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Laererinfo til salon 14
Naturvidenskab Varme emulsioner — aegte saucer

& Mad

De fire temaer: Vand, Luft, Jord og Iid
NatMad — Naturvidenskab & Mad arbejder med fire temaer: Vand, Luft, Jord og IId.

Til hvert tema er der 4 emner, som hver bliver udfoldet i en salon og et tilhgrende
undervisningsmateriale. Temaet her 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 jeevnemetoder, hvor det er
samarbejdet mellem fedt og proteiner, der varmes op og skaber tykke saucer.

Indhold
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Malet med dette materiale er, at du som underviser bliver inspireret til at eksperimentere og udnytte din
viden om emulsioner og legeringer, nar du og eleverne laver mad.

Materialet bestar af:

e Video fra salon om emulsioner og legeringer med kok Thomas Hermann og Annelise Terndrup
Pedersen, forfatter, civilingenigr i kemi og lektor pa leereruddannelsen

e Elevmateriale med forsgg og opskrifter

e Denne lzrerinfo.

Varme emulsioner — aegte saucer

Emulsioner — det at forbinde to uforenelige stgrrelser — er en af
de mest geniale fysisk-kemiske processer, vi arbejder med i
kgkkenet. Vi har allerede i forlgbet luft arbejdet med aegs
emulgerende evne til at forene luft og vand.

| dette forlgb skal du og eleverne lzre at arbejde med aegs evne til at forene fedt og vand. Samtidig tilfgrer
vi varme, hvilket bade har indflydelse pa emulsionen, men ogsa legerer, som er en lidt anden proces, der
sker i =gget. Begge dele bidrager til en cremet og laekker sauce, hvad enten vi taler om de salte saucer som
bearnaise, hollandaise og blanquette-sauce eller om en sgd sauce som creme anglaise. Det er altsa iszer
den del af smagsoplevelsen, der knytter sig til mundfglelsen, der nyder godt af vores viden om og kunnen i
et kgkken, nar det drejer sig om varme emulsioner.



https://smagensdag.dk/wp-content/uploads/2024/03/14_Elev_Emulsioner-og-saucer_FINAL.pdf
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/Ags proteiner er sarte — de lader sig let pavirke af varme — og de kan overkoagulere, hvis vi ikke kender til
temperaturerne. Samtidig er aeg et relativt dyrt produkt. Nar vi kgber halv- og helfabrikerede saucer, vil
cremetheden ofte vaere fremstillet af “stivelse”, der bade er lettere at handtere for brugeren og billigere at
anvende for producenten. Der er ikke noget seerlig farligt i stivelsen som sddan. Man kan bare sige, at det er
et helt andet produkt end det, det giver sig ud for at veere. Fx hvis du sammenligner bearnaisesauce
tilberedt fra pulver med en hjemmelavet bearnaisesauce. Det kan du udvide dette materiale med, hvis du
vil inddrage fgdevarebevidsthed kombineret med gastrofysik.

Teori

Proteiner i &g forekommer i to former:

1. Frie proteiner, der ligger som en raekke aminosyrer pa en
lang snor, der er viklet sammen til noget, der ligner et -
garnnggle. <

2. Lipo-proteiner, hvor proteinerne ligger som en omkransende T ©
"pose” rundt om fedt, der i randfladen har emulgatoren ,
lecitin. Det er et sezerligt fedtstof, fosforlipid, der kan binde ' '
bade fedt og vand.

1_';1 )

De frie proteiner findes i 2eggehviden (ca. 10 % af hviden — resten g v, s
er vand) og i mindre grad i blommen.

@

Vand
Lipo-proteinerne findes kun i blommen, hvor den samlede t_’itop'rootf;_"ner
° H ” ”n ! !
maengde protein, bade de frie og “poserne”, udggr 17 % af pop

blommens samlede vaegt. Fedtet er 34 % af blommens vaegt, resten er vand.
Tegning: Trine Lomholt Bruun

Legering

Zggeblommens relativt varme stabile

proteiner ggr, at du kan tykne en
@ varm vaeske med udfoldede

proteinstrenge, der evt. slutter med

at danne et blgdt netvaerk og

—— 80° —— yderligere tykne vaesken.

@ Nér proteinerne er udfoldede, fylder
: : de mere, end nar de er viklet
sammen. Vigtigt er det, at
Fortynding Denaturering proteinerne skilles fra hinanden ved
en fortynding.

Tegning: Trine Lomholt Bruun

fonden
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Emulgator

En emulsion kraever en emulgator. Sddan en indeholder aggeblommen i form af

lecitin. Det er et overfladeaktivt stof, der har sat sig rundt om alle fedtkuglerne i Hydrofil
aggeblommen. Da et overfladeaktivt stof har en bade fedtelskende

(vandhadende — hydrofob) og en vandelskende (hydrofil) del, kan det lejre sig i ‘L
vand-fedt-overfladen med den hydrofobe del i fedtfasen og den hydrofile del i .5
vandfasen. Sadan formindskes overfladespandingen. Det kan du vise meget

nemt til eleverne ved at tage en lille skal med vand og halde lidt olie i. Olien vil T
legge sig pa overfladen, dels fordi vandets overfladespaending afviser fedtets
upolaere hydrofobe molekyler, og dels fordi fedt har en mindre massefylde end
vand.

Hydrofob

Pisk i vand-olie og se, hvordan de sma fedtperler lettere kan vaere i vandet. Men det tager kun sekunder,
for de finder sammen igen til store fedtdraber. Tilszet sa lidt opvaskemiddel, og pisk. Nu er de sma
fedtdraber pludselig fordelt mere stabilt i vandfasen. Det er fordi, opvaskemidlet indeholder en emulgator.

Zggeblommens fedt (savel som maelkens fedt) er fra naturens side omgivet af sddanne emulgatorer, sa
fedtkuglerne kan ligge i vandfasen. Det kalder vi en fedt-i-vand emulsion.

Stabilisering af emulsionen

Men molekyler bevaeger sig. Over tid vil de bevaegelige vandmolekyler skubbe sa meget til fedtet, at de sma
perler stgder sammen og danner stgrre perler. Derfor stabileres de emulgerede fedtkugler med en
proteinmembran (her kaldet “pose”). Lecitin og protein laegger sig i overfladen af fedtperlerne og
forhindrer fedtkuglerne i sa let stgde sammen og danne stgrre fedtkugler. Samtidig er proteinet i denne
membran negativt ladet — og sa frastgder lipo-proteinerne hinanden, hvilket ogsa mindsker risiko for
sammenstgd.

Kilde: Annelise Terndrup Pedersen

Jo tykkere jo bedre

Alle disse fine tiltag til trods, sa ved vi jo

fra meelk, at uhomogeniseret maelk vil

danne fedtperler pa overfladen efter

noget tid. Det er fordi, der er for meget

vand i forhold til lipo-protein (ca. 90-95 %

er vand). | 2ggeblommen er der sa mange /—\
lipo-proteiner i forhold til vand (ca. 50 % [ Cu | —
er vand), at de sidder mere fastlast. Nar vi l\,__,/l ;
sa laver mange flere fedtkugler ved i
piskning og samtidig udvider fedtmassen i pi;h- pisk_;-hm;“umm-.g
lipo-proteinerne i vores emulgerede

saucer, bliver de endnu mere stabile.

Fedt

©
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@
@.
(@

nordisk
fonden




Laererinfo til salon 14
Varme emulsioner — aegte saucer

Varme er en god ting — med made

Varme fremmer udfoldelsen af proteinerne. Det betyder, at vi hurtigere kan fa skabt proteinmasse, der kan
svpbe sig om mange nye sma fedtkugler. Samtidig vil de frie proteiner ogsa fylde og leegge sig mellem lipo-
proteinerne og dermed hindre dem i at stede sammen. Det oplever vi, nar vi laver en blanquette-sauce,
hvor vaeskemaengden er sa stor, at fedtkugler ikke i sig selv er nok til at tykne saucen. Nar saucen har naet
65 grader, begynder der at ske noget med konsistensen. Saucen er blevet jaevnet bade af en emulsion og en
legering.

Hvis vaeskemaengden ikke er s& stor som i en bearnaise/hollandaise, er det iseer emulsionen, der giver fylde
til saucen. Derfor kan vi ogsa lave kolde emulsioner som mayonnaise. Piskningen denaturerer lipo-
proteinernes membran, sa det tilsatte fedt kan forene sig med det indre af lipo-proteinets fedt. Varmen vi
tilfgrer, far molekylerne til at bevaege sig hurtigere og fremmer koaguleringen af proteinerne, sa de
hurtigere kan svgbe sig rundt om fedtet. Kommer der for meget varme derimod, gar det galt. Sa
overkoagulerer proteinerne — bade de frie, der fylder i en legering, og de der har svgbt sig rundt om fedtet.
De danner et for stramt netvaerk, og saucen skiller.

Derfor er det vigtigt at kende noget til temperaturer, og hvordan en emulsion er afhangig af at fedtet
tilseettes drabevis.

Koagulering Temperatur
Zggeblommens ufortyndede koaguleringstemperatur 65 - 70 grader
Fortyndet med vaeske (afthangigt af maengden) 70-75 grader
Tilsat sukker (afhaengigt af mangden) 80-85 grader
Tilsat stivelse (”snyd” for sa blander forklistringen sig med koaguleringen — sma 100 grader
"melmaend” stiller sig imellem sammenfgjning af proteinstrengene og

forhindrer koagulering).

Smagens Dag Sceccet af
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Sauce-skema
Bearnaise Hollandaise | Mayonnaise | Blanquette | Creme
anglaise
Emulsion Agte, tyk Agte, tyk Agte, tyk Fortyndet Fortyndet
(tyk/ emulsion med || emulsion med || emulsion med | emulsion emulsion
fortyndet) piskning, piskning, piskning, — mindre stabil | —mindre stabil
drabetilfgrt drabetilfgrt drabetilfgrt
fedt fedt fedt
Varme Stabiliseres Stabiliseres Nej Stabiliseres Stabiliseres
med varme til || med varme til med varme til med varme til
70 grader 70 grader 80 grader 80 grader
(legering) (legering) (legering) (legering)
Syre Ja, essens er Ja, tilfgres Ja, tilfgres Ja, tilfgres Nej
lavet pa hvidvin, der citronsaft, der | hvidvin og
eddike, der mindsker den mindsker den cremefraiche,
mindsker den negative negative der mindsker
negative ladning ,sa ladning, sa den negative
ladning, sa proteinerne proteinerne ladning, sa
proteinerne lettere finder lettere finder proteinerne
lettere finder sammen sammen lettere finder
sammen sammen
Salt Ja, hvis du Ja, hvis du Ja, Ja, hvis du Nej
bruger saltet bruger saltet 2ggeblommen | bruger saltet
smeor — smor — rgres sej med smor —
fremmer fremmer salt - fremmer || fremmer
koagulering koagulering koagulering koagulering
Sukker Nej Nej Nej Nej Ja,
eggeblomme
piskes med
sukker, der
haver
temperatur for
koagulering.
J‘maﬁe&u Daﬁ Seettet af
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Praktiske forslag til laereren
Madkundskab

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

Fgrste undervisningsgang

e Leereren understgtter gennemgang af elevmaterialets teoridel. Du kan med fordel lave et notaskema til
elever. Skemaet kan tage udgangspunkt i sauceskemaet fra laererinfo.

e Eleverne udfgrer eksperimentet i grupper. En gruppe laver forsgg 1, en gruppe laver forsgg 2, og sa
videre. Hvis du vil vise stivelse som erstatning for proteiners koagulation, kan du lade en gruppe lave en
pulverbearnaise. Du kan ogsa ngjes med at lade en gruppe analysere varedeklarationen fra
pulverbearnaisen. Den kan du finde pa diverse hjemmesider.

Anden undervisningsgang

Kort opsamling, eventuelt med sauceskemaet.

Eleverne tilbereder i grupper pa 2 eller 4 en af de to saucer, sa der bliver cirka lige meget af hver.
Leereren laver imens en gang rodfrugter/kartofler i ovn, sa eleverne har noget at dyppe i saucerne.
Eleverne smager og bruger deres viden til at besvare opgaverne sidst efter opskrifterne.

Fzelles opsamling pa hele emnet.

ukhwnNR

Prgv videre ...

Har | mod pa og lyst til flere eksperimenter, kan |

e Lave en hollandaise med mel-jaavning med mel og emulsion (se Annelise Terndrup Pedersen:
Madgrundbogen, side 267)

e Undersgge deklarationen pa faerdig bearnaise - gerne pa glas. Der er forskelle pa ingredienser og antal
tilseetningsstoffer og fedtet kan veaere rapsolie eller blandinger af rapsolie og smgr. Men de indeholder
alle emulgatorer (aggeblomme eller tilsaetningsstoffer) og fedt.

Fysik

Eksempel pa lzeringsmal du kan na for emnet

Beskrive egenskaber af tre tilstandsformer: Fast, flydende og gas

Forudsige hvordan varierende temperatur eller tryk zendrer partiklernes tilstand

Sammenligne partikler i de tre forskellige faser

Forklare frysning og smeltning pa molekyleert plan.

Erkende at forskellige stoffer har forskellige egenskaber, herunder smelte-, fryse- og kogetemperaturer.

P \.:f.zrml'a Dag Scottet af
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Emner, | kan dykke ned i

Bevaegelsen af molekyler i en vaeske eller substans er direkte relateret til temperaturen. Nar en vaeske eller
substans opvarmes, stiger den gennemsnitlige kinetiske energi for molekylerne. Det betyder, at
molekylerne bevaeger sig hurtigere. Dette faanomen kan forklares ved hjzelp af kinetisk teori for gasser og
termodynamikkens grundlaeggende principper. Her er en forenklet forklaring:

1. Kinetisk energi og temperatur

e Temperaturen af en substans er en maling af den gennemsnitlige kinetiske energi af molekylerne i den
substans.

e Molekyler eri konstant bevaegelse, selv ved lave temperaturer. Denne bevaegelse er relateret til deres
kinetiske energi.

2. Opvarmning gger kinetisk energi

e Nar substansen opvarmes, tilfgres energi til molekylerne. Denne tilfgjede energi gger den kinetiske
energi for hvert molekyle.

Molekylerne begynder at vibrere, rotere og bevaeger sig fra sted til sted, hurtigere.

3. Effekter af gget bevaegelse

e Hurtigere bevaegelse af molekylerne fgrer til en stigning i tryk og volumen. Dette er centrale
egenskaber ved gasser. | vaesker og faste stoffer gges molekylernes indbyrdes bevaegelse og
interaktioner.

4. Faseovergange
Ved yderligere opvarmning kan molekyler i en substans overga fra en fase til en anden. Det sker fx ved fast
til vaeske og vaeske til gas. Den kinetiske energi overstiger bindingsenergien mellem molekylerne.

Generelt kan man sige, at opvarmning gger molekylernes kinetiske energi. Dette resulterer i gget
bevaegelse af molekylerne. Denne forbindelse mellem temperatur og kinetisk energi er grundleeggende for
forstaelsen af termodynamik og de forskellige faser af stof.

Simuleringer
Her kan eleverne simulere, hvad der sker, nar de opvarmer vandmolekyler.

Stoftilstande og faseandringer:
https://phet.colorado.edu/sims/html/states-of-matter-basics/latest/states-of-matter-
basics all.html?locale=da

Emner, som eleverne kan simulere via linket ovenfor:

Atomer

Molekyler

Tilstandsformer.

o \'”‘(,‘”'” Dag Scottet af
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https://phet.colorado.edu/sims/html/states-of-matter-basics/latest/states-of-matter-basics_all.html?locale=da
https://phet.colorado.edu/sims/html/states-of-matter-basics/latest/states-of-matter-basics_all.html?locale=da
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Litteratur

Ode til agget, Helle Brgnnum Carlsen, Weekendavisen, 12.april 2017

Zggets egenskaber og anvendelsesmuligheder, Helle Brennum Carlsen, Landbrug og Fgdevarer 2018
Food and Cooking, Harold McGEE, Hodder & Stoughton, 2004

Madgrundbogen, Annelise Terndrup Pedersen, Praxis — Nyt Teknisk Forlag, 2020

Link

Naturvidenskabelige forsgg, University of Colorado Boulder

https://phet.colorado.edu/sims/html/states-of-matter-basics/latest/states-of-matter-
basics all.html?locale=da

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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