie fenoliske syrer
• løselig betaglukan

Hole et al 2013. Extrusion of barley and oat improves the bioaccessibility of dietary phenolic acids in growing pigs.

Ekstrudering ga økt 
biotilgjengelighet og opptak av 
fenoliske syrer



Ekstrudering ga redusert mikrobiell diversitet i tarmen
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Ekstrudert         Ubehandlet

O: Havre
B: Bygg
E: Ekstrudert 
U: Ubehandlet

Bygg  Havre   Ubeha.  Ekstrudert

Moen et al 2016. Extrusion of barley and oat influence the fecal microbiota and SCFA profile of growing pigs



Ekstrudering påvirket tarmfloraen
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Ubehandlet

Ekstrudert



Ekstrudering ga færre «gunstige 
bakterier»

• Færre av såkalte gunstige bakterier som 
Bifidobacterium, Lactobacillus

• Færre betaglukan fermenterende bakterier som 
Roseburia, Bacteroides 
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Ekstrudering Ubehandlet



Ekstrudering ga lavere nivå av smørsyre
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Ekstrudering Ekstrudering



Korrelasjon mellom de «gunstige bakteriene» og smørsyre

28.10.2019

Lactobacillus
Bifidobacterium
Roseburia
Osv..



Oppsummering

Ekstruderingen påvirket

• Inneholdet i diettene 

• økt løselighet av betaglukan, frigjøring av bundne fenoliske syrer

• molekylvekt av betaglukan ikke målt

• Økte opptaket av fenoliske syrer

• Reduserte diversiteten og andel gunstige bakterier og metabolitter (smørsyre)

Mulige årsaker?

• Inaktivering av endogene enzymer 

• Økt biotilgjengelige karbohydrater og færre substrattyper til tarmfloraen

• Redusert molekylvekt av betaglukan
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Takk for meg!!!
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Spis variert – så får både du og tarmbakteriene dine næring!


