lld: Maillard og karamel
- Det, der smager rigtig godt:
imellem blegt og breendt

Af Mathias Skovmand-Larsen og Lars Sejersgaard Jakobsen

ILD

Temaet er ILD. Vi skal undersgge og afprgve,
hvordan ilden pavirker vores madlavning og de
teknikker, vi bruger.

DoO.00

Her har vi fokus pa det brune, der smager rigtig
godt —imellem blegt og braendt.
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Vi har alle smagt mad, der er braendt pa. Men vi har ogsa faet meget mad, der var blegt og kedeligt.

| workshoppen her arbejder vi med at forsta, hvorfor en bleg pomfrit er sa smagslgs, og hvordan vi undgar
at skulle spise en breendt pomfrit, der er bitter. Den pomfrit, der er perfekt sprgd, og som dufter af ... en
rigtig pomfrit. Den er god.

Du kender sikkert ogsa duften af hjemmebagt brgd eller duften af grill pa terrassen. Bliver du laekkersulten?
Hvis du ggr, skyldes det nok det, der sker, ndr maden bliver brun. Brunfarvning kan blandt andet forklares
med en reaktion mellem aminosyre og sukre. Det kalder vi en Maillard-reaktion eller eventuelt ogsa en
reaktion imellem sukre, kaldet karamellisering.

Maillard-reaktionerne blev fgrste gang
beskrevet i 1912 af den franske kemiker og
lzege Louis-Camille Maillard.

(Maillard udtales ma'JAAR).

Vidste du at ...

Hvis du tilsaetter lidt natron til
l@g, nar du steger dem, bliver de
hurtigere brune?

Jo hgjere pH-veerdi, desto
hurtigere Maillard-reaktion.
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Naturvidenskab ° . °
& Mo lld: Maillard og karamellisering
. Maillard
. O Betegnelse for mange reaktioner imellem
: aminosyrer og frie sukre, iseer ved temperaturer
P mellem 140-170°C.
+ Karamellisering
o e Nedbrydning af almindeligt sukker (sukrose)
= (¢ ¢ ved 170-200°C — og dannelse af nye stoffer
\N ¢4 a
med en bitter smag.
o Fruktose karamelliserer allerede fra 110°C
F og glukose (druesukker) fra 160°C.
Hvor ser vi Maillard-reaktioner? Hvor ser vi karamellisering?
e Nar du griller en bgf pa grillen. e Nar du smelter sukker til brunede kartofler
e Nar du bager brgdet brunt. juleaften.
e Nar du laver ristede lgg eller snobrgd. e Nar du laver en braendt skumfidus.

e Nar du griller overfladen pa creme brulé.

Vidste du at ...

e Bade karamellisering og Maillard er reaktioner, der giver en brunfarvning, men som ogsa danner
duftstoffer. Vi kender alle smagen af almindeligt bordsukker. Det dufter ikke af meget, men hvis vi
varmer det op, sa kommer der en duft af karamel.

e Det samme gealder en ra kylling, den dufter ikke af meget. Steger vi den, dufter den helt anderledes
kraftigt. Det kan vaere dufte, som minder om brgd, popcorn og grillmad.

e Frugt bliver brunt, nar skrzellen fjernes eller gar i stykker, fordi en kemisk reaktion mellem oxygen
(ilt) fra luften og molekyler (bl.a. enzymer) i frugtkgdet gar i gang. Dette kaldes enzymatisk
brunfarvning og er en ugnsket reaktion, nar vi laver mad. Derfor er det ikke den, vi interesserer os
for i workshoppen her.
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lld: Maillard og karamelisering

For at forsta processerne Maillard og karamellisering, skal man forsta, hvornar reaktionen sker i forhold til:
e Temperatur

o Tid
e Vand
e  pH-vardi.
Vands
kagepunkt Antallet af reaktioner
é stiger med temperaturen
v
\/\/\
‘\,:,f»
Fruktose Maillard-reaktioner
7/ / karamelliserer sukre og aminosyrer
/ T T T T T T
100 120 140 160 180 i‘c
L bruning vha.
Hvad sker der? ka::r:es:::emt;';ﬂ
og Maillard-reaktioner
Kilde: Morten Christensen, Smag for Livet
Temperatur

Fra stuetemperatur til 120°C:

Nar du bager smakager, vil du gerne have sprgde, velduftende smakager. De skal helst ikke vaere blgde eller
braendte. Du forsgger at ramme et sted lige imellem. Temperaturen er helt afggrende for med hvilken
hastighed, Maillard-reaktionen sker. Det betyder ogsa, at Maillard sker ved meget lave temperaturer, som i
stuen, dog meget, meget langsomt.

Fra 120°C til 180°C:
Rammer du temperaturer mellem 120-180°C, sker Maillard-reaktionen meget hurtigt. Du kan synligt se
reaktionen ske — altsa fx at smakagerne bliver brune.

Fra 180-200°C:
Er temperaturen mellem 180 og 200°C, er vi et godt sted for karamellisering. Kommer vi over
200°C, rammer vi omradet for forkulning. Sa bliver maden bitter og sort.

Tid

Maillard-reaktionen sker fgrst langsomt, og sa udvikler den sig meget hurtigt med temperaturen.

Vand

For at Maillard-reaktionen kan ske, skal der vaere en lille smule vand til stede. Men kun lidt, da vand kun
kan blive 100°C, og Maillard-reaktionen fgrst for alvor starter omkring 120°C. Skal du stege k@d eller fisk, er
det en god idé at tgrre eventuel vaeske af med kgkkenrulle, fgr du steger.

pH-veerdi

I mange opskrifter pa fgdselsdagsboller skal man pensle bollerne med ag eller maelk. Det ggr man for at fa
en flot brun farve pa bollerne. Bade aeg og maelk har relativ hgj pH-vaerdi og indeholder begge to sukre og

proteiner. Det betyder, at Maillard-reaktionen sker hurtigere, hvor der er penslet med ag eller maelk end,

hvor der ikke er penslet.

Nnovo
nordisk
fonden
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Naturvidenskab

lld: Maillard og karamellisering

Maillard-reaktioner og karamellisering

Maillard-reaktioner og karamellisering er bruningsreaktioner, der foregar, nar aminosyrer (fra proteiner) og frie sukre (fra
kulhydrater) nedbrydes i madlavningen. Reaktionerne udvikler en brun farve og masser af smag og aroma i maden.
Her er noget af den vigtigste viden om reaktionerne.

Maillard-reaktioner og karamellisering
giver forskellige aromastoffer
Her er en oversigt over det, de dannede aromastoffer minder om,

pH pavirker reaktionerne
Her kan du se den optimale pH for de to bruningsreaktioner.

Maillard-reaktioner Karamellisering

0
‘(0: T §43 % ‘ .,. 50-{ . g ~
a n & { ¥ @ & E :
@ y ph-skala

Sadan foregér reaktionerne q 2 345 60 m
Her er en grundlaeggende oversigt over bruningsreaktionerne, !

Neutral pH

el

Karamellisering
fremringer bruce pigmenter kalkdet orsie frembringer beurs pigmenter
aramelanes, Karamalener 0g karare lirer : °'20' "fl:ﬂ;'d::::‘:w‘," lige 0g polyrmerer kaldet Vt‘.-r-x'dn'av &“‘"
Temperatur spiller en vigtig rolle
Bruningsreaktionerne foregdr ved forskellige temperaturer.
' | Maillard-reaktionen reagerer
e ‘Yk *' \& aminosyrer ¥ o frie sukre ) med esradhsacr
o AN hrancenogecteyses et _ o o
L

Under titberedningen redorydes
kulhydrater og peoteiner
til frie sukre og aminosyrer

a
e ...'

Kudhydrater o1 lange
kander af erkeie skre

T 7 S Scan QR koden for mere information
RALY FAGmedSMAG om Maillard-reaktioner og karamellisering

Kilde: Morten Christensen, Smag for Livet
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Opskrift: Salt-karamelsauce-battle

Du skal bruge

100 gram rgrsukker
1 dl piskeflgde
Meget lidt salt

Sadan ger du

1. Heeld sukkerien gryde, og varm det op.

2. Lad sukkeret smelte og blive "perfekt” brunt.
Rer godt rundt, og s@rg for, at sukkeret er
smeltet og ikke klumpet.

Pas pa: Sukkeret bliver meget varmt.

3. Nar farven og duften er perfekt, tilsaetter du
flade og meget lidt salt.

4. Rgr godt rundt, til det far en cremet
konsistens, ikke for fast eller for flydende.
Blandingen bliver mere fast, nar den kgler af.

Nar saucen er afkglet, smager | pa hinandens karamelsaucer.

1. Vurdér, hvilken karamelsauce er bedst og hvorfor?

2. Hvornar vil du tilsaette flgden naeste gang? Fgr eller senere end | gjorde denne gang?
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lld: Maillard og karamellisering

Naturvidenskab

& e Forspg: Lav jeres matrix af brunfarvning

Du skal bruge Sadan gor du

8 blege hvedeboller 1. Halvér alle boller fra oven, sa du har 16 halve

1 dl maelk boller.

% dl glukosesirup 2. Pensl 4 boller med meelk, 4 med glukosesirup,

1aeg 4 med ag og 4, der ikke bliver penslet.

Bagepapir 3. Placér en af hver halve bolle i en ovn pa 100°C
varmluft i 10 minutter, en af hver i en ovn ved

En ovn indstillet p& 100°C. 150°C, en af hver i en ovn ved 200°C og en af

En ovn indstillet p& 150°C. hver ved 225°C. Alle i 10 minutter.

En ovn indstillet p& 200°C.

En ovn indstillet pa 225°C. Resultatet skulle gerne vaere 16 halve boller med

16 forskellige farver af ... brun.

Veelg den bolle, du har mest lyst til at spise.
Forklar i skemaet herunder, hvorfor der er
farveforskel, bade ved hver temperatur og ved
hver pensling.

Hvad er der sket? Teenk pa sukker, aminosyre,
men ogsa vand, fx fra maelk og zeg.

Ovn indstillet p&  Ovn pa 100°C Ovn péa 150°C Ovn pa 200°C Ovn pé 225°C
varmluft

Ikke penslet

Penslet med
maelk

Penslet med
glucosesirup

Penslet med g
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lld: Maillard og karamellisering

Naturvidenskab

Min fagordbog
Maillard-reaktion Karamellisering Glukose
Fruktose Basiske fgdevarer Karamelsauce

Litteratur og links

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

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

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

Maillard-reaktioner og karamellisering: F4 mere smag og aroma ved at mestre bruningsprocessen |
smagforlivet.dk

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 leerere i bade madkundskab og STEM-fag har mulighed for at hente pa
www.smagensdag.dk/NatMad.

Materialet er redigeret og layoutet af Mariann Bach Nielsen.

Fotos: IStockPhoto og Mathias Skovmand-Larsen.

Illustrationer: Julie Panton og Smag for Livet

NatMad er udviklet af Smagens Dag & KOST ApS og st@ttet af Novo Nordisk Fonden.
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