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Laererinfo til salon 15
it Maillard og karamellisering

Af Mathias Skovmand-Larsen og Lars Sejersgdrd Jakobsen

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 ild: Maillard og karamellisering

Indhold
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Fra kgkkenteknisk til naturvidenskabeligt fagSPIrog ............cooeeeeeveuuveveereeerieeeeeeeeeiieeeiciivennnenn,
Praktiske fOrslag til [8BreIEN ..............uoeeeeeeeeeeeeeeeeeteeee et ste et cee e e essesees et esaessessasaeaaeaesssssesennes
LItE@IATUL OG lINKS oottt ettt sttt e st st se e s ettt es s s e s ass s ansannssa s e s s snsseasseanees

Materialet bestar af:

e Video fra salon om Maillard og karamellisering: med lektor Morten
Christensen og kok og madskribent Katrine Klinken

e Elevmateriale med forsgg og opskrifter

e Denne lzrerinfo.

Om at undervise i Maillard og karamellisering

Teoretisk baggrund
Maillard-reaktioner deekker over en maengde af forskellige kemiske reaktioner. Det begynder med, at en
aminogruppe (-NH;) fra et protein forbinder sig til carbonylgruppen (=0) fra et carbohydrat (kulhydrat).
Reaktionen katalyseres af varme, pH, tryk m.m. Forklaringen er, at dette bl.a. nedbryder makro-
molekylerne protein og carbohydrat, sa deres funktionelle grupper bliver tilgaengelige og kan reagere med
hinanden.

Ved karamellisering nedbrydes sma carbohydrater ved hgje temperaturer til mindre enheder. Der dannes
samtidig flygtige og velduftende aromastoffer. | kender det sa godt fra alle de skgnne dufte i kgkkenet:
karamel, nybagte boller, breendte mandler ...

Da sukker (bordsukker = sukrose) er en sammensatning af blot to mono-sakkarider, forlgber processen her
relativt hurtigt. Hvis man ikke standser opvarmningen, vil der dannes rent carbon (kul) og nogle bitre,
ugnskede aromastoffer. | kender det fra den braendte risengrgd eller de breendte smakager.

Vandindhold har ogsa betydning for, hvor hurtigt en karamellisering forlgber. | starten fremskynder vandet
processen, da mono-sakkariders ringstruktur og sammenbinding i vand (delvist) brydes. Herefter er vand
ugnsket, da det seenker hastigheden for den efterfglgende smeltning.
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Fra kekkenteknisk til naturvidenskabeligt fagsprog

Som vi lige har forklaret, egner brunfarvning af fadevarer sig til at ga fra kgkkenteknisk til
naturvidenskabeligt fagsprog. Her beskriver man processer pa makro- og mikroniveau med mulighed for
delvist at udfolde det pa kemisk repraesentationsform.

Se herunder oversigt fra Gastro Lab College ved Morten Christensen, leereruddannelsen i Odense.

Ord som Maillard kan fa de fleste til at se lidt blanke ud, fgrste gang de hgrer ordet. Der ligger derfor en
enorm opgave i at konkretisere processen og ggre emnet mindre tungt. Selve Maillard-reaktionen daekker
over mere end 20 forskellige kemiske reaktioner med en masse mellemreaktioner og amadori-produkter.
Selv pa universitetsniveau anses emnet som enormt komplekst.

Vi har derfor valgt et lavt taxonomisk niveau omkring reaktionen for at fange flest mulige elever. Hvis man
vil have en dybere forstaelse af teorien, kan vi anbefale Food Chemistry af Belitz, Grosch og Schierberle
samt andet materiale fra Smag for livet (se litteraturlisten).

Nar du underviser i Maillard og karamellisering, kan du ogsa overveje at tage teorien med ind i kgkkenet og
tale om emnerne, mens de sker pa panden, i gryden eller i ovnen.

Morten Christensen underviser pa laereruddannelsen i Odense i fysik/kemi og har leenge arbejdet i
spandingsfeltet mellem kgkken og naturvidenskab.

Morten har udviklet denne taxonomiske oversigt til dig, der har lyst til dykke dybere ned i koblingen mellem
det praktiske i kpkkenet med det naturvidenskabelige:

Fra kakkenteknisk til naturfagligt fagsprog G sliltrg
a

C lege

Madens Kokkentekniske og Stsatmatdar Makroskopisk
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Fra det makroskopiske til det mikroskopiske G sfrf;
a

C lege

Det makroskopiske niveau
°bseg’:s'}(‘;;‘v-;‘:25“‘”9 Hvorforskal elevernelcere om de
kemiske reaktioner pd det
mikroskopiske niveau?

\ 4

Fordi det makroskopiske
niveau kun kan forklare hvad
der sker og ikke hvorfor

Sammengpil mellem
Kgkken£->Laboratorie
Grundfprigb<-

Johnstones
kemiske trekant

Det (sub) mikroskopiske niveau Det symbolske niveau
atomer, molekyler, partikler formler, ligninger,
kemiske modeller beregninger, grafer
forklaringer repreesentation Det er nemmere at komme med

forudsigelserhvisman ved
hvorfor (kender det

Nar man i Naturfag arbejder med kemi, mikroskopiske niveau)

er man typisk i kemiens 3 dimensioner

Kilde: Gastro Lab College, Morten Christensen

Praktisk forslag til laereren

Undervisningsmaterialet kan med fordel tilretteleegges over en undervisningsgang med 2 eller 3 lektioner til
radighed. Det er oplagt her at bruge enten en fysik/kemi-time, hvor | er i skolekgkkenet eller, hvor
fysik/kemi-leereren kommer pa besgg i madkundskabstimen. Sammen kan | lave de forsgg, der kraever ovn
og komfur — og hvor | skal smage karamelsovsen.

Vi anbefaler denne rakkefglge:

1. Se ”The science of cookies” (Kagers kemi) fra TedEd (se link pa litteraturlisten), gerne med danske
undertekster. Her bliver de forskellige processer i en cookiebagning forklaret videnskabeligt med fokus
pa, hvad der sker ved hvilken temperatur.

2. Lav herefter bollematrixen.

3. Afprgv udfordringen med karamelsauce til sidst.

Prgv videre ...
Har | mod pa og lyst til flere eksperimenter, kan | tage fat i materialet om Igg fra Smag for Livet. Det kraever
ekstra lektioner, og er godt givet ud: At tilberede Igg er i mange kulturer, fx Indien, en del kunst.

Smagens Dag Sceccet af

3 NAT D &y NGO\ CJ
MAD &&? nordisk
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Madkundskab

Lgg er et fantastisk sted at starte. Noget, der er sa skarpt, ferskt og lyst som et Igg, kan ved et kvarters
tilberedning forvandles til noget blgdt, mildt og brunt - og til noget sprgdt, sgdt og karamelfarvet. | Indien
anses det at lave stegte lgg som en kunstform, der far lige sa meget opmaerksomhed, som nar far star og
griller i Danmark.

Smer er en anden klassiker. Her kan man virkelig understrege, hvor vigtigt udviklingen af aroma eri en
Maillard-reaktion. 100 g smer indeholder kun 0,7 gram protein og 0,7 g maelkesukker. Denne lille maengde
protein og maelkesukker er nok til at skabe en duft af ngdder og karamel i kgkkenet.

Fysik/kemi

Maillard og karamel er oplagte emner, nar du vil undervise i organisk kemi med aminosyrer og sukre.
Her kan du inddrage undersggende undervisning med matrixen om boller, elevmaterialet side 6. Du kan
koble farve med temperatur, pH, sukker og aminosyrer indhold og ikke mindst vandaktivitet.

Workshoppen giver mulighed for at koble kompleks, organisk kemi med noget, der smager og dufter godt.
| faget praesenterer vi ofte protein og carbohydrat (kulhydrat) udelukkende som energigivende
naeringsstoffer. Men disse makro-molekyler har altsa ogsa betydning for madens smag, duft, udseende og
tekstur. Hvis du vil fremhave den kemiske repraesentationsform, kan du printe en plakat og praesentere:
https://www.compoundchem.com/2015/01/27/maillardreaction/.

A GUIDE TO THE MAILLARD REACTION

The Maillard reaction eccurs during cooking, and it is responsible for the non-enzymatic browning of foads when cooked. It actually consists of a numbaer
of reactians, and can accur at room temperature, but i+ optimal betwesn 140-165'C. The Maillard reaction occurs in three stages, detailed here

The carbaryl graup an a sugar reacts with a pratein or aming acld's aming Classes of Maillard Reaction Producta
groug, producng an N-substituled ghycosylamine.
b

SUGAR (GLUCOSE]  +  AMIND GROUP — GLYCOSYLAMINE
[+ WATER]
The glycosylamine compound generated in the first step iscmerises, by
LRGErGDING AMAnon IeAFTANGEMENT, [0 Ge B REICSAMIne

ALKYLPYRIDINES ACYLFYRIDINGS
bitter rackerlike
burmt

astringent

GLYCOSTLAMINE

1.2-ENAMINOL AMABOR COMPOUND

O
: /
The ketosamine can react in a number of ways to produce a range of M >
differant products, which themselves can react furthar, . N
H

@ ) H CXAZOLES THIDPHENES
'-B\@ v - : rary gresn meaty
)4 A H L nutty
H : 1
"

FISSION PRODUCTS RIDUCTONES

I salon nr. 5 om CO,-balancer: Klima og beaelgfrugter udfolder vi proteiner og carbohydrater yderligere:
https://smagensdag.dk/5-salon-co2-balancer-klima-og-baelgfrugter/
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Litteratur og links

e Belitz, Grosch og Schierberle, Food Chemistry

e Harold McGee: McGee on food & cooking: An encyclopedia of kitchen science, history and culture,
Hodder & Stoughton, 2004

e Ole G. Mouritzen et al.: Gastrofysik og smagshandvaerk, 2024. Praxis forlag

e Maillard-reaktioner og karamellisering — af Morten Christensen.pdf (smagforlivet.dk)

e Maillard-reaktioner og karamellisering: F3 mere smag og aroma ved at mestre bruningsprocessen |
smagforlivet.dk

e Kagers kemi - Stephanie Warren (youtube.com)

e https://www.smagforlivet.dk/undervisning/fag/maillard

e Lg@g, Smag for Livet: https://www.smagforlivet.dk/undervisning/folkeskolen/madkundskab/I%C3%B8g

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.


https://www.smagforlivet.dk/sites/default/files/documents/Slides%20om%20Maillard-reaktioner%20og%20karamellisering%20%E2%80%93%20af%20Morten%20Christensen.pdf
https://www.smagforlivet.dk/materialer/maillard-reaktioner-og-karamellisering-f%C3%A5-mere-smag-og-aroma-ved-mestre-bruningsprocessen
https://www.smagforlivet.dk/materialer/maillard-reaktioner-og-karamellisering-f%C3%A5-mere-smag-og-aroma-ved-mestre-bruningsprocessen
https://www.youtube.com/watch?v=n6wpNhyreDE
https://www.smagforlivet.dk/undervisning/fag/maillard
https://www.smagforlivet.dk/undervisning/folkeskolen/madkundskab/l%C3%B8g
https://smagensdag.dk/natmad-naturvidenskab-mad/
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