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Laererinfo til salon 16
Lt Komfurets Kunst: kogning og stegning

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.

Indhold

Indhold

Komfurets kunst: kogning 0g StEGNING ..........cccueeeecuieeiesieeesiisisitieeesieee s eiestestesssiesesessssssesesas side 1
TOONT ettt ettt ettt ettt ettt et s e bt e bt bt aate e e e bt e e ttbeesbea e e eaateeeataes side 2
Overfgrsel af varme: Konduktion, konvektion og radiation ..............cccceeeceeveuvvenceeevsvensunnannn, side 3
Skema, oversigt OVEr MELOUEINE ...........coueeeeeeieiiiiee e e eeecctee e e e e e st e e st s e araaaaeeseeessssenns side 4
oA =T alo Yo I o T4 Lo -1 OO PP side 5
IMBIE KB ..ottt ettt et ettt ettt e st e st e e et e e sate e et e s sateesbeaeeabaae e s side 6
Praktiske forslag til 18reren, IEEEIQLUL ............coceeeeeeieteeeee e eteseeeeiet et ie s etesreste s e e e e e ssas e side 7

Malet med dette materiale er, at du som underviser bliver inspireret til at eksperimentere og udnytte din
viden om varmetilfgrsel og varmekilde, hvad det betyder for mgrhed, og hvordan det kan begrebsligggres i
grundmetoder, nar du og eleverne laver mad.

Materialet bestar af:

e Video fra 16. salon: Komfurets kunst med kok Francis Cardenau og lektor Helle Brennum Carlsen
e Elevmateriale med forsgg og opskrifter

e Denne lzrerinfo.

Komfurets kunst: Kogning og stegning

Typen af varmekilde er grundleeggende for den gastronomiske
udfoldelse. Derfor fremhaver blandt andre historikeren Else-Marie
Boyhus opfindelsen af komfuret i 1800-tallet som revolutionerende
for vores madlavning.

Fgr komfuret tilberedte vi maden over det abne ildsted. Dog kunne
vi bage rugbrgd i bileeggerovnen, der var indbygget ved ildstedet. Det
tog lang tid at varme ovnen op og kgle af. Denne type varmekilde
egnede sig kun til langtidsstegning eller bagning og ikke til noget af
det, vi i dag regner som almindelig stegemad. Selvfglgelig stegte vi pa
pander over den abne ild, men det var langt sveerere at styre.
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Noursansken Komfurets Kunst: kogning og stegning

& Mad

Kogning

Kogning foregik i kogekar, der stod pa en form for holder, og man
kogte i vaeske i kortere eller leengere tid — oftest leengere — for at
megrne og udnytte varmen. Et saerligt redskab var braisen eller
braesen, der var en form for aflangt kar anbragt neer ilden, hvor det,
der skulle braiseres, sa blev brunet af ildens direkte stralevarme og
samtidig overhzeldt med lidt veeske, der opsamledes i braisen. Denne
vaeske blev langsomt blandet med fedt og saft fra kgdet, og den gav
god smag til stegen efterhanden, som den blev overhzeldt med mere
og mere smagsintens vaeske.

Siden har komfuret fulgt med den teknologiske udvikling, sa det fra
at vaere braendefyret blev gasfyret. Dette gjaldt bade ovnen og
blussene. Dette blev videre udviklet til elkomfurer, der i dag ofte ses i
kombination med gas, sa man har el-ovn og gas eller el-blus.

En sezerlig variant er mikroovnen, der dog ikke har samme kvaliteter,

nar det angar stegeoverflader. Ovnen var seerskilt fra blus, der stadig var el eller gasdrevne. Induktion er
seneste vedholdende varmekilde. Til tider i kombination med gasblus og stadig med el-ovn, der ogsa har
forskellige varianter som konvektionsovn, varmluft, klassisk stralevarme osv.

| dette materiale ser vi i fysikfaget pa gas, el og induktion som varmekilde. Uanset hvilken varmekilde er det
vigtigt at sondre mellem forskellige mader at tilfgre varmen pa rent gastrofysisk, og det kan vi
systematisere i grundmetoderne. | dette materiale er fokus pa kogning og stegning.

Teori

Madlavning kan stort set defineres som en transformation af ra fedevarer til noget andet og tilberedt. Den
mest anvendte transformation sker gennem opvarmning, altsa det at overfgre energi fra en varmekilde til
fedevarerne, sa fgdevarernes molekyler bevaeger sig hurtigere, steder sammen og skaber nye former med
nye teksturer og ny smag.

Maske kan du finde bogen her pa biblioteket eller Den Bl3 Avis?

Opdelingen af grundmetoder, blev nemlig sa fremragende beskrevet af Else Algreen i
Metodik i praktisk madlavning i 1971. Her beskriver Else Algreen, hvordan vi kan
differentiere mellem forskellige mader at pavirke fgdevaren: udnytte varme, mekanisk,
biologisk og kemisk.

Nar vi taler om kogning og stegning, er det varmen, vi benytter.

Smagens Dag
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Noturvigenskas Komfurets Kunst: kogning og stegning

Overfgrsel af varme — de tre metoder

Konduktion

Direkte kontakt: Pande og wokstegning med bruning pa overflade og varme overfgrsel til fgdevarernes
indre gennem molekylebevaegelser igangsat af den direkte kontakt, oftest med metal som jern, kobber eller
stal. Der er tale om bevaegelser i energirige elektroner eller ved vibrationer i en krystallinsk struktur.

| metaller, er det primaert elektronerne, der spiller en central rolle i overfgrslen af varmeenergi.
Elektronerne kan delvist bevaege sig rundt i den krystalliske struktur. Nar varme tilfgjes metallet, gges
elektronernes kinetiske/ bevaegelsesenergi. Dette far dem til at bevaege sig hurtigere gennem metallet. Nar
elektroner sa rammer eller kolliderer med de stationaere atomer, overfgres energien.

konvektion

Konvektion & g konduktion
. ) "
Bevaegelse i vaeske: PN

Kogning i veeske, dampning, blanchering, pochering og
braisering (og andre vade stegemetoder) hvor luft og vand
fylder mere grundet direkte varme pavirkning, sa der er
lavere taethed mellem molekylerne, der bevaeger sig
hurtigere.

straling

En del af bagemetoderne er ogsa her lige som ogsa
jeevnemetoderne.

En saerlig form er friturestegning, der er oliekonvektion.

Radiation (straling)

Stralevarme: Mange former for straler, men i maden er det mikrobglger, varmestraler og
elektromagnetiske straler i induktion, der er aktuelle. Her er det iseer varmestraling og induktion vi ser pa.
Ovnstegning og grillstegning, hvor fgdevarernes molekyler — bade de polaere (hydrofile) og upolaere
(hydrofobe) — gger bevaegelseshastigheden og andrer facon. Her er ogsa en del bagemetoder.

Simagens Dag
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Naturvidenskab
& Mad

Komfurets Kunst: kogning og stegning

Grundmetode/varmeoverfgrsel | Direkte kontakt

Bevaegelse i veeske

Stralevarme

Konduktion Konvektion Radiation
Kogning Kogning i vaeske 100°
Pochering 60-90°
Dampning 100-120°
Blanchering 100°
Kogning i egen saft 100°
Stegning Pande og
wokstegning
200-225°
Sautering 175°
Friturestegning
(oliekonvektion) 180°
Braisering 1.del: | Braisering 2.del: 80-
200° 100°
Grillstegning 100-600°
Med direkte varmekilde
over eller under
fedevaren. Herunder
gratinering.
Ovnstegning 150-250°
Konvektionsovnstegning | Konvektionsovnstegning
160-200° (gget 160-200°
molekylefart grundet
propel)
Bagning Geerdeje Gardeje
Piskede deje
Rerte deje
Kemisk haevede deje
Smgrdeje: butterdej og
mgrdej
Afbagt dej Afbagt dej
Jeevning Meljaevninger
Afbagning
Legering
Emulgering
Gelering
4 - ”C\j' ;
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g @"“} Ifltgjndén




*i

Laererinfo til salon 16
Neturvidensid Komfurets Kunst: kogning og stegning

Potter og pander

Redskaberne, vi bruger pa komfuret, har stor betydning, nar det handler om varmeoverfgrsel. Her er en
oversigt over de mest almindelige materialer, som et undervisningskgkken bgr kunne forholde sig til.
Gode varmeoverfgrere er som regel kemisk reaktive.

o Keramik er stabile, ikke-reaktive molekyler af magnesium, aluminium-oxid og silicone-dioxid, der er
bundet sammen i stramt satte kovalente bindinger. Derfor overfgrer keramik varmen langsomt og
er ikke egnet til direkte varmeoverfgrsel (konduktion). Faktisk vil hgj varme fa keramik til at
krakelere, da varmen ikke er jeevnt fordelt i keramikredskaber. De egner sig bedst til lavere og
moderat varme i ovnen. Holder laenge pa varmen i den tilberedte mad.

e Emaljerede redskaber er en form for meget tyndt glaspulverlag lagt over jern eller stal for at hindre
oxidering. Men ved termisk chok —varm gryde i koldt vand fx — krakelerer emaljen, og uheldige
forbindelser kan forekomme.

e Teflon/titanium-belagning. Stalpanders overflade dakkes af et fluorholdigt stof (PFAS), der ved
overophedning kan skabe giftige gasser. Overfladen er ikke farlig, hvis den er intakt, men
gdelaegges let af metalredskaber.

e Aluminium er et meget udbredt metal, der er billigt, og som har den nzestbedste
varmeledningsevne i kgkkenets redskaber. Grundet et meget tyndt oxidlag er aluminium meget
pavirkelig for reaktive fgdevarer som syre, base, hydrogensulfid, som blandt andet udvikles af aegs
svovlforbindelser. Dette kan fremprovokere mgrke, gra plamager i overfladen. | dag har de fleste
aluminiumredskaber en nonstick-overflade.

e Kobber er det bedst varmeledende metal
overhovedet og teknisk set det bedste materiale at
lave kgkkenredskaber af. Historien viser da ogsa, at
de zldst fundne kgkkenredskaber fra 8.000 fgr vor
tidsregning er fremstillet af kobber. Men kobber er
meget langsomt udskilleligt i den menneskelig
organisme og derfor giftigt i sterre maengder. Derfor
er vores kobbergryder indvendigt daekket af rustfrit
stal eller i eldre udgaver af tin. Dog bruger vi ikke tin
mere, fordi tin har et lavt smeltepunkt og i tidligere
tider kunne tin ogsa indeholde giftige blyforbindelser.

e Jern og stal er gode varmeledere, som nar de fgrst er varme, beholder varmen laenge. Dog overgar
de ikke kobber og aluminium. Stgbejern er en variant med 3 % kul til at haerde jernet, der ggr det
stabilt og meget varmefast. Men det er tungt. En lettere variant er pladejern, der er fremstillet af
kulstal (forarbejdet rajern) og som ogsa leder varmen fremragende men stadig med en laengere
opvarmningstid end kobber og emalje. Legeres jern med en mindre maengde andre metaller, fx
mindst 10 % krom, ruster jernet ikke, som stgbejern og pladejern ellers ggr. Iseer gryder fremstilles
af rustfrit stal og kan forbedres med en trelagsbund, hvoraf midterlaget er kobber.

| alle disse overvejelser skal fremstillingen ogsa tages i betragtning. Jo grundigere legeringer og
overfladebehandlinger, jo mere stabil en varmekilde far man.

Simagens Dag
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e Komfurets Kunst: kogning og stegning

Mort keod

En del varmeprocesser handler om at mgrne kgd. Det er kgdets mange proteiner, vi gnsker, skal blive
spiselige, og det gg@r vi ved at varmebehandle dem korrekt. Vi taler om to grupper af proteiner:

Muskelvaevets proteiner

Her er tale om aminosyrer (isser myocin og actin) der denaturerer og koagulerer pa samme made som
proteiner i 22g, maelk og mel. Da nogle af proteinerne indeholder svovlforbindelser, er koaguleringen et
steerkt netvaerk, der ikke kan blive blgdt igen (ikke reversibelt)

Bindeveevets proteiner
Her er tale om aminosyrer (elastin og
kollagen), der ogsa udfoldes, men ikke
indeholder svovlforbindelser. Derfor kan

( proteinerne ikke koagulere ved opvarmning,
men vil langsomt ga i oplgsning ved
, = opvarmningen. Netvaerket bliver i fgrste
= omgang sammentrukket og sejt, men vil ved
2 o] A ve lav varme tilsat vaeske og lang tid Igsnes og
. f e blive blgdere. Bindevaevsproteiner er
opvarmning ‘ hydrokolloider og optager og binder vaeske i

en gel, som vi kalder gelatine.

Til venstre ses proteiner, fgr de bliver opvarmet. Til hgjre ses proteinerne efter opvarmning.
Nu er de fleste bindinger mellem molekylerne brudt, og netveaerket er blevet Igsere.

Kgd fra muskler, der ikke bevaeges sa meget (mgrbrad, hgjreb, tyndsteg, culotte) er bindevaevsfattigt ked.
Her skal vi ikke skabe for stramt et netvaerk og skal kun tilfgre kortere stegetid. Centrumtemperaturer i

k@det pa 48-62°C - her er pandetegning eller grillstegning godt.

Kgd fra muskler der bevaeges meget (skank, bryst, bov yderlar) er
bindevaevsrigt kagd. Her skal bindevaevet blgdggres, hvilket
optimalt sker, hvis proteinerne passerer mellem 60°C
(udfoldning) og 70°C (oplgsning) over sa langvarig en periode
som muligt og med tilfgrsel af veeske, der skal omsluttes af de
opl@ste proteiner. Her er ovnstegning ved lav temperatur,
vekselstegning og braisering godt.

Kogning kan ogsa mgrne pa samme made som en braisering, men ofte uden sa meget smag. Det kan dog
afhjaelpes ved, at man bruner det, der skal koges af f@grst. Ragouter er gode eksempler pa dette. Eller nar
man bruner skrog af og derefter koger fond pa det. Den feerdige suppe vil have Maillard-reaktionens smag
fra bruningen, men geleringen fra bindeveevets denaturering i kogningen.

fonden
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Praktisk forslag til laereren

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

Fgrste undervisningsgang

1. Kortintro om, at metoder kan have betydning for mgrhed. Forsgget sattes i gang. Kgdet skal i alle tre
tilfeelde have 30 minutter, hvor eleverne kan arbejde med teorisiderne.

2. Del eleverne op i tre grupper (eventuelt de samme som laver forsggene). Lad dem efter kort laesning
fremlaegge 5 minutter om respektive emner: kogning, pandestegning og braisering. Laereren
gennemgar kads to proteiner, der har betydning for mgrheden. Fzlles konkluderer | p3, hvilke
metoder, der er bedst til bestemte kagdstykker.

3. Forsgget beskrives og kommenteres.

Anden undervisningsgang

1. Opsamling pa forsgget og de kommentarer, som eleverne gjorde sig.

2. Fremstilling af braiserede kyllingelar med pandestegt kal, hvor hver gruppe laver begge dele — kylling
f@rst og sa kalen. Hvorfor skal kalen ikke have sa lang tid? Og hvorfor skal kyllingeldrene have laengere
tid? Ville det vaere anderledes, hvis det var kyllingebryst?

3. Gem eventuelt lidt kyllingesky, og stil pa kgl, sa eleverne den efterfglgende gang kan se geleringen.

Litteratur

Madkundskab — en teoribog, Helle Brgnnum Carlsen, Gyldendal, 2021
Madgrundbogen, Pedersen, Annelise Terndrup, Praxis — Nyt Teknisk Forlag, 2020
The Science of Cooking, Peter Springer, Barhamm, 2021

FOOD & COOKING, Harold McGEE, Hodder & Stoughton, 2004

Metodik i praktisk madlavning, Else Algreen, Gyldendal, 1971 (far kun antikvarisk)

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 st@ttet af Novo Nordisk Fonden.
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