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Biologi, fysik og kemi i

brgd, boller og kager

Et kompendium med teori og laboratorieopgaver.

Sikkerhed: Under laboratoriearbejdet med de
kemiske haevemidler, skal I benytte
sikkerhedsbriller og reagensglasklemme.

Vaesentlige ting ved bagning er, at brgdet haever og bliver luftig, at brgdet bliver
hardt ved bagning, samt at det smager godt og giver en god fornemmelse, nar
det kommer i munden. Sammenlignet med den dej, der kom i ovnen er det bagte
bred noget ganske andet.

Indholdet i dette kompendium omhandler fortrinsvist det faanomen, at brgd og
kager haever samt at brgd og kager bliver sprgde, faste, far en gyldenbrun farver
og smager anderledes, ndr det har veeret en tur i ovnen.

Den vaesentligste forskel pa kager og brgd er, at brgd kun indeholder lidt sukker,
mens kager indeholder meget sukker.

Nar der bruges haevemidler er det oftest sadan, at gaer bruges til brgd.

Til kager bruges kemiske haevemidler, eller ogsa piskes luftbobler ind i dejen.
Disse luftbobler udvider sig s& under bagningen.

Nar dej haever fgr og under bagningen skyldes det, at der i dejen sker biologiske,
fysiske og kemiske processer, hvor vaesker(vand) eller faste stoffer fordamper.
Herved dannes luftarter i dejen, s& den haver.

I dette kompendium kan du lzerer om de tre typer haevemidler, der kan fa dej til
at haeve.

e Biologiske havemidler

(stofskifteprocesser hos geer og bakterier)
e Kemiske havemidler

(kemiske forbindelser der omdannes til forskellige gasarter)
e Fysiske haevemidler

(oftest vand men ogsa alkohol, der fordamper)
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Biologiske haavemidler
Geer er et biologisk haevemiddel.
Geer bruges som heevemiddel i brgd, hvor der kun bliver tilsat lidt sukker til dejen.

Gaer bestar af encellede svampe. Hver gaercelle maler 4 til

8 um. I en enkelt pakke geer findes ca. 500 mia. gaerceller. 7_»)\
Geerceller er derfor levende organismer og har et stofskifte. £
I en almindelig pakke gaer findes levende gaerceller, der ,. P
umiddelbart starter stofskiftet efter de far adgang til naering, | ¢K0Log‘i‘;
der kan veaere en oplgsning af sukker. w;;w@

Tergeer er udtgrrede gaerceller og indeholder ca. tre gange sa
mange celler pr gram. De udtgrrede gaerceller i tgrgeer liver op, nar der tilsattes
vand.

Gaer kan leve bade med og uden adgang til oxygen / ilt (02).

Gaercellerne har to slags andingsprocesser, en aerob (med oxygen/ilt) og en
anaerob (uden oxygen). Nar gaeren har adgang til oxygen bruger gaeren energien
fra stofskiftet til formering. Nar gaeren ikke har adgang til oxygen, spalter geeren
glukose til kuldioxid og alkohol.

Den aerobe andingsproces, hvor glukose omdannes til kuldioxid og vand, kan
forenklet skrives med dette reaktionsskema:

C6H1206 + 602 e d 6H20 + 6 COZ

Nar gaeren eeltes ind i dejen vil geeren bruge den tilgaengelige oxygen til at
formere sig med. Gaeren kan kun formere sig, under den aerobe stofskifteproces.
Under den aerobe stofskifteproces forbruger geeren det samme rumfang oxygen
og som den producerer kuldioxid. Derfor sker der ingen haeveproces ved den
aerobe omsaetning. Til gengaeld vil der dannes flere gaerceller. Imidlertid opbruger
gaeren hurtigt den tilgaengelige oxygen. Herefter tager den anaerobe
andingsproces over.

Ved den anaerobe andingsproces omdanner gaeren glukosen til kuldioxid og
alkohol. Gaers anaerobe andingsproces kaldes gaering.

Reaktionsskemaet for den anaerobe andingsproces kan forenklet skrives saledes:

C6H1206 - 2 C2H5OH + 2 COZ
Nar brgd haever

I brgd begynder den anaerobe geering inden for 2 time (ved stuetemperatur).
Gaeringen fortsaetter indtil gaeren ikke laengere har sukker til radighed.
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Mel bestdr overvejende at stivelse, som gaeren ikke kan omsaette. Derfor tilsaettes
der lidt sukker til brgddej, sdledes at geeren har noget at “spise”, sa den kan
formere sig under fgrste del af haevningen.

Stivelse i mel findes som sma korn (stivelseskorn).

Under haevningen omdannes noget af stivelsen i melet til sukkerarter.

I mel findes forskellige typer af enzymet amylase. Amylase-enzymer nedbryder
stivelsesmolekyler til sukkerarter, som gaeren kan omdanne til alkohol under
haevningen og bagningen af brgdet. Imidlertid er det kun en begranset del af
stivelsen fra melet, som amylase-enzymerne kan nedbryde. Dette skyldes, at det
kun er de fa stivelseskorn, der er blevet beskadiget ved omdannelsen af kort til
mel, som amylase-enzymerne kan nedbryde.

Hvad indeholder hvedemel?
Find en varedeklaration pa nettet!

Her kan du f& mere viden om enzymet: amylases virkning i brgd:
http://www.biotechacademy.dk/Undervisningsprojekter/Gymnasiale-
projekter/enzymer/teori/amylase

Sukkers osmosevirkning pa geer

Geer kan bruges som havemiddel i brgd, men ikke i kager. Dette skyldes, at der
er lidt sukker i brgd, men meget sukker i kager.

Sukker har en osmotisk virkning og geercellerne vil dg, hvis gaeren kommer i en
for koncentreret sukkeroplgsning.

Osmose

Osmose er en fysisk proces, der sker gennem en halvgennemtraengelig membran.
En halvgennemtrangelig membran kan vaere hinden mellem skallen og hviden i et
ag. En cellemembran og skreellen pd en gulerod er ogsd halvgennemtraengelige
membraner.

Osmose betyder, at vand treenger igennem en halvgennemtraengelig membran.
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Det sker, nar der er forskel i koncentrationen af oplgste stoffer pa hver side af
membranen.

Tegningen forestiller en beholder der er adskilt i to dele med en
halvgennemtraengelig membran (den stiplede linje). Vandmolekyler ( de rgde
prikker) kan treenge i gennem membranen. De violette prikker er fx oplgst salt
eller sukker kan ikke treenge igennem membranen.

De to tegninger viser, at vandet traanger gennem membranen til den stgrre
koncentration af oplgst stof. Vaeskestanden synker derfor i den del af beholderen,
hvor der ikke er oplgst stof, og vaeskestanden stiger i den del af beholderen, hvor
der er oplgst stof.

Ved en halvgennemtraengelig membran forsgger vand at udligne
koncentrationsforskelle pa de to tider af membranen.

e Eksperiment 1
Forsog med osmose

Materialer:
To glas med vand, tre gulergdder og salt. '

Fyld to glas med vand, kom en god portion salt M"
(ca. 30 g salt (NaCl) pr 100 g vand) i det ene
glas. .Salﬂ/mw/

Kom én gulerod i begge glas og lad de to glas
std til dage efter.
Den sidste gulerod skal bruges til sammenligning.
Dagen efter vil den gulerod, der er placeret i saltoplgsningen veere "tgrret
ind”. Den har faet rynker og er blevet slatten.
Forklaring: Vand er "trukket” ud af gulerodens celler, fordi
saltkoncentrationen er stgrre uden for cellerne (i saltvandet) end i cellerne.
Den gulerod, der er placeret i vand er frisk og saftspaendt. Sandsynligvis er
den mere sprgd end den gulerod, der blev brugt til sammenligning og som
ikke har ligget i vand en dggn.
I den gulerod, der 13 i vand, er der treengt vand ind i gulerodens celler og
gget saftspaendingen i guleroden.
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e Eksperiment 2
Fokus pa undersggelsesmetode
Opstil et eksperiment, hvor den osmotiske virkning pa en gulerod
sammenlignes, nar der sukker og salt som oplgst stof
Obs. Sukker har en oplgselighed, der er 5 - 6 gange stgrre end salts
oplgselighed i vand.

Disposition (her skriver I en generel eksperimentel vejledning)
e Hvad vil I undersgge? (opstil en hypotese)
e Hvordan vil I tilrettelaegge eksperimentet.
e Hvilket udstyr vil I bruge?
e Hvordan og hvad vil I male for at kunne sammenligne
e Hvordan vil I praesentere jeres resultater?
e Hvordan kan dette eksperiment have relevans for din hverdag.

e Eksperiment 3 (udfgres samtidig med eksperiment 4)
Osmose og geer
Geer virker kun i en oplgsning med lav sukkerkoncentration.
For at vise dette, kan du udfgre to gaeringsforsag.
Forsgg 1. 10g geer 10g sukker oplgses i 100 ml lunkent vand i en erlenmyer
kolbe.
Forsgg 2. 10g gaer 100g sukker oplgses i 100 ml lunkent vand i en
erlenmyerkolbe.
Begge kolber forsynes med gummiprop, glasrgr og slange. Saledes at
gasudviklingen fgres gennem en vandlds, hvor der er tilsat red kuldioxid
indikator eller kalkvand. Se tegning.
Observer hvad, der sker gennem den naeste 30 minutter.

Forsgg 1 Forsgg 2
Joo 2l veard Vard 17e? Joo 2l vearnd Vard rne?
wbiler clconscr - - celdbcner d -
/og € el foog suke F s
/og gor (réa) /og ger (rée)

Salt pa kartofler

Nar du koger kartofler, tilsaetetter du salt fgr kartoflerne koges. Hvis kartoflerne
skal bruges som kartoffelmos, tilsaetter du fgrst salt, nar kartoflerne er most.
Hvorfor?
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e Eksperiment 4

Mikroskopi af gaer k ‘
Inden kolben i forsynes med gummiprop, (‘ &L
skal du udtage en prgve fra geeroplgsningen K,
med 10g sukker. Med en pipette udtages en Q ‘yc
drébe, som mikroskoperes. Gaer deler sig h

ukgnnet ved “knopskydning”. Ved 30° og i
passende naeringsoplgsning kan gaer dele sig i\:
1 gang hver anden time. -~
Udfordring. Kan du i mikroskopet fa gje
gaerceller, der er ved at dele sig ved

R
knopskydning? Kf ™

G
-
k

Geercelleoplgsningen skal evt. fortyndes i en
0,9% NaCl-oplgsning. Ellers er der for mange gaerceller.

Glutenkomplekset indeslutter de luftarter, der dannes ved havningen
Under eeltningen af dejen dannes det sakaldte glutenkompleks.

Glutenkomplekset bliver under aeltningen dannet af melets proteiner (gluten),
vand og stivelseskorn. I glutenkomplekset danner glutenproteinerne dels nogle
fibre og dels nogle hinder, der er udspaendt mellem fibrene. Det er
glutenproteinerne, der sgrger for dejens elasticitet. Hinderne mellem maskerne
fastholder vand og stivelseskornene fra melet. Herved bliver hinderne sa teette, at
de kan fastholde den dannede kuldioxid fra gaeringsprocessen under havningen
og den efterfglgende bagning.

Det er standart at lade brgd heeve to gange. Begrundelsen for at lade brgdet
heeve to gange er at:
e der mere tid til at geeren kan danne aromastoffer
e gaeren ved 2. &ltning kommer i kontakt med ikke omsatte sukkerstoffer
e hullerne i brgdet bliver mere ensartet i stgrrelse og fordeling.

Hvad sker der under bagningen af brgd

Under bagningen vokser brgdet hurtigt det fgrste stykke tid. Dette skyldes dels
frigivelsen af kuldioxid ved geeringsprocesser, dels fordampningen af vand.

Nar brgdet er opvarmet til godt 50° dgr geercellerne. Amylasen i melet vil dog
fortsat nedbryde stivelse til sukkerstoffer, der giver brgdet en sgd smag.

Ved den yderligere opvarmning af brgdet koagulerer proteinerne (bliver stive, som
2ggehviden i et kogt ag).

Den brune skorpe pa brgdet dannes i sidst del i bageprocessen. Dette skyldes dels
karameldannelse af stivelse og sukkerarter, dels Maillard-processer, der er
reaktioner mellem sukkerarter og proteiner. Ved Mailard-processerne dannes dels
brune farvestoffer, dels smags- og duftstoffer. Kombinationen af disse duftstoffer
og alkoholen (alkohol fordamper ved 78°C) giver lugten af nybagt brgd i
kgkkenet.
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Et individuelt projekt!

Surdej er en altet dej tilsat maelkesyrebakterier og evt. geer.
Maelkesyrebakterierne udvikler kuldioxid, som far dejen til at haeve. Surdej bruges
oftest til rugbrgd. Du kan selv lave din surdej eller fa "en klat” hos en god ven.
Find evt. en opskrift pa fremstilling af surdej pa nettet.

Formuler dine undrespgrgsmal om surdej, og find svarene gennem eksperimenter,
du selv udformer og suppler med informationer, som du finder pa nettet!

Eksperiment 5

Eksperimenter med glutenproteiner

Bland ca. 50 g mel med vand, og zlt en lille klump dej, du kan have i en
hand.

Del 1 (vask glutenproteiner ud af dej)

I skal aelte dejklumpen under henholdsvis koldt og varmt vand, indtil
skyllevandet forbliver rent og fri for stivelseskorn. Efter et stykke tid har I
en klump med en sej og klistret struktur. Denne klump indeholder
glutenproteiner, men stadig en del stivelse, som findes i form af sma korn.

Del 2 (se pa glutenkomplekset i mikroskop)

Udtag en lille prove af den vaskede dej (et knappenalshoved) og foretag en
mikroskopi af dejprgven.

Vink: Det er ngdvendigt at tilsaette én drabe vand til dejprgven for at kunne
mase dejprgven helt flad og tynd med daekglasset.

Del 3

Kom den “vaske” dejklump i et baegerglas med vand og opvarm vandet til
kogning. Ved opvarmningen vil glutenproteinerne koagulere, sdledes at det
er muligt at skaere den "vaske” dejklump i skiver. Dette er maden hvorpa
Seitan fremstilles. Retten Seitan kaldes ogsa for imiteret and, hvedekgd,
Buddha mad.

Eksperiment 6

I mel findes enzymet amylase, der kan nedbryde stivelse i melet til
sukkerarter.

I spyt findes enzymer der er mere effektive end enzymerne i melet.
Kom én teskefuld mel i 25 ml vand og rgr rundt med en glasspartel.
Melblandingen kommes i 3 reagensglas, der fyldes 3 cm.

I dette eksperiment skal I undersgge om der er sukkerarter i
reagensglassene.
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I undersgger om der er sukkerarter i en vaeske ved
at tilssette 5 draber sukkerindikator (Benedicts
reagens). Derefter opvarmes reagensglas med
indhold til kogning.

Hvis der er sukkerstoffer i blandingen vil der dannes (n
et rgdt/orange/brunt farvestof som bundfald. ﬂ

A Pas pa stgdkogning!

Reagensglas 1: Undersgg om der er sukkerstoffer
i melet umiddelbart efter, melet er kommet i
vand.

Reagensglas 2: Lad reagensglasset sta til dagen
efter. Undersgg sa om der er dannet
sukkerstoffer i melet.

Reagensglas 3: Kom en lille spytklat i
reagensglasset og lad det sta til dagen efter. Undersgg s& om der er dannet
sukkerstoffer i melet.

Beskriv om eksperimentet er lykkedes! Hvorfor /hvorfor ikke.

Eksperiment 7

Undersog ved hvilken temperatur
proteinerne i a&ggehvide koagulerer.
Kom 3 cm aeggehvide i et reagensglas.
Opvarm reagensglas med aeggehviden i
vandbad. M3l temperaturen og betragt
konsistensen af aaggehviden.

Ved hvilken temperatur koagulerer
proteinerne i aaggehviden?
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Fysiske haavemidler

I nogle kageopskrifter bruges ingen havemidler. Kager uden haevemiddel kan
blive lette og luftige fordi, der under piskning af dejen bliver optaget luft i dejen.
Nar seggehvider bliver pisker bliver aeggehviderne hvide fordi lys bliver reflekteret
i overfladen af de mange luftbobler, der dannes under piskningen. Ved
varmepavirkning vil luften udvides og p& den made virke som haevemiddel.
Luftudvidelsen som fglge af varmepavirkning er dog forsvindende lille.

En forggelse af temperaturen fra 20°C til 60°C vil kun resulterer i en forggelse af
volumen med 20%.

Imidlertid indeholder dejen vand. Ved bagningen fordamper vandet i dejen, der
omgiver de sma bobler, der opstod ved piskningen eller haevningen. Nar vand
fordamper, sker der en forggelse af volumen med en faktor 1300! De sma
luftbobler bliver derfor bleest op under bagningen.

I dejen findes forskellige proteiner. Proteinerne bevirker, at brgd og kager bliver
stift under bagningen, da proteiner koagulerer ved opvarmning til 70 - 90 °C

e Eksperiment 8
En ballon med vand i en mikrobglgeovn
Vand pa gasform fylder 1300 gange mere end vand pa vaeskeform. Derfor
vil
1 cm?®vand fylder 1,3 | som damp.

1. Kom 5 mlvandien
ballon. Bind en knude pa
ballonen og kom den i en
mikrobglgeovn.

2. Teend mikrobglgeovnen Ballon
pa 30 sek. og observer. med vand
Hvad sker der? C‘\\ s

3. Nar mikrobglgeovnen ®
slukker, kan du 3bne

l&gen og tage ballonen
ud.

yilip

AVaer forsigtig! Ballonen er varm.

Hvad sker der med ballonen, ndr den tages ud af mikrobglgeovnen?
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Kemiske haavemidler
I modseetning til gaer, som er levende organismer,

sa bestar de kemiske haevemidler af uorganiske | prumtEe
, : . || pagePUi EaT
kemiske stoffer. Disse stoffer danner forskellige | Ziana—2
\ | e, Orthornssar

luftarter ved kemiske reaktioner. Luftarterne

danner bobler, som udvider sig i dejen. " 3".‘\"
Dejen blaeses derfor op inden den stivner ved =9/
o ol

bagningen.
Der findes fire forskellige kemiske haevemidler:
Natron, bagepulver, hjortetaksalt og potaske.

Natron

NaHCO;

Natriumhydrogencarbonat

Natron skal bruges sammen med karnemeelk, citron eller anden
sur veeske for at udvikle kuldioxid.

NaHCO3+ H* — COz + Hzo +Na+

H* (syreionen) kommer fra syren i dejen. Na* (natriumionen) er
uden betydning for smagen.

Hvis der ikke tilseettes syre i dejen, vil der udvikles mindre CO,. Kagerne haver
mindre. Endvidere udvikles stofferne soda (Na,COsy og natriumhydroxid (NaOH).
Disse stoffer afgiver en bitter saebeagtig smag, fordi dejen bliver let basisk.
Basiske stoffer smager af sabe.

2NaHCO3 — CO; + H,0 + N82CO3
NaHCO; —» CO, + NaOH

Soda blev tidligere brugt som opvaske og renggringsmiddel, fordi sodas basiske
egenskaber bevirker, at soda kan oplgse fedtstoffer.

i

Sterling’

B e

10 af 24 ©:n-
fag.dk



Hvis kagerne skal vaere tynde, mgrke, sprade
og have en staerk ngddeagtig smag
(brunkager), kan der vaere god grund til ikke at
tilseette syre til dejen.

Nar kgd steges og brgd og kager bliver bagt
sker der kemiske reaktioner mellem proteiner
og sukker. Der dannes brune sprgde
farvestoffer og en lang raekke duftstoffer.
Disse reaktioner kaldes Maillardreaktioner.
Maillardreaktioner sker bedst i basiske omgivelser.

Ved at bruge natron i kageopskrifter uden syre, bliver kagerne mere brune og
sprade. Til gengeeld ma der bruges krydderier i opskrifterne til at fortraenge
smagen af sabe.

I opskrifter, hvor der bruges natron bruges ofte sirup til erstatning for sukker,
fordi sirup er svag sur.

e Eksperiment 9
Natron udvikler CO, med syre
Materialer:
Sikkerhedsbriller, to reagensglas, en gummiprop med et hul, bukket
glasrgr, lidt natron, pipette, saltsyre og kuldioxidindikator

Kom %2 cm natron i et reagensglas og tilsaet 1 ml saltsyre med en pipette.
Led den dannede luftart over i et reagensglas med r@gd kuldioxidindikator.

Reaktionsskemaet for denne proces er:
2NaHCO5; + 2HCI — 2CO; + H,O +2NacCl
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Kontroller at dette reaktionsskema er afstemt rigtigt!
e Eksperiment 10

Natron udvikler CO; og bliver basisk ved opvarmning

Materialer:

Sikkerhedsbriller, reagensglas, reagensklemme, lidt natron, indikatorpapir.

Kom %2 cm natron i et reagensglas og tilseet 1 cm o

vand.

M3l pH med pH-papir.

Opvarm herefter reagensglasset forsigtigt mens du

betragter oplgsningen og pH-papiret.

Hvad sker der? (tegn, beskriv og opstil et kemisk reaktionsskema for
processen!)

Bagepulver

Bagepulver er en blanding af natron (NaHCO;
natriumhydrogencarbonat) og to syrer pa krystalform.
Na,H,P,0- (dinatriumdihydrogendifosfat) og
Ca((H,PO4), (natriumdihydrogendiforfat)

Den ene syre oplgses i koldt vand og udvikler CO, under
haevningen. Den anden syre oplgses i varmt vand. Den
fgrste syre sgrger for, at dejen haever fgr den komme i
ovnen. Den anden syrer sgrger for havningen i ovnen.
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e Eksperiment 10
Bagepulver udvikler CO; forst i koldt vand senere i varmt vand. Nar
bagepulveret har reageret er oplosningen af bagepulveret
neutraliseret
Materialer:

Sikkerhedsbriller, reagensglas, reagensklemme,
bunsenbrander, lidt natron, indikatorpapir.

Kom 1 cm bagepulver i et reagensglas og tilsaet
2 cm vand.

Hvad sker der? Mal pH med pH-papir.

Opvarm herefter reagensglasset forsigtigt mens
du betragter oplgsningen og pH-papiret.

Hvad sker der? (tegn og beskriv)

Hvilke E-numre har natriumhydrogencarbonat og de to syrer, som findes i
bagepulveret. Laes evt. pa etiketten!
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Bagepulver bruges til kager.
Bagepulver kan bruges til brgd og boller, men giver en tung dej.
Hvorfor er bagepulver ikke velegnet til at fremstille velsmagende brgd og boller?

I forskellige opskrifter kan du lzese:

"Bagepulver kan erstatte natron ved brug af dobbelt maangde bagepulver.
Bagepulver kan ogsa erstatte hjortetakssalt og potaske, men bagepulver giver
ikke kagerne den samme sprgdhed/skgrhed.

Forklar hvorfor?

Hvorfor kan man tjekke, om bagepulveret er friskt ved at drysse en knivspids
bagepulver i koldt vand? Hvis bagepulveret er frisk, skal det bruse op
gjeblikkeligt.

Forklar hvorfor?
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Hjortetaksalt
(NH4)(HCO3) Ammoniumbikarbonat.

Af trivialnavnet fremgar, at hjortetakkesalt er et
gammelt haavemiddel. Tidliger blev hjortetaksalt
fremstillet ved tgrdestillering af gevirer og
dyreknogler.

N&r ammoniumbicarbonat opvarmes til omkring 60°C
spaltes stoffet ti tre gasser.

(NH4)(HCO3) —» CO; + H,0O + NH;3 (ammoniakgas)
Hjortetakkesaltes forsvinder faktisk ved bagningen

e Eksperiment 11
Hjortetaksalt forsvinder (sublimere) ved opvarmning
Materialer:
Sikkerhedsbriller, reagensglas, reagensklemme, lidt hjortetaksalt,
bunsenbraender.

Kom 1 cm hjortetakkesalt i et reagensglas.

Opvarm reagensglasset forsigtigt. P& mindst 2 meters afstand lugter I til
de luftarter, der udvikles. Mal evt. pH i den dug, der dannes pa
reagensglassets inderside.

Hvad sker der? (tegn og beskriv)

Hjortetaksalt kendes pa lugten af ammoniak under bagningen. Nar dej, som
indeholder hjortetaksalt som haevemiddel sattes i en varm ovn, spaltes
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hjortetaksalt til kuldioxid, vanddamp og ammoniak, som ggr, at dejen haever
kraftigt og bliver sprgd. Dette skyldes, at ammoniakgassen under bagningen
reagerer med vandet og danne NH,OH (ammoniumhydroxid), der er en base.
Under bagningen virker denne base fremmende p& Maillardprocesserne og
kagerne bliver brune og sprgde. Senere i bageprocessen bliver
ammoniumhydroxiden igen omdannet til ammoniakgas og vanddamp, som begge
fordamper fra kagerne. Nar kagerne er faerdig bagte er der ingen rester af
ammoniakgas og ammoniumhydroxid og kagerne har ikke en smag af saebe, men
er brune og sprgde.

Det kemiske reaktionsskema for sublimering af ammoniumbicarbonat kan med en
tilfgjelse skrives saledes:
(NH4)(HCO3) 4 COZ + Hzo + NH3

¢

NH,OH

Hjortetaksalt bruges til:
Flade kager sdsom lagkagebunde, roulade og smakager. Hvorfor mon?

Potaske

K,CO; (kaliumcarbonat)

Potaske skal bruges sammen med et surt produkt for at
udvikle kuldioxid.

K,COs; + 2H* —» CO, + H,0 +2K*

H* (syreionen) kommer fra syren i dejen. K* (kaliumionerne)
er uden betydning for smagen.

e Eksperiment 12
Potaske udvikler CO,; med syre
Materialer:
Sikkerhedsbriller, to reagensglas, en gummiprop med et hul, bukket
glasrgr, lidt potaske, pipette, saltsyre og kuldioxidindikator

Kom 2 cm potaske i et reagensglas og tilseet 1 ml saltsyre med en pipette.
Led den dannede luftart over i et reagensglas med ragd kuldioxidindikator.
Se tegning til eksperiment 9

Reaktionsskemaet for denne proces er:
K2C03 + 2HCI —» 2C02 + Hzo +2KClI
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Kontroller at dette reaktionsskema er afstemt rigtigt!

Eksperiment 13

Sammenligning af haevemidler

I skal fremstille Mgrdejskager eller Brune Kager. Smakagerne skal
fremstilles ud fra samme grundopskrift, men havemidlet skal varieres.
Formalet med denne gvelse er at vise, at det faerdige resultat er afhaengigt
af det valgte haevemiddel (se opskrifter pa naeste side).

N&r alle grupperne har fremstillet en portion kager, er det muligt at
sammenligne de forskellige haevemidlers indflydelse pa den fzerdige kage.
Hver gruppe skal derfor kun fremstille én portion kager med et
haevemiddel, samt anrette kagerne pa en tallerken med angivelse af hvilket
haavemiddel, der er brugt.

N&r alle grupperne har fremstillet deres smakager er det muligt at teste
kagernes smag og konsistens, og du kan udfylde skemaet herunder.

Haevemiddel Mgrdejskager | Brune Kager Vurdering i
forhold til
naturfaglig
hypotese

Natron Smag

Konsistens

Bagepulver Smag

Konsistens
Hjortetakkesalt | Smag

Konsistens
Potaske Smag

Konsistens

Ingen Smag

haevemiddel
Konsistens
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Til ca 40 stk:

200g smgr
100g sukker

1 aeg

300g hvedemel

Haevemiddel

vaelg mellem:

- ikke noget

- Natron ' ts

- Bagepulver 1 st

- Hjortetakkesalt 2 ts
- Potaske 4 ts

Til ca 40 stk:

100g smgr

100g sukker

200g sirup

250g hvedemel

2 ts nelliker

Ya pebber

1 ts kanel

100g fleekkede mandler

Haevemiddel

vaelg mellem:

- ikke noget

- Natron 4 ts

- Bagepulver 1 st

- Hjortetakkesalt 2 ts
- Potaske 4 ts

fag.dk

Mgrdejskager

Hvedemel og haevemiddel i en bunke
Smuldre (tempereret) smgr i melet
Bland sukker i

Szt dejen i kgleskab i V2 til 1 time

It et &g i den kolde dej og tril en pglse med diameter
pa 4- 5 cm.

Skaer op i Y2cm tykke skiver og laeg dem pa bageplade
med bagepapir.

Bag ved 175° i 10 min pa midterste rille

Anret kagerne pa en tallerken og skriv hvilket
haavemiddel, I har brugt

Brune kager

Smelt smgr, sukker, sirup og krydderier i en gryde ved
svag varme

Afkgl til stuetemperatur og rgr mel og haevemiddel i

Kgl dejen i vandbad eller kgleskab sa den bliver hard
og kan rulles ud

Rul dejen ud i evt. to tynde skiver

Skeer eller tryk figurer ud, og flyt dem med en
bageplade med bagepapir

Laeg en flaekket mandel pd hver kage

Bag ved 180° i 8 min pad midterste rille til kagerne er
lys brune. Pas pa de bliver let braendte.

Anret kagerne pa en tallerken og skriv hvilket
haavemiddel, I har brugt
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Afleveringsopgave:

Fremstil brgd, boller eller smakager hjemme.

Giv en kemisk-fysisk-gastronomisk forklaring p& de ingredienser, der indgar i
opskriften.

Beskriv, pa et naturfagligt grundlag, hvad der sker med dit bagveerk under
haevningen og i den efterfglgende bageproces.

Aflevering: Det afggr din laerer.

God forngjelse
Flemming
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Laerervejledning

Jeg fik ideen til dette materiale efter at have laest

artiklen: Julekakekemi pd8 www.naturfag.no.

I farste omgang skrev jeg et overfladisk kompendium til

mine elever i 8. klasse.

Det viste sig, at emnet optog eleverne meget og jeg fik

elevbesvarelser, der var ganske anderledes.

Jeg bad om besvarelsen pa et julekort med

smagsprgver.

Da jeg samtidig kunne konstatere, at det var muligt at

inddrage vaesentlige undervisningsmal inden for fagene

biologi og fysik/kemi, blev jeg motiveret til at bearbejde
% materialet yderligere. Her f& dage inden i det nye ar

2014 har kompendiet denne form. I april 2014 fik jet til opgave at overtage en 9 klasse og fgre dem

til prgve. Eleverne valgte at arbejde med kemi i brgd og kager i stedet for at gennemga kendt stof.

Det fortrgd hverken jeg eller eleverne. De elever, der trak spgrgsmalet Kemi i brad og kager viste

alle, at de opfyldte malene for undervisningen.

I foraret 15 er materialet suppleret med leeringsmal med reference til FM 4 (se naeste side)

P& den naeste side har jeg indsat Sidsels smakageopskrifter. For selvfglgelig matte eleverne bage
som en juleafslutningsaktivitet. Tak til Sidsel er elev i 8. klasse.

Jeg taenker, at materialet kan baere, at det udleveres i fuldt omfang til eleverne. Jeg taenker, at
eleverne arbejder med de praktiske gvelser i det tempo de magter. Dog er det vigtigt, at laereren
hjeelper med de faglige pointer i forberedelsesfasen og efterbehandlingen. “Hvad har du lzert” som
afslutning timer er en god rutine Det er ogsa muligt, at eleverne begynder forskellige steder i
kompendiet da denne organisationsform betinger mindre behov for udstyr i samlingen.

I dette materiale er det bevidst, at jeg tilstraeber at omtale sukker som sukkerstoffer. Og ikke bruger
ordene glukose, maltose, mm.

Dette begrundet i, at stivelse nedbrydes til maltose, der kan pavises ved Benedicts reagens.

I nogle materialer omtales Benedicts reagens som glykoseindikator. I dette kompendium omtaler jeg
Benedicts reagens som en sukkerstofindikator.

At gaer nedbryder maltose til to glukosemolekyler og almindelig sukker til glykose og fruktose er
o0gsa forhold, jeg ikke omtaler i dette materiale.

Det er derfor bevidst hensyntagen til elevernes kognitive udvikling, nar jeg i materialet skriver, at
stivelse nedbrydes til sukkerstoffer. Endelig er jeg blevet klar over, at jeg ogsa skal have stgvet min
sukkerkemi af.

Links og litteratur, som jeg stgttet mig til under udarbejdelsen af dette kompendium
www.naturfag.no/mat

http://www.naturfag.no/artikkel/vis.htmI?tid=1087336
http://www.biotechacademy.dk/Undervisningsprojekter

Litteratur
Petersen, Torvald. Kemien bag gastronomien
Cederberg, Gunnar. Sukker og sgd kemi

Marts 2015, Flemming Nielsen, Leerer SAG, mail fn@sag.dk
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Materialer

Geaer, sukker, mel, bagepulver, natron, hjortetaksalt, potaske.
(Fgtex har alle de kemiske kaevemidler)

Benedicts reagens, saltsyre, CO, indikator

Ingredienser: til kagebagning: Se kageopskrifterne.

Oversigt over leeringsmal for forlgbet

Alle fire naturfaglige kompetenceomrader inddrages i forlgbet

I forlgbet inddrages bredt videns og feerdighedsmal svarende til overskrifterne:
Naturfaglige undersggelser, stof og stofkredslgb, samt produktion og teknologi
(Se naeste side).

Laeringsmal

Kendskab til at fremstilling af brgd og kager kan forklares med kemiske, biologiske og fysiske
processer.

Kan pa et naturfagligt grundlag kunne begrunde ingredienserne, som indgar i bageopskrift for et
bragd eller kage.

Viden om, at haevemidler kan grupperes i kemiske, biologiske og fysiske haevemidler, samt at de
vaesentlige stoffer i haeveprocessen er kuldioxid og vand.

Vide at forskellen pd brgd og kager er sukkerkoncentrationen. Sam at denne er bebestemmende for
valget mellem et biologisk og kemisk haavemiddel.

Argumenterer og demonstrere, hvordan osmose forhold er bestemmende for valget af hsevemiddel.
Skal pd praktisk og teoretisk grundlag redeggre for geeringsprocessen.

Har forudseaetninger for at kunne redeggre for de stoffer, der indgdr i varedeklarationen for
hvedemel.

Kan redeggre for fysiske egenskaber ved proteiner. Herunder sammenligne fysiske egenskaber ved
gluten og aggehvide.

Forklare og demonstrere enzymet amylases funktion i haeve og bageprocessen, og redeggre for
denne viden med gennem en systematisk undersggelse af spyts nedbrydning af stivelse til glykose(
maltose).

Kan demonstrere volumeforhold ved vands overgang mellem de fysiske tilstandsformer vaaske og
gas.

Kan redeggre for kemiske reaktioner ved brug af kemiske haevemidler
Natron, bagepulver, potaske og hjortetakkesalt samt beskrive disse reaktioner med et kemisk
reaktionsskema.

Viden om, at baser indgdr som reaktionsprodukter ved brug af enkelte kemiske haevemidler, samt
at baser fremmer Maillardreaktioner.

Redeggre for, hvordan saebesmagen af baser betinger anvendelse af krydderier i kager.
Kan pd kemisk grundlag redeggre for hvor natron kan erstattes af bagepulver i dobbelt maengde .

Kan redeggre for hvorfor smag og konsistens af smakager er betinget af haevemidlet, nar
smakagerne er fremstillet af samme ingredienser bagt samme forhold.
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Tegn pa laering
Elevernes besvarelse af afslutningsopgaven honorerer de opstillede kriterier.

Fremstil brgd, boller eller smakager hjemme.

Giv en kemisk-fysisk-gastronomisk forklaring pé’\ de ingredienser, der indggr i
opskriften.

Beskriv, pd et naturfagligt grundlag, hvad der sker med dit bagveerk under
haevningen og i den efterfglgende bageproces.

Fysik/kemi
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Mgrdejskager

Til ca 40 stk:

200g smar

100g sukker
1&g

300g hvedemel
Haevemiddel:
vaelg mellem:

- ikke noget

- Natron %4 ts

- Bagepulver 1 st
- Hjortetakkesalt %2 ts
- Potaske Y4 ts

0 Hvedemel og haevemiddel i en bunke

Smuldre (tempereret) smar i melet
Bland sukker i
Seet dejen i kaleskab i ¥ til 1 time

At et &g i den kolde dej og tril en palse med diameter pa
4-5cm.

Skeer op i ¥.cm tykke skiver og laeg dem pa bageplade
med bagepapir.

Bag ved 175° i 10 min pa midterste rille

Anret kagerne pa en tallerken og skriv hvilket
heevemiddel i har brugt

Honninghjerter

Til ca 10 stk:

759 smgar

100g sukker

Yo dl lys sirup

1 tsk kanel

Y tsk kardemomme
Y tsk bagepulver

% dl vand

2509 hvedemel (4 dI)

Glasur:

125 g flormelis (2 ¥ dl)
Y dl pasteuriserede &ggehvider

fag.dk

Smelt smgarret og rar resten af ingredienserne i.

/It dejen smidig, og lad den hvile i kagleskab til naste
dag(udelades her)

Teend ovnen pa 200°

Rul dejen tyndt ud og stik den ud med julehjerte-
bageforme (sker evt.) leeg hjerterne pa en bageplade med
bagepapir

Bag honninghjerterne i midten af ovnen ca. 5 min.

Lad dem afkgle pa en bagerist.

Glasur: rgr &ggehvider og flormelis sammen til en
tyktflydende masse. Kom den i en plastikpose og skar et
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Peberngdder

Til ca. 100 stk.

250 g hvedemel (4 dI)

1 tsk hjotetaksalt

1 tsk kardemomme

1 tsk kveernet hvid peber
75 g smgr

1 gkologisk citron

125 g sukker (1 %2 dl)
2&g

Bland mel, hjortetaksalt, kardemomme ingefear og peber.

Skeer koldt smgr i mindre stykker og smuldr det med
melblandingen, sa det kommer til at ligne reven ost

Riv citronskal fint pa rivejern, og bland det i dejen med
sukker.

Saml dejen med sammenpisket a&g. Dejen skal ikke eltes,
men trykkes sammen.

Teend ovnen pa 200°

Form peberngdder og leeg dem pa en bageplade beklaedt
med bagepapir.

Sat bagepladen i midten af ovnen og bag i ca. 10 minutter,
til peberngdderne er lysebrune. Lad dem afkgle pa bagerist.

Brunkager

Til ca. 75 stk.

100 g sirup

85 g sukker

1259 smar

1 tsk potaske + 1 tsk vand
1 spsk kanel

1 knsp nelliker

1 knsp ingefeer

Y tak kardemomme

25 g smuttede mandler
25 g syltet appelsinskal
250 g hvedemel

fag.dk
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Smelt sirup, sukker og smar(skaret i stykker) i en lille
gryde ved svag varme til en jeevn blanding. Tag gryden
fra varmen, og lad den blive lunken.

Rar potaske ud i vand i en lille kop, og rer det i
sirupsblandingen sammen med krydderierne.

Hak mandler og appelsinskal fint. Rgr det i blandingen.
Rar mel i og &It dejen blank.

Rul dejen i to steenger og skeer tynde, tynde skiver af
steengerne. Lag den pa en bageplade med bagepapir.

Bag dem i ovnen ved 200°, til de er sprade og lysebrune.
Det tager ca. 5 min. Lad dem afkgle pa en bagerist
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