Varme emulsioner, legeringer og segte saucer
Intro

Af Helle Brgnnum Carlsen og Henrik Birkmann

ILD

Temaet er ILD. Vi skal undersgge og afprgve, hvordan

ilden pavirker vores madlavning og de teknikker, vi

bruger. | dette forlgb skal vi se pa en raekke 4

jaevnemetoder, hvor det er samarbejdet mellem fedt D B

og proteiner, der varmes op og skaber tykke saucer. f

Vi skal:

e Undersgge, hvad varmen betyder for at danne en
emulsion

e Undersgge, hvilke temperaturer der fungerer med
emulsion, og hvilke der ikke ggr

e Lare om, hvordan fedt og protein kan danne en
emulsion

e Forst3, hvad en legering er

e Finde ud af, hvordan varme emulsioner giver en
god mundfglelse.
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(e X =2 [T o | S < SR SPSPRPN side 1
HVAA €5 VAIME = FOIS@BQ.....oooueeienieieieieeeeeteet ettt ettt et e e ettt sbe e s e aessteaenaseas side 2
Molekyler, emulSioner 0G 1€GEIINGEr ...........coucueueeeeiiieeieeeeecieeeecieee e e ettt aeeeestte e e e esaeaeaesssesaeaeaaes side 3
EKSPEIIMENTEr MEA SAUCEL .......ooceeeeeeeeeieeeeeeeee ettt ee e e eeette e e ettt aaaeesutstaaaeatstsaaessssssaessssnsnaenes side 5
Opskrift: Skab den rette konsistens i dine SQUCEr — bEAINQISE. .............eeeeeeeeeeeeiiiiiiviraeeeaeeeesiiesinns side 7
Opskrift: Skab den rette konsistens i dine saucer — blanquette-sauce ............cccceveecvvveveeccrvnnnnnn. side 8
Fagordbog, lItterGtUr OG lINKS .........ccueeeeeieiieeeeceee et e e et e e et e e et ae e e ettt eaassussseaasansssaaanans side 9

Vidste du at ...

/Ag er den mest geniale fgdevare at skabe emulsioner ud fra.

Det fandt franskmaendene ud af i 1651, hvor La Varenne skrev en
kogebog om de aegte saucer. Her finder du opskrifter pa bade kolde
emulsioner som mayonnaise og varme emulsioner som bearnaise og
hollandaise. Disse emulgerede saucer er cremede og fyldige.

| feerdiglavede retter er det dyrt at bruge rigtige seg. Derfor er mange
saucer ikke kun emulsioner, men en blanding af “meljaevning” og
emulsion. Det geelder fx bearnaise pa pulver, som du skal rgre op med
smeltet fedtstof og maelk. Den ingrediens, der er mest af, er stivelse fra
kartofler og ris. Det er let at fa stivelsen, et hydrokolloid, til at forklistre.
Derfor kan alle finde ud af at lave pulver-bearnaise. Det har bare ikke
noget med agte emulgeret sauce at ggre.
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Varme emulsioner, legeringer og aegte saucer
Naturvidenskab -
& Mad Teori

Hvad er varme?

Varme er en energiform pa samme made som beliggenhedsenergi og bevaegelsesenergi. Varme er navnet
pa energien, mens den beveaeger sig fra et sted med en hgjere til en lavere temperatur. Nar varmen
(energien) har flyttet sig til det kolde sted, har dette sted faet en hgjere indre energi. Dets molekyler
bevaeger sig hurtigere. Dets temperatur er blevet hgjere, end det var tidligere.

Indtil midten af 1800-tallet mente man, at varme var et stof, der bevirkede, at temperaturen steg, nar det
blev tilfgrt. Et stof, der gik fra braendets flammer til vandet i kedlen. Til sidst fik stoffet en enhed, en kalorie,
der blev defineret ud fra opvarmningen af vand. En kalorie er den energi, der skal til for at opvarme 1 gram
vand 1 grad. | dag bruger man en anden maleenhed, nemlig joule. Omregningen er, at du skal gange 1
kalorie med 4,2 for at fa en joule.

Forsgg

Du kan prgve et godt forsgg, der viser, hvordan molekyler bevaeger sig hurtigere ved opvarmning. Det er et
forsgg med diffusionshastighed af farvestof i vand ved forskellige temperaturer. Her er en simpel
fremgangsmade:

Materialer

e Toidentiske glas, skdle. Brug evt. maleglas eller cylinderglas o 08

e Vand '.'. -:-‘:' §.‘::

e Madfarve, fx rgd eller bl3 s - ;:E:.‘ ) :.: é'.f.':

e Termometer ‘ —as \ -

e Varmelegeme eller varmt vand fra elkedel Molekyler beveeger sig fra en

o Kgleskab elleris vaeske med hgj koncentration til
et omrade med lav koncentration.

Sadan gor du

1. Fyld begge beholdere med lige store maengder vand.

2. Tilsaet et par draber madfarve til hver beholder. Dette repraesenterer "molekylerne".

3. Placér en af beholderne i kpleskabet eller pa is for at kple den ned.

4. Hold den anden beholder ved stuetemperatur.

5. Vent et stykke tid, indtil vandet i det afkglede glas er blevet koldt.

6. Mal temperaturen i begge beholdere med termometer for at bekraefte forskellen i temperatur.

7. Tag det kolde glas ud af kgleskabet, og placér det ved siden af det, der er ved stuetemperatur.

8. Observér og registrér, hvordan farvestoffet spreder sig i begge glas:

9. Prgv at forklare hvorfor:




Varme emulsioner, legeringer og aegte saucer
Teori

Molekylers hastighed
Du ved, at et aeg bliver fast, nar det
bliver opvarmet. Det skyldes en raekke

forandringer af de proteiner, der eri @ a @
‘_

ag. Proteinerne bliver ligesom ved — — a -

piskning denaturerede (ruller sig ud). ,
Bagefter koagulerer de, finder sammen Denaturering Koagulering Koagulering Denaturering

i nye omsluttende strukturer, som du

fx kender det fra aeggehvideskum. Tegning: Trine Lomholt Bruun

Hvis du opvarmer aegget, bliver denne koaguleringsproces bade steerkere og sker hurtigere. Det er fordi,
molekyler bevaeger sig meget hurtigere ved hgjere temperaturer, som du lige har set i forsgget. Sa bumper
de udfoldede proteinstrenge sammen og bliver faste pa en mere effektiv made.

Emulsioner kreever en emulgator

En emulgator er et stof, der kan binde to ellers uforenelige stoffer sammen.

En emulgator laegger sig pa fedt/vand-overflader (eller luft/vand-overflader, som i skumdannelse) fordi den
bade har en fedtoplgselig og en vandoplgselig del, som er nasten lige staerke. Det er ofte lecitin (et
phosphor-lipid) der findes naturligt i 22ggeblommen, der bruges til at binde vand og fedt sammen.

Hydrofil

d
o—

T Lecitin har en fedtelskende (de
lange streger) og vandelskende
Hydrofob del (kuglen).

Naturligt i @ggeblommen har lecitinen lagt sig med den fedtelskende del ind i fedtet, der ligger som
centrum for det, vi kalder et lipoprotein. Pa overfladen har vi sa den vandelskende del, og her kan proteinet
sa laegge sig rundt om.

Fedt

b
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Pisk Pisk - denaturering

Tegning: Trine Lomholt Bruun
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Legeringer kraever varme
En legering er en jeevnemetode, hvor proteiners udfoldelse
ved hjaelp af varme gar en vaeske mere fyldig. @

@

Nar vi sa kombinerer opvarmning af proteinholdige

2eggeblommer med aeggeblommens evne til at emulgere Fortynding Denaturering
fedt, far vi en varm emulsion. Det er en gte sauce, hvor
de udfoldede proteiner fra legeringen stabiliserer emulsionen. Tegning: Trine Lomholt Bruun

Du skal forestille dig, at de udfoldede proteiner leegger sig imellem
lipo-proteinerne, sa de ikke kan sgge sammen og bliver til store fedtkugler, der vil skille.

De agte saucer bruger bade emulsion og legering og kan binde bade vand og fedt til en cremet masse

De aegte saucer bliver lavet med aeg. Det kan vaere hele g, ®ggeblomme eller endda seggehvide, men
sidstnaevnte er ikke sa stabil. Den mest stabile og mest cremede er lavet pa aeeggeblommer. Egentlig har vi
en aegte sauce, der ikke bliver varmet op: Det er mayonnaise. Men da dette materiale arbejder med varme
og ild, ser vi kun pa de varme emulsioner, hvor du bade skal lykkes med emulgeringen, og du skal styre
temperaturen, sa proteinerne ikke overkoagulerer og skaber stramt netvaerk, og saucen skiller.

Ferst pisker vi, sa vi far mange, mindre og flere af protein-fedt-kuglerne. Proteinmembranen skal sa
denatureres ved piskning, hvorved mere fedt kan kobles langsomt og drabevist pa de eksisterende
fedtkugler. Herefter skubbes proteinmembranen rundt om fedtet, sa kuglerne bliver mere fedtfyldte og
udspaendte. En aeggeblommes proteiner kan omslutte op til 7 gange sin egen vaegt, dvs. ca. 1,4 dl fedt til 1
aggeblomme. Samtidig vil de frie proteiner udfolde sig og fylde mere, og de kan lsegge sig om bade vand og
fedt - dog ikke helt sa stabilt som lipo-proteinerne, der allerede har fedt i sig i forvejen.

Kan det ga galt?

e Fedtstoffet tilseettes for hurtigt, eller du pisker ikke nok — fedtet pakkes ikke ind og ryger i det
omkringliggende vand og skiller.

e Der er for stor forskel i temperatur, sa vil de forskellige fedt ikke forenes med hinanden, og det skiller

e Saucen varmes for meget, og proteinerne koagulerer for stramt, fedtet mases ud, og saucen skiller.

e Saucen er blevet for kold, sa fedtet er stivnet.

e Saucen mangler vaeske.

Hvad har indflydelse pa processen?

e Syre i mindre mangder fremmer proteinernes koagulering fordi H*-ionerne neutraliserer proteinernes
ladning.

e Sukker forsinker og regulerer denaturering og koagulering og vil muligggre hgjere temperaturer i en
legering, f@r en sauce skiller.

Det skal vi nu lave nogle forsgg med:
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Varme emulsioner, legeringer og aegte saucer

Naturvidenskab
& Mad

Eksperimentér

Formal

Formalet med eksperimentet er at erfare og forsta:
e hvordan varme pavirker proteiners koagulering
e hvordan og hvorfor en emulsion kraever langsom tilfgrsel af rent fedt for at tykne en vellykket sauce.

Materialer
3 sma gryder

3 skale til vandbad der kan sta ovenpa gryderne

3 piskeris

Opstilling

Gruppe 1
Du skal bruge

1 aeggeblomme

2 spsk. vand

1 tsk citronsaft

1 dl smeltet klaret smgr

Gruppe 2
Du skal bruge

1 aeggeblomme

2 spsk. vand

1 tsk citronsaft

1 dl smeltet klaret smgr

Gruppe 3
Du skal bruge

1 eeggeblomme

2 spsk. vand

1 tsk citronsaft

1 dl smeltet klaret smgr

1.

Sadan gor du:

Pisk s2eggeblomme med vand og citronsaft

2. Seet skalen over vandbad og pisk videre

Gruppe 1

3. Tilszet det smeltede smgr
drabevis, mens du pisker.

4. Hold gje med temperaturen
— nar saucen nar 65°C, tager
du skalen vaek fra vandbadet
og pisker videre.

Gruppe 2

3. Heeld alt smgrret i
aeggeblommen i en tyk
strale, mens du pisker.

4. Hold gje med temperaturen
— nar saucen nar 65°C, tager
du skalen vaek fra vandbadet
og pisker videre.

Gruppe 3

3. Tilseet det smeltede smgr
drabevis, mens du pisker.

4. Blivved med at varme
saucen over vandbad, til
saucen er 100°C.

5.

6. Notériskemaet naeste side, hvordan konsistensen er for saucen.
7. Tag evt. billede, og szt ind i din mappe.
8. Notér ogsa, hvordan smagen er.

Lav eventuelt en 4. gryde, hvor du ggr som i forsgg 3. Men nar saucen begynder at skille, halder du den i
en skal og blender en isterning i saucen. Notér, hvad der sker.




Varme emulsioner, legeringer og segte saucer
Eksperimentér

Resultater
Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 3
Beskriv og forklar: Beskriv og forklar: Beskriv og forklar:
Konsistens: Konsistens: Konsistens:
Smag: Smag: Smag:
Gruppe 4 (eventuelt)

Beskriv og forklar:

Konsistens:

Smag:

Hvad skal du huske, nar du skal lave varme emulgerede saucer?

Det har vi leert:
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d‘ Varme emulsioner, legeringer og aegte saucer
Skab den rette konsistens i dine saucer

N Opskrift

Bearnaise
2 personer

Du skal bruge

1 skalottelgg, pillet og finthakket

2 spsk. hvidvinseddike

3 spsk. vand

8 store stilke estragon

2 sma aggeblommer (eller 1 % store)
100 g smar

Estragon

Overvej

Sadan ger du

Bland skalottelgg og eddike.

2. Pil bladene af esdragon-stilkene, og hak stilkene.

3. Kom stilkene i eddiken. Hak bladene, og gem dem til
senere.

4. Kom blanding af Igg, eddike og estragon i en lille
kasserolle, og bring det i kog.

5. Tag straks gryden af varmen, og lad det sta lidt.

6. Silagen —der skal veere ca. 2 spsk.

7. Smelt smgrreti en lille kasserolle, uden at det bruner.
Heeld det i et halvlitermal med halde-tud, sa
bundfaldet ikke kommer med (det hedder at klare
smerret)

8. Lav et vandbad med den lille kasserolle og en medium
glasskal. Vandbad betyder, at skalen ikke rgrer vandet.

9. Pisk aggeblommerne med eddikelagen til det
skummer. Brug elmikser eller handkraft.

10. Dryp halvdelen af det smeltede smgr i 22ggeskummet.

11. Tag skalen af gryden (den er varm) og pisk videre,
mens du drypper resten af smgrret i. Saucen skal nu
blive tyk og cremet. Smag til med masser af hakket
estragon, peber og maske lidt salt.

-

Er det iseer emulsion eller legering, der er pa spil?

Forklar hvorfor

Hvad ggr citronsaften:

fonden




NAT Varme emulsioner, legeringer og aegte saucer
MAD Skab den rette konsistens i dine saucer
Opskrift

Blanquette-sauce Sadan gor du
4 personer 1. Smelt smgrreti en lille gryde ved middel varme.

2. Tilset fond, og sluk for varmen.
Du skal bruge 3. Pisk det hele zeg med aeggeblomme, salt og citronsaft.
100 g smgr 4. Tilseet cremefraiche, og rgr blandingen helt glat.
1 dl hgnse- eller grgntsagsfond 5. Tilset den varme blanding af smgr og fond i en tynd
1 helt g strale, mens du pisker konstant med et piskeris eller
1 zeggeblomme en stavblender.
% tsk. salt 6. Hvis saucen ikke emulgerer og tykner straks, kan du
1 spsk. citronsaft piske den over middel varme, til den tykner. Pas pa
1 spsk. cremefraiche varmen, saucen ma ikke na hgjere end 80°C.

Friskkvaernet peber

Overvej

Er det iseer emulsion eller legering, der er pa spil?

Forklar hvorfor

Sammenligh mangden af vaeske i denne sauce med maengden af veeske i den anden sauce — malt i
forhold til 1 22ggeblomme. Kommentér:
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Varme emulsioner, legeringer og aegte saucer
ST Min fagordbog

Forklar fagordene:

Emulsion Emulgator Legering

Denaturere Koagulere Lipoprotein

Litteratur og links

Ggr smagen grgn — Smagens Dag 2022
https://usercontent.one/wp/smagensdag.dk/wp-
content/uploads/2022/09/SD22 Elevmateriale obligatorisk FINAL.pdf?media=1673199025

/ggets egenskaber og anvendelsesmuligheder, Helle Brennum Carlsen,
| Landbrug & Fgdevarer, 2018
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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
www.smagensdag.dk/NatMad.

Materialet er redigeret og layoutet af Mariann Bach Nielsen.

NatMad er udviklet af Smagens Dag & KOST ApS og stgttet af Novo Nordisk Fonden.
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