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Mad og kemi

— molekyloer-gastronomisk analyse af en dansk klassiker.

Af Thorvald Pedersen

Forleden havde vi inviteret gaster pa den danske klassiker: Stegt
kylling med agurkesalat, sovs og nye kartofler. Her vil jeg nu fore-
tage en analyse af dette maltid, som baserer sig pa min fortolkning
af molekylaer gastronomi, som star at lese i min bog om dette
emne [1], den lyder saledes:

Videnskaben bag udvealgelsen, fremstillingen og indtagelsen
af god mad.

Jeg vil skippe udvalgelsen for at komme frem til det kemiske
uden for mange svinkearinder.

Den stegte kylling:

Hvis kyllingen har veeret frossen, tgs den op i keleskabet natten
over. Den optgede kylling drysses med salt og henstar 1-2 timer.
Hvorfor nu dette salt? Saltet danner hurtigt en lage pa skindets
overflade. Koncentrationsforskellen mellem denne koncentrerede
natriumchloridoplasning pé overfladen og kedsaftens vand bliver
udlignet over tid ved, at skindets membran tillader vand med oplgst
glucose, aminosyrer og sma proteiner? at treekke ud og i et vist
omfang natriumchlorid at treekke ind.

Der er to gastronomiske aspekter af disse processer: Nar kg-
det varmes op til >150°C i fedtstof (smer vil Pricerne sige, og
jeg er enig — se mere om det nedenfor) i gryden, sa sker det ved,
at den oplgste glucose reagerer med de oplgste aminosyrer og
proteiner og giver den brune overflade.

Den primeere reaktion er reaktionen mellem glucosens alde-
hydgruppe og aminogrupperne pa aminosyrerne/proteinerne:
g-CH=0 + RNH, — g-CH=N-R (imid) — — — polymerisation,
som farer til komplekse, brune, Maillard-produkter; man taler om
ikke-enzymatisk bruning?.
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Foruden Maillard-produkter opstar der brun karamel ved poly-
merisation af glucosen ved de hgje temperaturer. Den brune over-
flade far en delikat sgdlig/salt smag. Her skal det tilfajes at smar,
foruden mattede fedtstoffer (85%), indeholder en vandfase (15%)
med oplast lactose og do. maelkeproteiner, som ogsa bidrager til
bruningen, dersom smar benyttes som stegefedt — sa derfor.

Det andet resultat af saltningen bestér i smagen af det salt
som traenger ind og fordeler sig i kedet i neerheden af overfla-
den. (Man kan jo tilstraebe en gennemgribende saltning — en
sakaldt spreengning, sa daekker man dyret med salt og lader det
sta et par dggn i keleskabet.).

I den danske klassiker har man stoppet kyllingens rensede
bug med persille. Persille frigiver nogle aromastoffer ved op-
varmningen (menthatrien, myristicin m.fl., i min anden bog
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omtaler jeg persilles aromastoffer [2]). Persillens aromastoffer

er fedtoplgselige og fordeler sig i kyllingens fedtdepoter under

opvarmningen for siden at frigives, nar kyllingen skeeres for, sa
en liflig duft breder sig i lokalet.

OCHs

Menthatrien Myristicin

Mellem skind og bug er selve kyllingen. Kyllingens ra ked bestar
af muskelfibre, som holdes sammen af bindeveav. Begge slags vev
er farvelgse.

Nu lader man kyllingen stege i gryden, mens man jeevnligt
vender den, sa den bliver jeevnt brun. Den sidste halve times tid
lader man den ligge pa ryggen, sa bryst og lar i realiteten bli-
ver dampkogt, her kan man passende skrue ned for varmen til
125°C. Det er en god ide at lgsne larene fra skroget, sa dampen
kan treenge ind i mellemrummet og sgrge for, at larene bliver
dampkogt pé indersiden.

Under stegningen koagulerer bade muskelvav og bindevay —
specielt brystkadet bliver ret stift. Det heenger sammen med, at
det er det, der eksponeres for de hgjeste temperaturer i den far-
ste fase af stegningen. Indersiden af larene bliver blgdest — og
nogle vil mene lekrest — pga. den sidste fase af stegningen.

Nar kadet bliver stift, heenger det sammen med, at vandet
presses ud af vaevet, nar det koagulerer. Dette vand med dets
indhold af salte, aminosyrer og sma proteiner ender i stegevee-
den og siden i sovsen.

Kartoflerne

Er stivelsesholdige knolde, faktisk er de nogle af verdens vigtigste
stivelsesdepoter lige efter ris og majs. Stivelsen findes i ca. 0,1 mm
store stivelseskorn i knoldens celler. Cellerne er adskilt fra hinan-
den af en midtlamel, som mgartlen mellem murstenene. Nar kartof-
lerne koges eller bages, oplases midtlamellen af den veede, der er i
kartoflen. Du har maske pravet at "2lte” en bagt kartoffel mellem
handerne og fornemmet, hvordan cellerne ruller rundt mellem
hinanden.

Stivelsen kommer i to varianter: amylose og amylopectin, se
strukturen til hgjre.

Amylose er en uforgrenet polymer af glucosemolekyler, mens
amylopectin er en (meget!) forgrenet polymer af glucose. Forgre-
ningen medfgrer, at amylopectin ikke optager lige sa meget vand
(under kartoflens kogning). Den medvirker derfor til at bevare
stivelseskornenes og dermed kartoflens facon.

Sovsen

Vi koger gerne suppe pa kyllingeskroget fra sidste gang, vi fik
kylling, eller vi laver en bouillon pa en suppeterning. Ideen er at
supplere stegeveeden med sa meget ekstra vade, der skal til for at
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give den forngdne mangde sovs. Vaden jeevnes med en melbolle
(hvedemel rart op med smar) eller med majsstivelse (amylose).
Sovsekular (fremstillet af karamel, som er blevet varmebehandlet
med ammoniak) ma der nok til for at give en passende farve. Sma-
gen vender vi tilbage til.

Agurkesalaten
En agurk smager jo ikke af meget. Agurkesalaten frembringes ved
at tynde skiver agurk farst saltes en times tid for at treekke veede
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ud. Agurkeskiverne laegges op i et darslag og lagen presses ud; nu
tilseettes der en marinade af vand, eddike og sukker. Sjovt nok bli-
ver agurkeskiverne sprade af denne behandling, hvilket medvirker
til den delikate smag.

Smagsoplevelserne

Her er vi sa tilbage ved det, jeg kaldte indtagelsen af god mad™ i
min definition af molekyler gastronomi, og som er kulminationen
pa maltidet.

Smagen og lugten udgar vel for de fleste smagsoplevelserne
per se, men man ma ikke glemme de taktile fornemmelser, som
ogsa bidrager til oplevelsen; det sprade skind®, de anderledes
sprade agurkeskiver samt fglelsen af kadets konsistens. Det er
(trykfalsomme) nerver i tungen og kinden, der star for sansnin-
gen af de fornemmelser, man under et kalder "mundfalelsen”.

Her holder vi os til lugt og smag, som man ogsa kalder de
kemiske sanser, fordi de involverer ioner og molekyler. Man
taler om "de fem smage”: surt, sgdt, salt, bittert og umami. Den
sidste smags navn er japansk og betyder “smagen af ked”. Hvis
vi begynder med den, sa er der to umamimolekyler i kadsaften:
inosinmonophoshat (IMP) og adenosinmonophosphat (AMP):

IMP 0 AMP
\ NH,
0 NH
o | </ ‘ o N
0—P—0. I 4
ol N N/) %-po_ < | B
¢} O eé o N
HO OH

HO OH

I Ole G. Mouritsens nye bog om umami [3] far vi at vide, at de
to umamimolekyler IMP og AMP virker i samdragtighed med
salte af glutaminsyre (glutamater), der som navnt ovenfor ogsa
findes i kadsaften. >
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Surt, salt og sgdt finder vi i agurkesalaten i form af hydro-
genioner fra eddiken, salt fra den indledende saltning af agur-
keskiverne (men ogsa fra den indledende saltning af kyllingen)
samt sgdt fra sucrosen (“sukkeret”) i marinaden. Vi naevnte
ogsa ovenfor, at bruningen af kyllingen gav anledning til en
sgdligt smagende stegeskorpe fra Maillard-produkterne og
karamellen. Bittert finder vi pa steder, hvor kyllingen er blevet
branket — det kan jo ske, selvom det bgr undgas. Bitterhed asso-
cieres ofte med giftighed og en tilhgrende spytterefleks.

Hvor man taler om 5 smage, sa er registret af dufte naermest
ubegreenset. | en af feltets mest kendte leerebgger [4] opregnes
28 (duft)stoffer fra kadet og fra skindet. | begge regimer finder
man acetaldehyd (skarpt lugtende) og smarsyre (sure taeer)
som de mest prominente, men ogsa de stinkende mercaptaner
(thioler) er repraesenteret. Man bliver slaet af den hyppighed,
hvormed aldehyder og ketoner er repraesenteret - ikke mindre
end 13 af slagsen. Et seerlig prominent eksempel er 4-hydro-
xy-2,5-dimethylfuran-3-(2H)-on (HD3F). Men s& kommer
der en anden kategori af stoffer: pyraziner, som der er 2 af:
2-ethyl-3,5-dimethylpyrazin og 2,3-diethyl-5-methylpyrazin,
som ofte treeffes i stegelugt.
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Fodnoter

9 F.eks: aminosyren glutaminsyre og anserin, som er et dipeptid af aminosyrerne N™-
methylhistidin og B-alanin, forkortet til RNH,.

2 Nar et overskaret ble bliver brunt, sa er der tale om enzymatisk bruning.

9Giv kyllingen et par minutter under grillen, sa skindet kan terre ud og blive spradt.
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Hyperspekitral
farmaceutisk

Hyperspektral imaging med vi-
brationsspektroskopiske teknikker
(NIR, IR og Raman) har endeligt
vist deres store potentiale inden
for den farmaceutiske forskning.
Kombineret med MCR giver det
nye muligheder for moderne
kvalitetskontrol af farmaceutiske
proeparater.

Af José Manuel Amigo, Sgren Balling Engelsen,
Rasmus Bro, Institut for Fedevarevidenskab,
Det Biovidenskabelige Fakultet, Ksbenhavns
Universitet og Lars N@grgaard, Foss Analytical

Tabletter er den mest udbredte distributionsmetode for farmaceu-
tiske produkter. De bestar typisk af komplekse multi-komponent-
systemer, der presses i fast form eller er indeholdt i en kapsel.
Produktionen af tabletter indeholder mange procestrin, og kvali-
tetskontrol af det feerdige produkt er afgarende. | den farmaceuti-
ske industri anvendes der derfor mange ressourcer pa at lave kva-
litetskontrol. Konventionelle analytiske teknikker som HPLC, MS
og oplasningstest er alle destruktive og langsomme og giver kun
én veerdi for kvaliteten af én tablet eller én gennemsnitsveerdi for
én samling af tabletter. Desuden tilbyder disse metoder ikke nogle
oplysninger om den rumlige fordeling af de forskellige komponen-
ter i en tablet [1].

Hyperspekiral imaging

Hyperspektrale teknikker inkl. Midt Infrargd (Mid-IR), Neer Infra-
red (NIR) og Raman imaging kan give enorme mangder af spek-
tral information fra overfladen af individuelle praver. Kombinatio-
nen af hyperspektral overfladeanalyse og multivariat dataanalyse
har givet helt nye muligheder inden for analyse af farmaceutiske
produkter. De nye metoder tilbyder palidelig og akkurat informa-
tion om forskellige procestrin i tabletproduktionen: a) korrekt for-
deling af komponenter, b) overvagning af pulverblandingsproces-
sen, ¢) maling af segregation i granulerede tabletter, d) maling af
overgangen mellem coating og den indre del af tabletten, ) maling
af lav-koncentrationskomponenter, og f) forfalskninger og forure-
ninger [1,2].

Den grundleggende opbygning af et hyperspektralt kamera
er ganske lig med et klassisk spektrometer [1]: en lyskilde, en
balgeleengdeselektor (grating, filter eller interferometer) samt
epn detektor. Derudover udstyr til at beveege og afleese pravens
beveegelser for at kunne opna en preecis rumlig information af
proveoverfladen. De to basale konfigurationer, der benyttes til
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