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Malillard-reaktion, karamellisering
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Madens Kokkentekniske og

Naturfaglige fagsprog
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Biokemiske processer:
Biokemiske reaktioner der
typisk omdanner sukre eller
alkohol

- Alkoholfermentering

- Meelkesyrefermentering

- Eddikesyrefermentering
Biokemiske katalysatorere
- Enzymer
Mikroorganismer

- Gaer, bakterier, skimmelsvampe

Bouillon
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Foraedlede ravarer
(inkl. fx konservering)
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Kogemetoder

- Kogning, blanchering, dampning,

pochering, i egen saft, vandbad,
reducering, sous vide,
mikrobelgerovn.

Bagemetoder
- Bagning

Stivnemetoder

- Gelatinering, &g som bindemid-
del, 22g som luftbindende middel,
piskeflgde, geleringsmiddel

-

Fra kakkenteknisk til naturfagligt fagsprog

Stegemetoder

- Pandestegning, sautering, lyn-
stegning, braisering, svitsning,
ovnstegning, grillstegning, gratiner-
ing, friturestegning.

Jaevnemetoder

- Meljzevning, afbagning/opbagning,

majsstivelse, kartoffelmel, legering,
emulgering, puréring.

Marinering
- Marinering

Nedbrydning af organisk materiale,
opbygning af strukturer, frigivelse af smagsstoffer

Fysiske processer:

Mekanisk arbejde/energi

- Tryk (inkl. piske, skeere, rive,
hakke, mose, lte)

Varme overfarsel

- Fx varmeledning, varmekapac-
itet konvektion & straling

- Faseovergange: smelte, fryse,

fordampe, kondensere, sublimere,

aflejre

Fysisk-kemiske processer:
Molekylers interaktioner

- Opleselighed, aggregering, koag-
ulering / gelering, emulgering,
skumdannelse, stabilisering, fork-
listring

Molekylers bevaegelse og aktivitet
- Diffusion, osmose, vandaktivitet

Kemiske processer:
Nedbrydningsreaktioner der typisk
udvikler smag eller aroma

- oxidation, hydrolyse, pyrolyse

- Maillard-reaktion, karamellisering
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Makroskopisk

- hvad ger vi med maden
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Bruningsreaktioner er
kakkenteknisk fagsprog
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Tilberedning

Maillard-reaktion og
karamellisering er kemisk

fagsprog
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(sub)-Mikroskopisk

- hvad ger molekylerne i maden



Fra det makroskopiske til det mikroskopiske G stro

Det makroskopiske niveau
observation, sansning
beskrivelse

i mellem
Kgkken<->Laboratorie
Grundforiglb<-
>Hov edforlgbb

Johnstones
kemiske trekant

Det (sub) mikroskopiske niveau Det symbolske niveau
atomer, molekyler, partikler formler, ligninger,
kemiske modeller beregninger, grafer
forklaringer reprcesentation

Né&r man i Naturfag arbejder med kemi,
er man typisk i kemiens 3 dimensioner
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Hvorforskal elevernelcere om de
kemiske reaktioner pd det
mikroskopiske niveau?
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Fordi det makroskopiske
niveau kun kan forklare hvad
der sker og ikke hvorfor

¥

Det er nemmere at komme med
forudsigelserhvisman ved
hvorfor (kender det
mikroskopiske niveau)
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Protein

] Proteiner er kceder af enkelte aminosyrer,
sidekcederne p& aminosyrerne og deres
organisering i proteinet bestemmer hvilkken
funktion de har

Hvad er Maillard-reaktion og karamelliseringg? G stro
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Enkelte sukre (monosakkarider) sidder sammen i
loengere kaeder der bencevnes polysakkarider.
Feellesbetegnelsen er kulhydrater.

Malliard-reaktion og karamellisering kommer
generelt af reaktionen mellemto typer af molekyler:
kulhydrater og aminosyrer




G stro
Lab

C lege

Brugen af molekylcere beskrivelser (modeller)

Lceg niveauet for den fysisk-, kemiske modellering

Hvad er en model'? Forslag:

Alle didaktiske molekylemodeller beskriv er et bestemt

En model er en forenklet gengivelse af en udvalgt del af perspektiv pd& molekylernes egenskaber

virkeligheden med det formdl at statte konstruktionen af

mentale reproesentationer/ modeller hos brugeren af modellen.

Der stér altid en person bag en hvilken som helst model.

Trivialnavne Sumformel Strukturformel Haworth-projection
(sammensatnings- (2D - model) (3D til 2D -
reprasentation) projiceret model)
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6 12 6 He0~ \ / ~H
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H. Brandt & B. L. Johansen, Modeller i naturfagene, https://astra.dk/blog/ntsadmin/modelbegrebet

« Kompleksiteten af de molekylemodeller elev erne

proesenteresfor, bar ikke ov erskride elev ernes
forforstaelse og de fysisk-, kemiske egenskaber elev erne
er vedat lcere om.

Didaktiske modeller
(Differentierede modeller vi
prasenterer eleverne for)

Ball-and-stick-model
(fysisk model)

Fischer-projektion
(aben projiceret model
af molekylets tautomer)
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https://astra.dk/blog/ntsadmin/modelbegrebet
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Karamellisering _ _ Maillard-reaktionerne
frembringer brune pigmenter kaldet | begge reaktioner dannes forskellige frembringer brune pigmenter
karamelaner, karamelener og karameliner smags- og iszer aromastoffer og polymerer kaldet Melanoidiner

i karamellisering nedbrydes
frie sukre 7 ogreagerer
derefter med hinanden

i Maillard-reaktionen reagerer
- - - -aminosyrer ¥ og frie sukre © med
hinanden og nedbrydes derefter

Under tilberedningen nedbrydes
~ kulhydrater og proteiner
til frie sukre og aminosyrer

- -

Kulhydrater er lange
kaeder af enkelte sukre

Proteiner er lange
kaeder af aminosyrer




Her kommer molekylerne fra G sﬁ’ﬁ
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Aminosyre ~ Sukker-
OH " molekyle

Kulhydrater

Proteiner ~ d

Nar maden varmes op, nedbrydes

kulhydrater og proteiner » -
til frie sukre -
o0g aminosyrer /
e (4 % ¢)8 . ) , . .
‘ p / AKEKD Det er vigtigt at forstd, at der til Maillard-reaktion og
’ ‘.I ‘0 karamellisering skal bruges meget mindre moengder,
end de moengder vikigger pad ift. fx erncering.
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frie sukre

aminosyr af frie sukre




Flygtige:
Savory (peptider, aminosyrer)
Blomstrede (oxazoler)

Lag, kedfuldhed (sv oviforbindelser)
Grgnsager (pyridiner, pyraziner)
Chokolade (pyraziner)
Kartoffel, jordtoner (pyraziner)

Inkl. karmelliseringsprodukter
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Maillard-reaktioner

Aromastofferne minder os om
kendte fedevarer og kan
¢ indikere hvilken type
g g bruning der er tale om

Reaktionerne giver forskellige produkter
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Karamelliseringsprodukter
Sad (sukre)
Sur (eddikesyre)
Bitter (komplekse molekyler)
Flygtige:

Frugtagtige (estere)
Sherry-agtige (acetaldehyde)
Flgdekaramel (diacetyl)
Karamel (maltol)
Ngddeagtig (furaner)
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Karamellisering




Parametre der pavirker Maillard-reaktion og G stro
karamellisering — temperatur Lab

C lege

Vands
kogepunkt

Antallet af reaktioner
stiger med temperaturen

Fruktose Maillard-reaktione
/ karamelliserer sukre og amino
/ / | ' |
100 120
Langsom bruning vha.
Hvad sker der? karamellisering (fruktose)

og Maillard-reaktioner




Parametre der pavirker Maillard-reaktion og G stro

karamellisering — vandakfivitet og pH C1 2;2

amEr @ P i : ‘ pH-Skala
eget sur s 4 5 6 7 8 9 10 9 meget basis

Neutral pH

£ ST Lav pH giver langsom br
wL 22 =) og flest karamelliserings-rez

Passende varme i overfladen Tilfﬂr.;;:’:eske Undga for Fll‘neget vand

I \"/

Bruning

Vandaktivitet pH
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