Laererinfo til salon 7
Biologiske haevemidler

Af Helle Brgnnum Carlsen og Henrik Birkmann

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.

| denne salon arbejder vi med biologiske haavemidler.
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Malet med dette materiale er, at du som underviser bliver inspireret til at eksperimentere og udnytte din
viden om biologiske haevemidler, nar du og eleverne laver mad.

Materialet bestar af:

e Video fra salon om biologiske haevemidler med Annelise Terndrup Pedersen, Ph.d og pensioneret lektor
i madkundskab og Jonas Astrup, udviklings- og innovationschef fra Meyers Madhus.

e Elevmateriale med forsgg og opskrifter

e Denne lererinfo.

Biologiske haevemidler

Vi skelner mellem fire forskellige luftudviklere i grundmetoden bagning.
Luftudvikling kan dannes af:
e Biologiske haevemidler: mager gaerdej, fed gaerdej, surdej
e Kemiske haevemidler: bagepulverdej, natrondej og til dels kager
med hjortetaksalt eller potaske, der dog mest skaber sprgdhed
e Mekaniske haevemidler: piskede deje, rgrte deje
e Fysiske haevemidler, hvor vanddampe udvikles: mgrdej, butterdej og afbagt dej.

| dette forlgb er der fokus pa, at elevernes skal tilegne sig viden om biologiske haavemidler. Da det er sveert
at tale om geerdej og surdej uden at tale om gluten, som jo skal "holde pa” den udviklede CO, fra
mikroorganismerne, er der ogsa fokus pa glutendannelse.
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Geer spiller en central rolle i bagning

| al slags bagvaerk med biologiske haevemidler indgar geer,
men det kan vaere pa forskellige made. Der er tgrgeer, frisk
geer og vild geer.

Det er lettest at arbejde med frisk gzer, da cellerne er i live og
producerer mere CO; end tgrgeer, hvor gaercellerne er
sovende og fgrst skal vaekkes. Vild geer lever pa kornets
ubehandlede overflade og er bedst til stede i groft mel hvor
skaldelene er malet med.

Til surdej benytter vi groft gkologisk mel blandet med vand. Vi far en vild blanding af alle de slags
mikroorganismer, der er til stede i melet og i luften i gvrigt. Ud over gaerceller vil der ogsa veere
maelkesyrebakterier, der udvikler et surt miljg, sa andre gdeleeggende bakterier ikke kan leve i dejen.
Bakterierne forsinker ogsa stivelsens retrogradering. Det er en slags sammenklapning af amylopektin-
molekylerne, der ggr, at brgdet smuldrer. Derfor holder surdejsbrgd sig laengere og er mere smagfuldt.

Det er en tidskraevende proces at fa udviklet en velfungerende surdej. | stedet kan man kgbe en surdej eller
fa en aflaegger af en, der allerede har produceret en surdej. Vade surdeje skal fodres og "luftes” dagligt,
mens en fastere surdej ikke behgver samme opmaerksomhed. Men uanset om gaeren er vild, tor eller frisk,
er dens proces den samme: Gaercellerne omsaetter glukose til alkohol og kuldioxid. Dette foregar anaerobt
(uden ilt). Formlen er: CgH1,06 — 2CO; + 2CH3CH,OH

Under bagning vil bade alkohol og kuldioxid fordampe. Men da har kuldioxiden faet udfyldt en masse
lufthuller med ekstra luft og dermed faet brgdet til at haeve.

Gaer, Saccharomyces cerevisiae, er en mikroorganisme fra gruppen Funghi, der pa mikrosiden omfatter
gaersvampe, skimmelsvampe og pa makrosiden de store spiselige og uspiselige svampe som kantareller,
champignon osv. Geeren er hovedansvarlig for luftudviklingen i biologisk haevet bagvaerk. Den indgar ogsa i
et samarbejde med maelkesyrebakterier, der nedbryder glukosen til maelkesyre (CH3CHOHCOOQOH) nar vi
arbejder med surdej, hvor den sure smag skyldes maelkesyren. Det kan ende galt, da for meget malkesyre
vil pavirke glutendannelsen, sa dejen kan blive mindre elastisk. Derfor skal surdejen forfriskes ofte for at
holde en god sund geerkultur levende, hvis man skal bruge sin surde;j til elastiske hvedebrgd. Surdejen til
rugbrgd kan sagtens lade malkesyren dominere mere, da rugbrgd netop skal veere mere kompakt. Det
geelder iszer, da rugdej heller ikke kan udvikle noget saerlig godt gluten-netvaerk.

Geeringsprocessen i et brgd afhaenger af:

e Temperaturen (optimal ved 35-40°C). Vi ser en langsom proces, hvis temperaturen er lavere, til den
helt gar i dvale. Og gaeren dgr, nar temperaturen kommer over 70°C.

e Naring — der skal veere tilgeengeligt glukose, der enten tilfgres til dejen eller nedbrydes fra melets
stivelse af enzymet amylase.

e Optimalt netvaerk (gluten) til at holde pa den udviklede luft. Netvaerket afhaenger af meltypen og af
ltningen. Denne proces er i sig selv ikke en del af gaeringsprocessen, men ngdvendig for at man
kan se luftudviklingen. Det lzerer vi i ballonforsgget i undervisningsmaterialet.
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Gluten
Gluten er et kompleks af to proteiner: glutenin og gliadin, GLUTEN
der kan veere op til tusind aminosyrer lange.
De kan ikke oplgses i vand. Men nar vi tilfgrer vand, vil de QUsdiner, Stutsnines
begynde at endre facon og lave lange keaeder. Keederne kan T ——=
kobles sammen gennem staerke svoviforbindelser i det, vi ... _\?f
kalder gluten-netvaerk. ce ", @ —_—
Gluten er bade plastisk, takket veere gliadinen, og elastisk,
takket vaere gluteninen. Begge dele forstaerkes, nar vi zlter \ /
dejen. Disse egenskaber ggr, at gluten i en hvedede;j ==
muligggr en udvidelse forarsaget af geerens produktion af SC
kuldioxid, uden at disse bobler vil briste. Det er isaer T
gluteninet, der som en spiral i en gammeldags telefonledning .

kan treekkes ud til lzengere stgrrelse.

Som med alle proteiner vil en fortsat mekanisk pavirkning gge denne elasticitet, da proteinerne denaturer.
Men zlter man for laenge, vil gluten-netvaerket overkoagulere og falde fra hinanden. Det sker dog sjeeldent
og naesten kun, hvis man alter pa maskine.

Glutenkvaliteten er forskellig i forskellige hvedetyper. Netvaerket er optimalt i staerk hard hvede, som
kaldes bagestaerkt mel, som fx Tipo 00. | fx durumhveden er netvaerket svagt, men stadig hardt. Derfor far
man en fugtig, men mindre haevet dej der grundet vandoptaget holder sig friskt leengere. Hvedetyper der
ikke udvikler steerk hard hvede, bruges til kagemel og kiks primaert i industriel ssmmenhang, men kan ogsa
k@bes i specialbutikker.

| Danmark skelner vi ikke sa meget mellem kagemel og bredmel, som man kan opleve i fx USA. Men vi har
til gengaeld mange typer af hvede som @-landshvede, Manitoba, spelt og durum. En del af disse typer
seelges som regel malet med skaldelene.

Det ggr, at gluten-netvaerket kan veere laengere tid om at udfolde sig, men til gengeeld er bade smag og
ernaeringsvaerdi hgjere i disse meltyper.

Ofte kan man opna det optimale resultat ved at blande et
bagesteerkt og formalet hvedemel med nogle grovere typer
og sa lade disse sta i vand i 30 minutter i en autolyse fgr
tilfgrsel af geer og salt. Derved giver man glutenproteinerne
og stivelsen i melet en optimal mulighed for at absorbere sa
meget vand som muligt uden pavirkning af salt, og uden at
geeren begynder at udnytte gluten-netveerket, fgr det har
faet skabt stabile kaeder til at holde pa luften. Pa denne
made bliver dejen lettere at handtere og kraever mindre
®ltning.
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Ingredienser i en biologisk hzaevet dej

Ingrediens Materiale Funktion Resultat
Glutenin Protein Danner sammenhangende Ggr dejen elastisk
glutennetvaerk.
Gliadin Protein Danner et |gsere netveerk i gluten. Ggr dejen plastisk
Stivelse Kulhydrat Udfylder glutennetvaerket og Blgdggr dejen og
(komplekst) absorberer vand ved opvarmning skaber strukturen ved
Mindre del omszettes af enzymer til bagning
glukose, som danner nzering for
geeren.
Vand Far glutennetvaerket til at dannes og Konsistensen i brgdet
aktiverer amylase i nedbrydning af
stivelse til geeren.
Haevemiddel Geer — surdej Producerer CO,-gasser, der indfanges | Lette og luftige brgd
(geer og i gluten-netveerket.
bakterier)
Levende celler
Salt NaCl Strammer gluten-netveaerket Ggr dejen mere
elastisk (til et vist
punkt)
Fedtstof Lipider Svaekker eller heemmer gluten- "Mgrner” dejen, som
netveerket hvis mere end 1-3 % det kan maerkes i en
briochebolle: fed
geerdej
Sukker Kulhydrat Lille maengde til kickstart ved kort "Mgrner” dejen, sa
havetid, men svaekker generelt elasticiteten bliver
gluten-netveaerket mindre
Surmeaelksprodukt | H*-ioner Neutraliserer i sma maengder Giver et bedre gluten-

glutenproteinets negative ladning.

netvaerk og en mere
nuanceret smag.
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Brgdbagningens fire stadier

1. Sammenblanding af ingredienser
Her blander vi de valgte ingredienser, sa de kemiske processer
begynder. Vand satter amylasens aktivitet i gang i melet. Vand
pavirker ogsa proteinerne glutenin og gliadin, sa de begynder at
danne gluten. Salt pavirker gluten-netvaerkets stramninger.

2. Kltning
Nar vi &lter, pavirker vi udvikling af glutennetveerket. Nar vi sa
folder over igen og igen, danner der sig en masse sma luftlommer,
der senere fyldes op af CO; fra geeren. Jo flere lommer, des finere
bliver teksturen i det feerdige brgd. Vi skal lte mere, hvis
haevetiden er kort.

3. Fermentering (haevning)
Her omsaetter gaeren, uanset type, melets spaltede kulhydrater til
kuldioxid, der “oppuster” de sma luftlommer fra altningen. Dejen
kan slas ned og haeve igen. Dermed fordeler gaeren, der konstant
formerer sig, bedre i dejen. Luftlommerne bliver saledes ikke
overfyldte eller eksploderer. Hvis dejen haever et kgligt sted,
forsinker det haeveprocessen og skaber ensartede luftbobler.
Pa denne made nar flere smagsstoffer at udvikle sig.

4. Bagning
Geeren fortsaetter med at udvikle luft indtil cirka 50°C, sa dejen
fortseetter med at haeve i ovnen. Brgdet danner skorpe, afthangigt af
starttemperatur. Hvis skorpen saetter sig hurtigt i forhold til geerens
luftudvikling, kan det skabe revner i brgdet. Bade kuldioxid og
alkohol fordamper, men stivelsen er gennem opvarmning blevet
fast, sa boblerne fastholdes i gluten-netveerket. Hvis ikke
forklistringen af stivelsen havde stabiliseret gluten-netvaerket, ville
det synke sammen, nar brgdet kom ud af ovnen. Det kender vi fra
en soufflé. Der dannes aromatiske smags- og duftstoffer.
Overfladen far gennem Maillard-processen en brun farve. Ydertemperaturen er cirka 200°C med kun
cirka 15 % vand tilbage. Hvis brgdet skal vaere gennembagt og have en god skorpe, har den indre
krumme cirka 40 % vand og en temperatur pa cirka 93°C.

Vidste du at ...

Brgds stivelse vil retrogradere (stalling-proces) ved kglig opbevaring. Spis derfor brgdet, eller
opbevar det ved stuetemperatur. Alternativt kan du laegge det i fryseren med det samme.
Genopvarmning mindsker stalling — derfor rister vi tgrt brgd.
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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:

F@rste undervisningsgang

1.

2.

Laes i feellesskab introen og afsnittet om geer (side 1-2) til “Mager og fed geerdej”. Lad eleverne lave en
tegning, eventuelt flere billeder, om gaers omseaetning af sukker til kuldioxid.

Lav de to forspg med luftudvikling og gluten. Lad eleverne filme geerforsgget i cirka 10 minutter. Lad
dem eventuelt lave den til en lille video pa skoletube, hvor de forklarer, hvorfor der sker det, der ggr.

Anden undervisningsgang

1.
2.

Lav dej til bollerne, side 6.

Mens dejen haever, laeser | teorien. Eleverne udarbejder med laererens hjelp et mindmap over mager
og fed gaerdej og surdej. Beskriv bade funktion af gaeren og forskellige brgdtyper.

Bag bollerne, og udfyld fagordbogen. | kan spise bollerne — eller eleverne kan fa dem med hjem.

Litteratur

Madgrundbogen, Annelise Terndrup Pedersen: Kapitel 12 Praxis — Nyt Teknisk Forlag, 2020
Madkundskab — en teoribog, Helle Brgnnum Carlsen, side 114-118, Gyldendal

Til ngrdede lzerere: Modernist Bread - The Art and Science, The Cooking Lab, Nathan Myhrvold:, 5 bind,
2.642 sider, engelsk.

Food & Cooking, Harold McGEE, side 521-545, Hodder & Stoughton

Links
https://www.youtube.com/watch?v=kZOf6lysyFg

https://www.youtube.com/watch?v=zDEcvSc2UKA

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/.

Materialet er redigeret og layoutet af Mariann Bach Nielsen.
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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