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Malet med dette materiale er, at du som underviser bliver inspireret til at eksperimentere og opna lige den
is, du og eleverne bedst kan lide.

Materialet bestar af:

e Video fra salon om iskrystaller med Cathrine @sterberg og Markus Grigo
e Elevmateriale med forsgg og opskrifter

e Denne lzrerinfo.

De fire temaer: Vand, Luft, Jord og lid

NatMad — Naturvidenskab & Mad arbejder med fire temaer: Vand, Luft, Jord og Ild. Til hvert tema er der 4
emner, som hver bliver udfoldet i en salon og et tilhgrende undervisningsmateriale.

| leererinfo finder du baggrundsviden om de enkelte emner — her er det VAND:

Formalet med VAND

Vand er en af de vigtigste bestanddele pa vores klode og i vores krop - og ikke mindst i vores ravarer. Nar vi
gar i kgkkenet og pa den ene eller anden made tilbereder eller handterer vores ravarer, spiller vand en stor
rolle for det endelige resultat af enten madens form, tekstur, udseende, lugt eller lyd.

Vand bestar af 2 hydrogenmolekyler og et oxygenmolekyle, som deles om de
negative elektroner i dets atom. | denne deling skabes en binding, der kaldes en
kovalent binding.

Selve vandmolekylet kan minde lidt om Mickey
Mouse. @rerne er de to hydrogenatomer, der

< o Iy “ skaber en positiv side i vandmolekylet. Vandmolekyle
g 9 "
:i;;‘; ‘1 Hovedet bestar af det st@rre oxygenatom.
& Pa grund af oxygenatomets st@rrelse har det elektronerne taettere pa.
0\0‘ ' oro’ Det kaldes hgj elektronegativitet og skaber en negativ side af

vandmolekylet.
Kovalent binding




Pa grund af bade en negativ og positiv side i vandmolekylet kaldes det en dipol. | &)

Ligesom magneter tiltraekkes af modpoler, bliver vandemolekylerne ogsa indordnet i /D
et gitter, gennem sakaldte hydrogenbindinger. Det betyder, at oxygens negative side
tiltreekkes gennem kohaesionskraefter af et andet vandmolekyles positive o
hydrogenatomer.
O
Hydrogenbinding

- rume Vandmolekylernes bevaegelse eller vibration har betydning for dets

y“’t tilstandsform. Hydrogenbindinger kan brydes, nar vi koger vand, da de

5 bevaeger sig hurtigt. De kan ogsa stoppe deres bevaegelse ved nedkgling og
seette sig fast, nar man fryser vandet til is.

d Nar vi arbejder med temaet vand, skal vi danne en forstaelse af
Nﬂ_‘_,{,)( ‘ fysik/kemiske begreber indenfor vand. Det er blandt andet vands tre
';fq?’é' tilstandsformer: gas, flydende og fast. Vand er det eneste almindelige stof

pa jorden og findes i alle tre tilstandsformer. Alt det, vi fryser ned, som ikke
er en isterning, vil altid besta af bade vand pa flydende og frossen form.

| salonen: Iskrystaller — vand pa fast form skal vi gennem demonstration og eksperimenter

blive klogere p3, hvordan vand binder og flytter sig sammen med andre molekyler i Yy

maden. Dermed kan maden &ndre smag, udseende og tekstur.

e LN

Jagten pa den perfekte is

Der er meget fa ting, folk er sa enige om, som at is er noget af det bedste, nar man skal
forkaele sig selv. Verden star stille et gjeblik, nar man sidder pa en varm sommerdag, pa
stranden eller i haven, hvor man far lov at nyde sin is.

Men hvordan laver man den bedste is?

Her kan naturvidenskaben og Cathrine hjzlpe.
Cathrine @sterberg har studeret iskrystaller hos en
professor i Canada og har taget en kandidat i
fedevarevidenskab for at blive klog pa, hvordan man
laver den bedste is. Nar hun, med familie eller venner,
skal ud at spise is, venter hun altid med at spise isen,
indtil den er halvt smeltet. Gad vide hvorfor? Jo, her
forstar hun fgrst, hvad det er for en is, hun har pa sin
tallerken. Maden isen smelter p3, forteeller Cathrine,
om isen er legeret, hvor meget luft der er bundet i
massen, hvordan den er indfrosset — og mange andre
interessante informationer.
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Den perfekte balance mellem vand pa flydende og fast form

Ifplge Cathrine @sterberg handler jagten pa den perfekte is
blandt andet om at finde den perfekte balance mellem vand
pa flydende og fast form og samtidigt bevare smagsbalancen.
Alle is har iskrystaller, ellers er det slet ikke is. Men formen og
stgrrelsen pa iskrystallerne varierer enormt og giver
forskellige konsistenser og teksturer. Vores tunge opfanger
iskrystaller ned til 50um, hvilket er ret smat. Jo laengere tid en
is er om at fryse ned, jo st@rre krystaller, mens jo hurtigere
den fryser ind, jo mindre krystaller. Desuden sikrer omrgring,
at der ikke dannes store krystaller.

De mange slags sukker

Solbaersorbet med sma og starre iskrystaller

For at finde den perfekte balance mellem vand pa fast og flydende form, tilseetter vi blandt andet sukker.
Sukker, salt og alkohol kan saenke frysepunktet. Teenk bare pa, at man salter vejene om vinteren for at fa

sne og is til at smelte, selv under frysepunktet.

glutamate cane brown sugar crystalline sugar powder

" fr:‘h coconut cocon m
coconutsugar  crystalline sugar blossom sugar "
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beet white sugar
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Cl'Vstallln\ muscovado % crystalline m \
erythritol sugar cane brown sugar extract of stevia stevia herb agar powder

Q Q )

~ \
crystalline ‘% vanillin apple - granulated
citric acid powder pectin powder % active dry yeast

psylllu% mo% domh dextrose apple pectin

Cathrine bruger forskellige
sukkerarter for at finde den
rette balance for hver type is,
da de har forskelligt indhold af
vand, fedt, sukker, syrer,
kostfibre, salt m.m. Her bruger
hun sin viden om, at der er
forskellige typer sukker med
forskellig sedmegrad pr. gram
og forskellig "frysepunkt-
saenkningeffekt”. Det vil sige, at
hvis man laver en is, der har
perfekt konsistens, men er for
sgd, sa kan man bruge en
anden sukkerart, f.eks. glukose
eller dextrose i stedet for
almindelig sukrose, som vi ogsa
kender som bordsukker.

Det er oplagt bruge isen til at dykke ned i de naturvidenskabelige begreber. Elever er enormt motiverede
for at lave og spise is og villige til at lytte til teori, hvis de sa kan mestre at lave den perfekte is.

Is kan vaekke staerke fglelser, og der er klare holdninger til, hvordan den bedste is skal vaere.

Prgv det!
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Sukkerarterne og deres karakteristika

Relative Relative % Solids Useful %

Molecular Freezing Point PAC:POD | Solids:POD
S U G A R Mass Sweetness | Deppression (Remainder is Ratio Ratio of total sugars
(POD) (PAC) Water) Inlce Cream
20-100%
Sucrose 342 100 100 100 1 1 60-80% typical)
0-50%
Dextrose (20-25% typical)
(pure d-glucose monohydrate 180 70 190 90-100 2.7 1.43 First choice for increased
powder) POD, increased PAC, and
water control
0-20%
First choice for increased
Fructose 180 170 190 90-100 1.52 0.59 POD, increased PAC,
and very high degree of
water control.
0-35%
Increases sweetness
Invert Syrup 261 feotal) and PAC with fewer
{non-water portion calculated as . 130 167 75-90 1.33 .62 added solids than sucrose.
42.5% glucose, 42.5% fructose, 204 (effective)
15% sucrose) Good water control.
Can be replaced by dextrose
and fructose.
0-30%
Low increase in POD and
Atomized Glucose 40DE PAC, maximum increase
- =980 ~50 =35 a5 0.7 19 in solids. useful as a
{spray-dried glucose syrup. (ef'fective} - = . - low-sweetness solid in
composition and properties vary) sarbets. Good water control.
Skim milk powder is usually
better inice cream
Glucose Syrup 42DE 428 55 80 75 145 1.36 0-30%
Cheap but adds water
=190 up to 45%
Honey (effective) 130 146 80-85 112 .62 (for honey flavors)
0-20%

Minimal increase in POD
and PAC, maximum increase
=1180 17 29 95 1.7 5.6 in solids. Very high glycemic

index. Useful in sorbets.
SMP is usually better inice

cream.

3.5%-4.5% water

~10 weight

. = of sorbets.

Inulin 522 ‘ ““;,‘“’ 65 100 65 2.85 Low POD, moderate PAC.

(technically a starch) epending on High level or water control.

concentration) . N
Warming sensation.
Non-caloric.

20 0-4% of Sorbets
(;_45 Low-glycemic index sugar
Trehalose 342 ) 100 100 5 6.25 with low sweetness,
depending on high PACPOD
concentratian) Similar to lactose

) 0-2% of sorbets.
Erythritol 122 65 280 100 6.25 136 Maderate POD, very high

(non-caloric sugar alcohal) PAC. Non-caloric. Cooling
sensation.

Maltodextrin 1SDE
(there are different types. properties vary)

30 Unknown, prob. low 9.
- Sweet, high PAC, high water
lycerol echni . .
Glyce i 92 80 370 fechnically 0%. 4.625 ~0.2 control, anti-crystalliza-
(vegetable glycerine) behaves ke tion. Warming sensation.
heavy syrup) . N
High-Calorie, low-glycemic.

Add as skim milk powder
(it's 52% lactose)
Lactose 342 16 100 100 6.25 6.25 Very low POD. High PAC.
Very high water control (6X
by weight)
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Praktisk forslag til leereren

Undervisningsmaterialet kan med fordel tilretteleegges over to undervisningsgange, medmindre du har 3-4
lektioner til radighed. Vi anbefaler fglgende:

1. Fremstil de to sorbeter, og indfrys dem. Lav ogsa de tre eksperimenter, og indfrys dem.

2. Bedst er det, at sorbeterne afkgles i stor flad form i fryseren og sa kgres pa en ismaskine. Du kan
eventuelt ggre dette uden for undervisningstiden som en del af din forberedelse. Alternativt kan
de halvfrosne sorbeter kgres en tur pa foodprocessor.

3. Eleverne arbejder med teoristoffet - meget gerne med hjalp af molekylesaet lant i fysik/kemi.

Eleverne undersgger de tre indfrosne forsgg og beskriver dem med teoriske begrundelser og

begreber.

Eleverne udfylder fagordbogen i samarbejde med leereren.

Eleverne beregner sukkerkoncentrationen i de to fremstillede sorbeter.

Eleverne smager pa og vurderer konsistensen i de to fremstillede sorbeter.

Leereren samler sammen med eleverne op pa, hvad de har lzert om krystaldannelse.

Nou s

Links og litteratur

@sterberg, Cathrine (2019): Ice Cream, New Heroes & Pioneers
Liddell, Caroline & Robin Weir (1995): Ices — the definitive guide, Grub Street, London
McGee, Harold (2004): Food & Cooking, Hodder & Stoughton, London.

https://smagensdag.dk/natmad-naturvidenskab-mad/

Kort om NatMad — Naturvidenskab & mad

NatMad - Naturvidenskab & Mad har til formal at fremme naturvidenskaben i madkundskab ved at
afholde saloner om gastrofysiske elementer i madlavningen. Til emnerne udvikles
undervisningsmateriale, som laerere i bade madkundskab og STEM-fag har mulighed for at hente pa
https://smagensdag.dk/natmad-naturvidenskab-mad/

Salonerne bliver streamet live — og kan derefter hentes i en kort redigeret udgave — ogsa pa
www.smagensdag.dk.
NatMad er udviklet af Smagens Dag & KOST ApS og stgttet af Novo Nordisk Fonden.
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