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Forskning er en v

tig

ravare | fremtidens mad

Forbrugerne kraever, at maden skal vaere spaendende og
smage godt. Samtidig skal der vaere sikkerhed for, at maden
ikke gar os syge, og den ma ikke vaere usund.

Vores forskere samarbejder pd mange omrader med fade-
vareindustrien for at imgdekomme forbrugernes gnsker om
sund, sikker og spaendende mad - nu og i fremtiden

AF INSTITUTLEDER GRETE BERTELSEN
OG INSTITUTADMINISTRATOR CARSTEN P. SORENSEN
INSTITUT FOR FODEVAREVIDENSKAB

Forskernes viden om, hvordan bakterierne lever, bliver brugt
til at undga, at bakterier kommer ind i og formerer sig i
fadevarerne, nar en gris bliver slagtet, eller maelken bliver
fremstillet.

Samtidig hjzelper avanceret matematik med styring og
kontrol af madvarernes kvalitet. Man analyserer hurtigt et
stort antal praver fra madvarerne og undgar, at eventuelle
fejl eller urenheder nar ud til forbrugerne ved supermarkedets
kgledisk.

Forskning giver speendende mad

Nye skdnsomme mader at tilberede maden pa — for eksem-
pel ved hgjtryksbehandling i stedet for kogning og stegning
—kan i fremtiden sikre flere vitaminer i maden. Og nanoforsk-
ning hjeelper med at designe fadevarer pa en ny og mere
ernaeringsrigtig made. Maden kan derfor blive sundere, nar
forskningen bliver en ingrediens.

Smag er ogsa meget vigtig for glaeden og oplevelsen ved et
godt maltid. Viden om gaer ger det muligt at producere nye
og endnu bedre smagsvarianter i rad- og hvidvin. Og nar for-
skerne samarbejder med de bedste kokke i den nye disciplin
molekylaer gastronomi kan forbrugerne i fremtiden se frem
til helt nye og spandende kostkomponenter — for eksempel
gulerodskaviar.

Som forbrugere kan vi altsa se frem til ny, spaendende og
sikker mad i fremtiden. Men ogsa helt science fiction-
inspirerede projekter om udvikling af mad til astronauter kan
resultere i eendringer i maden pa dagligdagens middagsbord.

Fra dedelig erfaring til sund forskning
Ser man pa udviklingen i forventningen til mad, er der sket en
fantastisk udvikling. Fra at mad blot skulle give maette maver,

er forbrugernes forventninger til maden steget markant.
| dag @nsker forbrugerne en spaendende oplevelse og mini-
mal risiko ved den mad, de kommer i munden. Det stiller
store krav til viden om, hvad maden bestar af helt ned pa
molekylzert niveau. Hvordan aendrer og pavirker man maden
ved tilberedning hjemme i kakkenet, ved produktion af rava-
ren i landbruget eller ved forarbejdning i fadevareindustrien?
Erfaringer overleveret gennem generationer har laert os,
hvad der er sundt, og hvad man ikke skal spise. Men i gamle
dage har tragiske sygdomme eller dadsfald kun kunnet give
vigtig laerdom om at nogle frugter ikke er spiselige, eller at
ensidig kost er darlig. Kun forskningen kan give svarene p3,
hvorfor det er sddan.

Fremtidens mad bliver mere kompliceret
Det er ikke lzengere acceptabelt, at mennesker bliver syge af
den mad, de spiser. Og nar forbrugernes forventninger til ma-
den vokser, sa kan man ikke bare prave sig frem og se, hvad
der sker med dem, der spiser de nye produkter. Derfor bliver
forskning til en af de vigtigste ravarer i den mad, forbrugerne
spiser.

Forskningen skal sikre, at forbrugerne far den spaendende
og sunde mad, de ansker, uden risiko for sygdomme. Pa de
naeste sider giver vi nogle smagsprgver pa, hvordan forsknin-
gen arbejder og bidrager til bedre mad i fremtiden.

God appetit med madforskningen.

Sundhed

Kvalitet
Sikkerhed

Teknologi

Fadevarer bestar af et kompliceret samspil mellem kvalitet, teknologi, sikkerhed og
sundhed.
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Nanoteknologi
I de sidste artier har forskere verden over studeret, hvordan vores
verden ser ud, nar vi zoomer ind pé en lengdeskala af -9 m — den
sakaldte nanometerskala (nm). Takket vere nye instrumenter og
metoder, er det nu blevet muligt at undersege materialers
opbygning og struktur i den allermindste mélestok.

Sporgsmalet er nu, om vi aktivt kan styre strukturen af
materialer nede i denne storrelse. Ved at stille sidanne spergsmal

og ved at udvikle teknikker til at besvare dem er den sikaldte
nanoteknologi opstiet. Mens mikroteknologien startede med
opfindelse af lysmikroskopet og blandt andet medforte opdagel-
sen af bakterier og vira samt udvikling af computerchips, s giver
nanoteknologien mulighed for at undersege, hvordan molekyler
finder sammen og danner grundleggende strukturer i endnu
mindre skala.

Fagdevarer | nanoskala

Med nanoteknologien har vi faet en vaerktejskasse til at
studere de blgde materialer — fgdevarerne. ‘Nano’ betegner
normalt noget meget smat, der ikke er synligt for gjet og ikke
kan manipuleres med almindelige kakkenvaerktajer. Omvendt
indtages fadevarer typisk i maengder, der i hgj grad er synlige
for gjet, og de kan manipuleres med en almindelig kniv og
gaffel. Med nanoteknologien kan vi undersgge fgdevarerne
ned i allermindste skala - til gavn for bade kvalitet, holdbar-
hed og vores sundhed.

AF LEKTOR LISE ARLETH 0G LEKTOR KNUD J. JENSEN, INSTITUT
FOR GRUNDVIDENSKAB OG LEKTOR JENS R1sBO, INSTITUT FOR
FoDEVAREVIDENSKAB.

Smagen og konsistensen af fgdevarer har vist sig at vaere
bestemt af, hvad der sker pad nano- og mikrometerskala.

Tag for eksempel mayonnaise: Hvis man zoomer ind pa en
klat mayonnaise i et almindeligt lysmikroskop, vil man se,

at mayonnaisen har en finstruktur bestdende af taetpak-
kede oliedraber, som er 2 — 5 mikrometer i diameter. Hvis
man zoomer yderligere ind pa mayonnaisen, ved at sende
rgntgenstraler ind gennem den, vil man se, at den hinde, der
omgiver og stabiliserer oliedraberne i mayonnaisen, bestar af
sakaldte flydende krystaller. Det er en lagdelt struktur med
stakke af skiftevis ~4 nm tynde lag af lecithin fra den tilsatte
2ggeblomme og lag af vand. Mayonnaisen bestar udeluk-
kende af flydende ingredienser (mest olie, mindre vand og
lidt lecithin), som ikke er blandbare. Men det, som giver den
dens karakteristiske tykke konsistens og stabilitet, er de fint
strukturerede flydende krystaller af lecitin, der er opnaet
gennem forarbejdningen. Se ogsa illustrationen pa haeftets
omslag.
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Detaljen kan forklare processen

Eksemplet med mayonnaisen viser, at fadevarer som umiddel-
bart opfattes som homogene, i virkeligheden bestar af flere
forskellige faser, med strukturer fra nanometer til mikrometer
skala. Malet med undersggelsen af fadevarers struktur pa na-
noskala er at forstd sammenhangen mellem pa den ene side
fadevarens finstruktur og pa den anden side dens smag, dens
konsistens, hvad der sker med den under lagring og forar-
bejdning, samt hvordan dens indpakning kan sikre kvaliteten
under lagring.

For mayonnaisens vedkommende findes spormaengder af
hydrogen peroxid (brintoverilte) og metal-ioner (sasom Fe2+)
i mayonnaisens vandfase. Nar disse to komponenter reage-
rer, dannes der reaktive hydroxylradikaler, HO, som igen kan
igangsaette dannelse af darlige smagskomponenter i oliefa-
sen ved sakaldte oxidationsprocesser — olien harskner. Denne
proces involverer transport af radikaler gennem lecithin laget.
Forstaelsen af detaljerne kan give mulighed for at kontrol-
lere processen og dermed for at bruge sundere, men mere
falsomme fler-umaettede olier. Man kunne stille spargsmalet
- er det muligt at styre lecithin-laget ved tilsaetning af seerlige
anti-oxidanter? | gjeblikket forsgger man at finde szerlige
anti-oxidanter, som lzaegger sig til rette i fadevarens indre
overflader.

Den nanoteknologiske vaerktgjskasse har givet os mulig-
hed for at undersgge dette samt en lang raekke andre vigtige
spargsmal omkring fadevarer, deres optagelse i kroppen samt
brugen af materialer som anvendes i kontakt med fadevarer.
For at fa det fulde udbytte kraever det et tvaervidenskabeligt
samarbejde mellem traditionel fgdevarevidenskab, nanotek-
nologien, biofysikken og den bio-organiske kemi — endnu
et eksempel pa moderne fadevarevidenskab som en tveer-
videnskabelig disciplin.



Rentgen- eller
neutronstrale

~

10k

Mayonnaisens nanostruktur kan undersages i et sakaldt smavinkelspredningsekspe-
riment. En smal strale af rantgenfotoner eller neutroner sendes igennem den prave,
man vil undersage. En del af stralen fortseatter upavirket igennem, og en del spredes
i alle retninger. Det manster, den spredte straling danner, afspejler den nanostruktur,
der er i praven.

| et smévinkelspredningseksperiment maler man den del af strélingen, der er spredt

i sma vinkler omkring den upavirkede del af strélen. Smavinkelspredningen afspejler
pravens struktur pa en leengdeskala af 1-100 nm. For mayonnaisen fortaller sma-
vinkelspredningen os, hvordan lecithinen fra eeggeblommerne har organiseret sig i 4
nm tynde lag.
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Milk Bites og yoghurt til astronauter. Udviklingen af
mejeriprodukter til rummet er sket i Arlas Lacmos
projekt siden efteraret 2001.

Foto: Arla Foods
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Rumprojekt skal
komme [jordboerne

til gode

Produktion af fadevarer til rumrejser ma si-
ges at vaere en nicheproduktion med meget
fa aftagere. Men yoghurt, der kan indtages
i vaegtlgs tilstand, har ogsa sin berettigelse
pa jorden.

Ar: TorBEN Louse Friis
ArraA Foops

Danske Arla Foods har udviklet tre mejeri-
produkter, der er godkendt hos NASA:

¢ Yoghurt (4 smagsvarianter).

e En "milk bite” (en kugle, som et marcipan-
29). 4 milk bites giver de samme naerings-
stoffer som 1 glas kakaomaelk.

e Et kakaomeaelkspulver, som indeholder
D-vitaminer, kalcium, fibre og probiotika.

Feelles for dem alle tre er, at de skal have to
ars holdbarhed ved stuetemperatur.

Siden 2005 har Arla Foods leveret
yoghurt til blandt andre svenskeren Christer
Fuglesang, som i december 2006 var den
farste skandinav i rummet.

Milk biten er pa vej i rummet, da den er
bestilt til en rumflyvning i maj 2007.

Til glede for forbrugerne

De erfaringer, som rummadsprojektet har
givet, kommer pa sigt ogsa forbrugerne pa
Jorden til gode — for eksempel aeldre men-
nesker. Astronauter og kosmonauter dgjer
med de samme problemer som mange
Zldre: knogleskgrhed, muskel- og ledpro-
blemer samt tarmsygdomme.

"Selv om rumprojektet er spaendende,
ger vi det ikke for sjov. Det er vigtigt, at
vores nye viden om for eksempel ernaering
og fedevaresikkerhed bliver til gavn for os
almindelige mennesker nede pa jorden ”,
siger koncerndirekter i Arla Foods Michael
Stevns, der er initiativtager til projektet.
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For en sikkerheds skylad

| dag importerer vi vores fadevarer fra alverdens lande, og
Danmark er selv storeksporter af fadevarer og ingredienser
til fadevareproduktion. Bade for at beskytte de hjemlige
forbrugere og for at sikre eksporten er det altafgagrende, at
fadevaresikkerheden er i orden.

AF PROFESSOR SUSANNE KN@CHEL
INSTITUT FOR FODEVAREVIDENSKAB

Pa det mikrobiologiske omrade kraeves viden om, hvilke
sygdomsfremkaldende organismer, der kan overfgres med fa-
devarerne, hvor de kommer fra og deres egenskaber. Vi skal
vide, hvordan de opformeres, hvordan vi udelukker, haeam-
mer eller eliminerer dem pa de forskellige produktionstrin.

Vi skal vide, hvordan vi opdager dem i fadevarerne, hvordan
prgvetagning organiseres og ikke mindst, hvordan virksom-
heder og myndigheder tilrettelaegger en kontrol, der sikrer,
at der bliver taget de rigtige forholdsregler. Desuden kan der
vaere brug for viden om, hvilke risici, der anses for acceptable,
og hvilke strategier, der er effektive og ressourcemaessigt
mulige at implementere samt de nationale og internationale
regelsaet pa omradet.

"Nye” mikroorganismer

Blandt udfordringerne er, at der hele tiden bliver fundet nye
organismer/biologisk materiale, der kan fordrsage sygdom.
Den bakterie, der i dag er arsag til de fleste registrerede

tilfeelde af maveinfektion herhjemme, Campylobacter jejuni,
er for eksempel farst blevet kendt inden for de sidste 30 ar,

0g vi har leert endnu flere “nye” sygdomsvoldende mikroor-
ganismer og prioner at kende siden da.

Globaliseringen bringer nye sygdomme
Vores ggede rejseaktivitet og importen fra mange lande og
klimazoner har betydning i forhold til hvilke organismer, vi
eksponeres for, og her spiller vores sendrede spisevaner med
stgrre grad af udespisning og indtag af ra grensager og baer
0gsa en rolle. Smitte, der overfgres via darlig handhygiejne
eller forurenet vand, far derfor stagrre betydning. Teenk blot
pa de seneste ars udbrud forarsaget af norovirus fra impor-
terede hindbaer, og de mange, der vender hjem fra ferie med
maveproblemer. Det er i den henseende en opgave af global
betydning at finde gode vandrensningmetoder, der kan fjerne
de ugnskede organismer.

Vil have mindre konservering
Samtidig er vores gnsker om bade mindre konservering og lang
holdbarhed vanskelige at fa til at balancere, fordi det bliver
vanskeligere at draebe ugnskede mikroorganismer eller hindre
dem i at vokse. Tag for eksempel bakterien Listeria monocy-
togenes, der giver anledning til relativt fa, men ofte meget
alvorlige infektioner, der kan ende med dgdsfald.

Denne bakterie vokser rigtig godt ved lav temperatur ,
i vacuum- eller gaspakning, og den taler ogsa en del salt.

Eksempler pa hvornar en raekke fgdevarebarne sygdomsfremkaldende mikroorganismer og prioner er blevet opdaget

1884
1888
1896
1897
1914
1939
1945
1949
1950 Bacillus cereus

1951 Vibrio parahaemolyticus

Shigella

Staphylococcus aureus
Yersinia enterocolitica

Vibrio cholerae (bakterie, har forarsaget millioner af dade i store epidemier)
Salmonella (bakterie, ca. 180.000 registrerede tilfaelde | EU i 2005)

Clostridium botulinum ("pglseforgiftningsbakterie”, producerer toksin)

Clostridium perfringens (bakterie, vokser under darlig keling af varm mad)
Listeria monocytogenes (bakterie, stort problem i kalevarer)

1976 Cryptosporidium (parasit, dansk udbrud med 100 syge i 2005 )

1977 Campylobacter jejuni (bakterie, ca. 200.000 registrerede tilfaelde | EU i 2005)

1978 Small Round Structured Viruses (dansk udbrud med over 1000 syge i 2005)

1980 Hepatitis E

1982 EHEC (VTEC)

1986 Cyclospora

1996-7 Prioner, BSE (kogalskab) (zdelagde oksekgdsmarkedet i flere lande gennem nogle ar)
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Den kan af samme grund vzere et problem i kgd- og fiske-
palaegsvarer - ikke mindst hvis man gerne vil bibeholde en
lang holdbarhed og producere med lavt saltindhold og uden
konserveringsforbedrende stoffer. Meget arbejde har derfor
veeret lagt i at bestemme, hvornar bakterien bliver inaktiveret
eller har mulighed for at vokse og derefter matematisk mo-
dellere disse oplysninger, s man kan forudsige dens skaebne
under forskellige betingelser.

Molekylaere detektiver

Forskningsmaessigt far vi hele tiden nye redskaber og ny ind-
sigt. Molekylaerbiologiske metoder hjzelper til med det detek-
tivarbejde, der for eksempel er i at bestemme, hvor mikro-
organismerne kommer fra og hvilke egenskaber hos dem, der
har betydning for deres overlevelse, vaekst og virulens. Nye
metoder har blandt andet gjort det muligt at se pa hele
genomet, og hvordan generne udtrykkes, og bioimaging kan
anvendes til at visualisere, hvordan bakterier opfarer sig helt
ned pa enkeltcelleniveau.

Listeria kan nemt etablere sig i en fabrik pa udstyr, gulv-
overflader, i aflab mv, og hvor den kan veere veeldig sveer at
fierne. Her kan vi ved brug af de nye metoder se pa bakte-
riens gener og finde frem til, hvilke der har betydning for
god vedhaeftning, hvilke stoffer, den limer sig fast med, og
vi kan male, hvor fast enkelte celler sidder. Dette skulle gare
os bedre rustet til at bekeempe dannelsen af bakteriefilm og
forebygge dannelsen af den.

Bioimaging

VI har idag en raekke avancerede visuelle metoder

til at undersage celler. For eksempel kan vi male pH
inden i celler og flytte rundt pa disse. Hvis en sygdoms-
fremkaldende bakterie som Listeria monocytogenes
far sin membran beskadiget af et antibakterielt stof,

er den ikke i stand til at opretholde sit intracellulzere
pH. | svag sur oplgsning ses derfor, at levende cel-

ler har et hgijt intracellulzert pH (rgde), mens pH i de
beskadigede celler (grenne) falder til omgivelsesniveau.
Metoden kan altsa bruges til at se pa, hvilke celler,

der er blevet beskadiget af en given pavirkning.

Foto: Henrik Siegumfeldt

Foto: Mette B. Rasmussen

Biofilm og optisk pincet

Mange mikroorganismer kan haefte sig fast pa over-
flader pa udstyr eller pa biologiske materialer. Der kan
opbygges, hvad man kalder en biofilm, hvor mikroorga-
nismerne sidder mere beskyttet mod ydre pavirkninger
som for eksempel desinfektionsmidler. Det kan veere
vanskeligt at afgere, hvordan og hvor fast de enkelte
mikroorganismer sidder pa overfladen, men her kan et
nyudviklet apparatur, en optisk pincet, bringe os helt
nye informationer. Her fanges cellen i en laserstrale,
bringes teet pa de relevante overflader, og vi kan sa
male den kraft, der skal til for at separere celle og
overflade igen. Vi kan pa denne made se, om der er
seerlige forhold, der pavirker fasthaeftningen og der-
med har betydning for forebyggelse eller rengaring.
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Sadan hgjtryksbehandler man mad...

1. Maden kommer i hajtryksbeholderen

2. Beholderen monteres pa anlegget

Forskerne laver ma

Hun har ingen ovn eller varmeplade. Alligevel pastar madfor-
sker Vibeke Orlien fra Institut for Fgdevarevidenskab pa Det
Biovidenskabelige Fakultet, at hun kan tilberede en kyllinge-
filet med forbedret smag, kvalitet og holdbarhed. Fremtidens
maddesignere bruger blandt andet hajtryk til at opfinde nye
madvarer og tilberedningsmetoder.

AF VIBEKE ORLIEN 0G CARSTEN P. SORENSEN

Lugen til hgjtrykskammeret dbner sig. Langsomt saenker
Vibeke Orlien kyllingen ned i det kolde metalkammers marke
indre fyldt med vand. Lugen bliver omhyggeligt lukket igen.
Intet ma slippe ud, for kyllingen kommer under ekstremt hgjt
tryk i hgjtryksanlaegget. Trykket er sa stort, at det svarer til at
laegge den pa havbunden i 80 kilometers dybde. Den udsaet-
tes for et tryk, der er 8000 gange starre end pa jordoverfla-
den. Kort tid efter er kyllingen feerdig. Den er hverken kogt
eller stegt pa panden - den er trykbehandlet.
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Dagens ret - hgjtryksbehandlet kylling
Forskerens opskrift lyder ganske enkelt pa “hajtryksbehandlet
kylling — skansomt forarbejdet, sund og velsmagende”. Hgj-
tryksbehandlet mad kan blive en del af fremtidens mad, for
ved hgjtryksbehandling kan maden blive sundere, end den
man spiser i dag. Hgjtrykstilberedning af ked og grentsager
er hurtigt og nemt, samtidig med at vitaminer og smagsstof-
fer bevares i maden.

“Nar man koger grgntsager i en gryde, sa koges mange
vitaminer oftest ud og haeldes vaek med vandet. Men nar
man hgjtryksbehandler maden, sa bliver vitaminerne i de
velsmagende grgntsager”, forklarer Vibeke Orlien.



3. Maden sankes ned i hjtryksanlaegget

4. Om f& minutter er maden fardig

pa hajtryk

Bedre nzering, smag og fodevaresikkerhed
Det szerlige ved trykbehandlingen set fra en kemisk og fysisk
vinkel er, at hgjtryk tvinger kemiske og fysiske processer

til at forlgbe mod den mest kompakte tilstand. Iszer store
molekyler som proteiner @ndres under tryk, hvilket giver

nye muligheder for at forbedre kvaliteten af fgdevarer samt
fremstille helt nye typer fadevareprodukter. Samtidig bevares
den naturlige smag, lugt og naeringsindhold, fordi aroma-
komponenter og vitaminer er tilstraekkeligt sma molekyler til,
at de ikke andres ved hgjtryk. Som en ekstra bonus forbed-
rer hgjtryksbehandlingen fadevaresikkerheden ved at sla
bakterier ihjel.

Fotos: Carsten P. Serensen

Frisklavede feerdigretter

Den faerdigmad, man kgber i supermarkederne i dag, kan
ligne rester fra i gar. Ikke fordi den er darlig, men fordi
maden bliver opvarmet flere gange. Farst pa fabrikken og
senere i kakkenet. Med den rette forskning kan vi i fremtiden
hgjtryksbehandle ravarer til nye, gode, ernzeringsrigtige feer-
digretter, som forbrugerne selv varmer hjemme i kgkkenet.
Det kan hjzelpe de travle bgrnefamilier, der maske har lidt
darlig samvittighed, nar de byder barnene pa de nuvaerende
feerdigretter, der kan veere lidt kedelige:

"Hgjtryksmaden virker frisklavet, nar forbrugerne varmer
den op og serverer den derhjemme. Den hverken smager
eller ser ud som noget, der er tilberedt for laenge siden, siger
Vibeke Orlien.
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PAT — bedre mad med
matematisk magi

En f@devares kvalitet er i hgj grad bestemt af indholdet af
vand, fedt og protein. Derfor bliver der brugt mange res-
sourcer pa at male disse i industrien. En typisk proteinmaling
foretages ved en sakaldt Kjeldahlanalyse, der tager to timer,
bruger meget barske kemikalier og som i gvrigt destruerer
praven, der males pa. Hvert eneste laes korn, hver eneste par-
ti ost, hvert parti leverpostej skal karakteriseres, og man kan
forestille sig, at det kraever uhyrlige summer og tid. Heldigvis
findes der et alternativ, som er langt mere overkommeligt.

AF PROFESSOR RAsMUS BrRo 0G rH.D. BIRTHE PONTOPPIDAN
MOLLER JESPERSEN, INSTITUT FOR FODEVAREVIDENSKAB

Procesanalytisk teknologi eller bare PAT er en ny made at
styre produktionen pa. Frem for gammeldags opskrifter,

bruger man nu meget avancerede maleinstrumenter, der
forteeller pracis, hvordan ravarens beskaffenhed er. Og sa
lader man processen rette sig ind efter omstaendighederne,
sa produktet bliver praecis af den kvalitet, man gnsker. Meto-
derne anvendes bade til at kontrollere ravaren, til at styre pro-
duktionen og til at sikre, at feerdigvaren har den rette kvalitet.

Fra lys til fedt

Gennem de seneste tredive ar er der udviklet et omrade,

som kaldes kemometri, det vil sige matematisk modellering
af kemiske malinger. Maling af protein i korn er et glimrende
eksempel. Fgr i tiden brugte man den farnaevnte Kjeldahl-
analyse til at bestemme proteininholdet. Metoden er bade
langsommelig, og man skal bruge farlige kemikalier. | dag
anvender man derfor gennemlysning og kemometri. En hand-

Manuel maling af protein ved Kjeldahl-metoden (tv) er langsommelig og kreever, at man bruger farlige kemikalier. Th: Et moderne maleinstrument til at bestemme protein i korn
Foto til venstre: Det Biovidenskabelige Fakultet, KU. Foto til hejre: Foss
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fuld korn belyses med sakaldt nzerinfrargdt lys, og det males
hvor meget af dette lys, der reflekteres tilbage. Faktisk maler
man lyset ved mange forskellige farver infrargdt lys, og man
ender med at fa flere hundrede tal for en enkelt prave.

Tallene viser vand, fedt, protein og en raekke andre forhold
i praven, og ved hjzlp af matematiske modeller kan man
simpelt bestemme sammenhangen. Sa i stedet for at vente
timer og dage og bruge mange kemikalier, far man en lige sa
n@jagtig bestemmelse pa fa sekunder.

Maleinstrumenter bliver opdateret via et netvaerk og
udover at spare tid, sikrer analyserne, at analyseresultatet er
det samme pa en kornpreve, hvad enten landmanden far den
malt i Slagelse eller Sender Omme, og dermed far han den
samme betaling for ravaren alle steder.

De mange hundrede tal fra malingerne giver kornindustri-
en mulighed for at se pa mange forskellige enkelte egenska-
ber og pa kornprgvens samlede “fingeraftryk”.

En sonde direkte i produktionen

Moderne instrumenter kan lave hundredvis af malinger pa fa
sekunder, og de kan placeres direkte pa et samleband, i en
tgrresilo eller i en gaeringstank. Ved hjzlp af matematik kan
de mange tal omregnes til kvalitet, forventet udbytte, eller
andet relevant. Det vil sige, at man kan male og falge kva-
liteten og udbyttet direkte i processen. Derfor kan man her

3
29 —

2.8 — kornprave.

2.7

2.5 = d fra en formel

2.3 —

2.2

Maengden af absorberet lys for given farve

Proteinindholdet kan be-
stemmes med infraradt lys. 400 450 500

Hver linie (spektrum) bestar af 100 forskellige farver malt pa én

~ For hver farve males intensiteten, og som det ses, males der
26 — udenfor det synlige omrade i det sdkaldte naer-infrargde omrade.

4— ,
protein = farveix konstanti + farve2 x konstantz ...

_ kan proteinindholdet bestemmes direkte fra lysmalingen.

I

Her males der proteinhold direkte i processen. Foto: Foss

0g nu styre processen mod optimal kvalitet frem for at matte
observere, at produktionen kgrte skaevt for tre timer siden.

Foedevarer foran medicinalindustrien
I medicinalindustrien har man af naturlige arsager meget
store krav til sikkerhed i produktionen. Specielt de ameri-
kanske fadevare- og sundhedsmyndigheder (Food and Drug
Administration — FDA) har veeret styrende for, hvorledes
medicinsk produktion kan forega.
FDA har kraevet, at produktion af medicin i USA skal ske
pa en made, som er meget stringent men desvaerre langt
fra optimal. En slags ‘uintelligent’ processtyring hvor alt pa
forhand er fastlagt uanset om f.eks. ravaren aendrer sig. Kon-
trollen har vaeret baseret pa at tage en meget lille stikprave
ud til sidst og se om produktet overholder specifikationerne.
Fadevareindustrien er i dag foran f.eks. medicinalindu-
strien med hensyn til avanceret processtyring, og der er
stor udveksling af erfaringer pa kryds og tveers af tidligere
faggraenser. Medicinalindustrien drager stor nytte af erfarin-
gerne fra fadevareomradet og myndighederne tilskynder det.
Ved hjzelp af procesanalytisk teknologi — PAT — far man ikke
blot bedre fgdevarer, men ogséa bedre medicin, bedre kontrol
af varer og billigere produktion.

550 600 650 700 750
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magasin "Det Levende Universitet”

Foto: John Foxx/Scanpix

‘ Indtil nu er det kun forskerne, der har fiet lov at
smage. Men i lebet af 2007 kommer vin produceret

pa de nye vingertyper i almindelig handel.

NB: Denne artikel har tidligere varet bragt i stort
set identisk form i Landbohejskolens interne

Nye smagsoplevelser til

Et samarbejde mellem forskere pa Det Biovidenskabelige
Fakultet og det danske fadevareingrediensfirma Chr. Hansen
har resulteret i fremstillingen af nye typer vingaer, der kan
give forbrugerne anderledes og mere spaendende smagsop-
levelser. Geeren bruges allerede i vinproduktionen i bl.a. USA
og Australien - med stor succes.

AF MARTIN SANDGAARD

Geer er encellede organismer, der bruges mange steder i fo-
devareproduktionen. Vi kender dem alle fra brgd og @l. Men
geer har ogsa stor betydning i produktionen af vin, ikke blot
for alkoholprocenten, men ogsa for vinens smag.

Gaer holder styr pa vinens kvalitet

I vin lavet pa traditionel facon er det de naturligt forekom-
mende gaerorganismer pa druens overflade og pa f.eks.
beholdere og tanke, der starter den gaeringsproces, der er
med til at give vinen dens styrke og smag. Dette er imidlertid
en spontan proces, som vinbonden ikke selv er herre over. Er
han heldig bliver resultatet en knaldgod vin, men han risikerer
0gs4, at resultatet bliver udrikkeligt.

Ved i stedet at tilsaette en sakaldt starterkultur, hvis egen-
skaber man kender i detaljer, kan gaeringsprocessen styres,
hvilket giver mulighed for at frembringe vin af ensartet, hgj
kvalitet — ar efter ar.

Ingen alternativer indtil nu

Indtil nu har der kun vaeret én vingaerkultur tilgeengelig pa
det kommercielle marked. Den hedder Saccharomyces cere-
visiae. Denne gaertype giver en god kontrol med gaeringspro-
cessen og sikrer vinproducenten et stabilt kvalitetsprodukt.
Men fordi gaeren er ét af de elementer, der er med til at
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forme vinens smag, har fraveeret af alternativer indtil nu taget
noget af spaeendingen og oplevelsen ud af at vaere vinelsker.
Det laver forskerne nu om pa.

Det bedste af begge verdener

Med udviklingen af en raekke nye gaertyper, er fgdevarefor-
skerne fra Det Biovidenskabelige Fakultet sammen med Chr.
Hansen med til at give forbrugere og vinproducenter det
bedste af to verdener: den anderledes og mere “spraelske”
smagsoplevelse, man forbinder med den spontane gaering,
og den kontrol over processen, som man far ved brug af
starterkultur:

"De nye geertyper er blandingsarter baseret pa en kombi-
nation af Saccharomyces cerevisiae og de nye arter Kluyvero-
myces thermotolerans og Torulaspora delbrueckii”, fortael-
ler lektor Nils Arneborg fra Institut for Fgdevarevidenskab,
som er fakultetets ankermand pé projektet. Sammen med
aromaforskerne Leif Poll og Mikael Agerlin Petersen har han
kortlagt en raekke forskellige gaerarters indflydelse pa vinens
smagsegenskaber.

Videnskab fra IRMA

Videnskab er ofte at prave sig frem og stole pé sin alminde-
lige demmekraft, saledes ogsa i dette tilfaelde: “Da vi skulle
udveelge, hvilke nye arter vi skulle satse pa, forsagte vi os helt
lavpraktisk med at tilsaette ti forskellige geerarter til ganske
almindelig druesaft fra IRMA. To af dem viste sig at smage
godt, s& dem gik vi videre med”, fortaeller Nils Arneborg.

En succeshistorie

De nye geertyper er allerede en produktmaessig succes: "Det
vi kan konstatere, bl.a. fra de to drgange, der er produceret
i Napa Valley i Californien, er, at — alt andet lige — sa giver



Geerarten Saccharomyces cerevisiae er den eneste gaerart i de
starterkulturer, der findes pa markedet i dag. Den giver godt
styr over gaeringsprocessen og stabil kvalitet. Men nar der
ikke er alternative gaerarter, bliver vinsmagen meget ens.

De nye geerarter Kluyveromyces thermotolerans og Torulas-
pora delbrueckii giver en kompleks og spaendende vinsmag.
Og man kan kombinere dem med Saccharomyces cerevisiae
og dermed styre gaeringsprocessen.

vinelskere

blandingstyperne en mere kompleks og spaendende smag. Forste vin i handelen i 2007
Det er ogsa bemaerkelsesvaerdigt, at de nye gaertyper kan De nye gaertyper bruges bade til rgd- og hvidvin. Hvis man
gere darlig vin god, og at de samtidig kan ggre god vin har lyst til at prave en vin lavet pa de nye vingaertyper, ma
endnu bedre. Sa& producenterne er naturligt nok ellevilde. Chr. man dog vabne sig med talmodighed lidt endnu. Typisk pro-
Hansen har fundet en niche her, som kan ga hen og blive en duceres der tre drgange, fer en ny vin kommer i produktion i
meget stor kommerciel succes.”, spar Nils Arneborg. fuld skala. Derfor er der endnu ingen vine i almindelig handel
baseret pa de nye vingaertyper, oplyser man fra Chr. Hansen.
Store forventninger til fremtiden Man kan se frem til, at de farste vine baseret pa de nye geer-
Og hos Chr. Hansen har man da ogsa meget stor tiltro til de typer kommer pa butikkernes hylder i lgbet af 2007.

nye gaertypers sejrsgang pa verdensmarkedet: "Vi maerker
en meget stor interesse for de nye geertyper blandt produ-
center i stort set hele verden”, forklarer Annicka Bunte fra
Chr. Hansen. "Selv pa traditionelt konservative markeder som
f.eks. Spanien oplever vi, at producenterne er helt vilde for at
fa mere at vide om de nye produkter og deres egenskaber.”

Isaer i mellemklassevinene forventer Chr Hansen, at de
nye gaertyper kommer til at gare en vaesentlig positiv forskel.
Det betyder, at vinelskere kan forvente nye og mere spraelske
smagsoplevelser i en prisklasse, der er til at overkomme. De
nye gaertyper afpraves i gjeblikket ogsa i billigere vine, oply-
ser Annicka Bunte.

Forskerne er med i produktudviklingen

Samarbejdet mellem Nils Arneborg og Chr. Hansen omkring | gjeblikket produceres der vin baseret pa Chr. Hansens
udviklingen af de nye typer vingaer gar helt tilbage til 1998. nye gaertyper i:

Og forskerne fra Det Biovidenskabelige Fakultet er med i den USA

fortsatte produktudvikling: “Nu skal vi til at arbejde naermere Australien

med styringen af gaeringsprocessen ved bl.a. at undersage, Spanien

hvordan de forskellig geertyper “spiller sammen”, sa vi kan Kina

vaere med til at lave endnu bedre vin til glaede for savel pro- Dsteuropa

ducenter som forbrugere”, siger Nils Arneborg. Tyskland
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Molekylaer Gastronom
— velsmagens tysik

0g kemi

Inspiration til bedre fadevarer fra gastronomien til videnska-
ben og fra videnskaben til gastronomien.

AF: LEKTOR MicHAEL Bom FrosT
INSTITUT FOR FODEVAREVIDENSKAB

Molekylaer gastronomi er anvendelsen af naturvidenskabelige
principper i tilberedningen af mad. Molekylaer gastronomi

er et tvaerfagligt omrade, der favner kemi, fysik, sensorik og
gastronomi.

Sammen kan disse discipliner skabe viden, der omfatter
den praktiske tilberedning, kemisk/fysisk forstaelse, samt
sanse- og oplevelsesmaessige aspekter af gode fedevarer.

Vi tager udgangspunkt i de kemiske og fysiske processer,

der foregar under tilberedning af mad i restaurantkgkkener
— heriblandt alle typer opvarmning (pochering, kogning, bag-
ning, stegning osv.) og dannelse af forskellige typer skum og
emulsioner (for eksempel aegte sauce, mousse og iscreme).
Forskningen vil skabe viden om fgdevarer og spisning, der
bidrager til at fremme udviklingen af hgjkvalitetsfadevarer.

Hvad sker der i saucen?

Vi undersgger blandt andet, hvad der sker, nar man redu-
cerer en fond. Det vil sige en kemisk og termodynamisk
beskrivelse af, hvilke smagsstoffer der nedbrydes, hvilke der
dannes, og hvor hurtigt det gar. Men ogsa sansemaessigt
set - hvordan pavirkes smagen af den faerdige fond. Der er
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en lang raekke kemiske forbindelser, der er ansvarlige for det
samlede smagsindtryk, og det er vigtigt at forsta, hvordan de
opferer sig sammen i det komplekse ikke-ideale system, som
en fond er. Derfor tager en af vores forskere pa et laengere
forskningsophold pa det californiske vininstitut, hvor hun
skal samarbejde med nogle af verdens fgrende aroma- og
smagskemikere, for at finde ud af, hvordan vinaroma opfarer
sig i rgdvinssauce.

Mathedens mange faktorer
Sammen med en af landets mest talentfulde kokke, Torsten
Vildgaard fra Noma, udvikler vi en hel molekylaergastromisk
menu til at teste i restaurantomgivelser. Det er vigtigt, at vi
arbejder med hele menuer, for bedre at forsta hvordan de
enkelte elementer fungerer i samspillet - bade i den enkelte
servering, men ogsa i hele maltidet. At spise et maltid er en
meget dynamisk begivenhed. Til at starte med er man sulten
0g har stor lyst til at spise meget. Men efterhanden som mal-
tidet skrider frem, bliver man bade sansemaessigt maettet og
far fyldt mavesaekken op. Nar man spiser nok af en fgdevare
med en bestemt smag, falder bade ens lyst til at spise netop
den smag, men hvor godt man kan lide den smag falder
0gsa. Det er den sdkaldte sansespecifikke maethed. Det er
vigtigt for at forsta, hvad der far en person at til at spise, og
til at stoppe med at spise.

Projektet vil bidrage til udvikling af hgjkvalitetsfadevarer og
madoplevelser gennem en dybere forstaelse af sammenhaen-



Definition: Molekylaer Gastronomi

Foresléede definitioner af molekylar gastronomi er “det videnskabelige studie af velsmag og

anvendelsen af videnskabelige principper til forstielse og forbedring af gastronomisk madlavning.”

P4 Institut for Fedevarevidenskab er molekyler gastronomi en ny indgangsvinkel til fadevarevi-

denskaben, og det er afdelingerne for Fodevarekemi og Sensorisk Videnskab, der har taget

udfordringen at starte den molekylare gastronomi op som et undervisnings- og forskningsomrade.

ge mellem produkters fysisk/kemiske egenskaber, processer
under tilberedning og sansning af fadevarer. Eksperimenter i
restaurantomgivelser bidrager til at forsta, hvilke faktorer der
bidrager til vaerdsaettelse og maethed i den dynamiske oplevel-
se, det er at spise et helt maltid. Pa sigt har det store kommer-
cielle perspektiver for danske restauranter og fgdevareindu-
strien. Der er potentiale til at haeve hele den danske madkultur
gennem videnskabelig indsprgjtning til dansk gastronomi.

Sundere og mere velsmagende maltider
Det er ambitionen, at projektet ogsa skal inspirere den dan-
ske f@devareindustri. Innovation kan overfares fra restauran-

Foto: Polfoto/Jesper Nergaard Serensen

ten til andre typer fadevareproduktion. Kokkes brug og tilbe-
redning af ravarer kan give nye innovative produkter savel i
sma- som storskalaproduktion. Fremtidens forbrugere vil krae-
ve, at restaurantmaltider har fantastiske smagsegenskaber,
men samtidig ogsa har gode ernaeringsmaessige egenskaber.
Sund mad kan gares mere velsmagende og maettende gen-
nem en videnskabelig tilgang og forstaelse af sammenhaen-
gen mellem de underliggende fysisk/kemiske egenskaber og
effekter pd menneskets sansesystem og oplevelser.
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MOLEKYLAR GASTRONOMI | PRAKSIS

Syltet svinebryst
med kartoffelskraeller
0g glsyltede lzg

Svinebrystet:

Dag 1:

1 kg magert svinebryst med svaer
5 spsk enebaer

Y5 spsk korianderfrg

Y5 spsk grgn anis

5 spsk kommen

1 kvist rosmarin

1 kvist timian

14 g salt

Dag 2:
Masser af smeltet raget svinefedt (bestil det hos slagteren og

smelt det selv)

Kartoffelskraeller:
1 kg sma vaskede samsgkartofler olie til fritering
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Olsyltede lag:

20 kogte perlelgg, halverede og delt i skaller
2 dl gl, gerne en ale-type

90 g honning

1 kvist timian

5 enebaer

110 g balsamisk ableeddike

Sauce:

3 spsk balsamisk blommeeddike
¥ kvist rosmarin

4 enebaer

5 dl aeblejuice

2 dl mgrk hgnsefond

1 dl hvedegl salt



J g ——

Opskriften her er molekylar gastronomi pa grund af:

* langtidsstegningen af kedet, hvor man opnér en unik merhed og saftighed.

* brugen af flere forskellige typer processer som bagning og fritering af kartoffelskrallerne for at skabe et bestemt udtryk

* reduktionen af saucen. Reduktion af saucer og fonde er en vigtig del af den molekylere gastronomi

Svinebrystet

Dagen i forvejen ristes krydderierne pa en tgr pande. Knus
dem i en morter bagefter. Rens svinebrystet, og lad det ma-
rinere natten over med salt og de tgrrede krydderier. Naeste
dag skylles svinebrystet fri for krydderier og daekkes med
svinefedt i en passende bradepande. Stil det i ovnen ved 80°
i 12 timer. Tag svinebrystet ud og laeg det i pres, fx under et
spaekbraet, sa svinebrystet far en ensartet overflade. Stil det
pa kel natten over. Skaer nogle aflange klodser af brystet, rids
dem i sveeren, og steg dem langsomt sprgde og varme pa
svaeren.

Kartoffelskraeller

Bag kartoflerne mare i ovnen ved 160°. Tag dem ud og halvér
dem. Skrab indmaden ud og fritér skraellerne sprade i 160°
varm olie. Krydr med salt.

Foto: Jakob Helbig

Olsyltede log

Kog alle ingredienserne til eddiken op og smag til med frisk
balsamisk aebleeddike. Haeld lagen over Iggskallerne og lad
det traekke i 2 time.

Sauce:

Kog eddiken ned med rosmarin og enebaer. Kom aeblejuicen
ved, og reducér vaeden. Heeld hgnsefond og hvedegl i, og
kog blandingen ned til halvdelen. Sigt saucen, og smag den.
Anret det hele taet pa midten af 4 tallerkener, og pynt med
syltekrydderierne fra de glsyltede lgg.

Opskriften er venligst stillet til radighed af Restaurant Noma.
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Gastronomi er leren om og kunsten at spise godt. Det er gledeligt for forbru-
gerne, at gastronomien nu er blevet ophgjet til et forskningsomrade, og at
fodevareforskningen, der lenge har veret et anliggende for industrifolk og
forskere, nu ogsé far kokke med i ligningen.

Industrien fir rectet sin opmarksomhed imod mulighederne for at skabe
ultimative smagsoplevelser, og forskerne genfinder et menneskeligt incitament
til at beskeftige sig med faget. Det siger Claus Meyer om det nye forsknings-

omrade molekyler gastronomi.

Kokkene Ind I ligningen

Interview med Claus Meyer, adjungeret profes-
sor i fgdevarevidenskab ved Det Biovidenskabe-
lige Fakultet, Kagbenhavns Universitet, gastro-
nomisk ivaerksaetter, medlem af Det Danske
Gastronomiske Akademi.

AFr Lykxe THOSTRUP
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"Fgdevareforskningen har kert et parlgb med industrien de
sidste 100 ar — jeg synes, det er et etisk problem, hvis man
stiller hele fadevareforskningen forholdsvis ukritisk til radig-
hed for industriens og landbrugets egen opfattelse af, hvad
deres og samfundets udfordring er. Det gode ved, at der
kommer kokke med ved bordet, er, at de slas for velsmagen.
Molekylaer gastronomi tager afsaet i, at mennesker gerne vil
have en smidig produktion og mad til rimelige priser, men at
de i hgj grad ogsa gerne vil ledes frem til enestaende smags-
oplevelser. Uanset om de er frembragt af handvaerkere, altsa
kokkene, eller industrien”, siger Claus Meyer.

Skal kokkene sa til at laese videnskabelige artikler?
“Nej, for de fleste kokke er dybest set ikke szerlig akade-
misk eller bogligt anlagte, i stedet skal de lane sig selv ud til
forskningen. Fgdevareforskningen skal til gengzeld ggre sig
anstrengelser for at tale et sprog, kokkene kan forsta”.

Hvad kan forskerne leere kokkene?

"Den molekylaere gastronomi startede i England og Frankrig,
hvor stjernekokke oprettede egne laboratorier eller arbejdede
sammen med kemikere og fysikere om at konstruere nye kon-
sistenser — for eksempel geleer der var varme, og skum der
var meget luftige. Kokkene fik ideerne, og forskerne fandt
formlerne, der gjorde det muligt at kvalitetssikre og multipli-
cere recepterne i en pokkers fart. Da man for eksempel fandt
formlen bag fladeskum, kunne man pludselig piske andre
ravarer med det rette protein- og fedtindhold til skum — for
eksempel aertesaft og foie gras.

Nogle kokke er sande genier, men deres arbejdsliv levner
ingen tid til fordybelse, og de er desuden nok af natur lidt
usystematiske — de skal overleve fra morgen til aften, hvor der
kommer 100 mennesker og vil have god mad. Forskeren kan

opkvalificere og fa kokken til at taenke over andre ting — nar
en forsker finder ud af, hvordan forskellige rgdvinsaromaer
opfarer sig i sauce, haber vi, at bundniveauet for rgdvins-
sauce i restaurantenterne lafter sig, og at kokkene begynder
at udforske, om den viden for eksempel ogsa kan bruges til
at forsta glsovs”.

Kan kokkene ogsa leere forskerne noget?

"Molekylzer gastronomi er det videnskabelige studie af
velsmag (Harold Mcgees definition “the scientific study of
deliciousness”). Forskere ved meget om smag som teknisk
begreb, men de ved ikke ngdvendigvis noget om velsmag.
Forskerne kan undersgge hvad som helst, men spgrgsmalet
er, hvad det kan bruges til, og hvem det er godt for, nar
dagen er omme. Kokkene skal vise vejen, delagtiggare
fadevareforskerne og industrifolkene i deres iagttagelser,
erfaringer, udfordringer og veerdier og dermed veere med til
at seette en forskningsagenda der bygger bro til de ambitigse
forbrugere”, slutter Claus Meyer.

TEMAHZAFTE - 2007 21



De tfarste smagsoplevelser

Barn er fadt med forkaerlighed for

sgd og 'fed’ smag, mens alle andre
smagspraeferencer tilleres i lgbet af
livet. Vi skal altsa lzere at holde af bitre
0g sure smage, som eksempelvis findes
i grantsager, frugt, chokolade, kaffe
og vin. De farste to levear har vist sig
at veere vigtige for barnets madvaner
senere i livet.

AFr HELENE HAUSNER, PH.D.-STUDERENDE
INSTITUT FOR FODEVAREVIDENSKAB,
SENSORISK VIDENSKAB

Forkzerligheden for sgd og fed smag
sikrer, at nyfadte barn kan lide den
sgde og fede modermaelk. Samtidig

er fgdevarer med de to smage ofte
rige pa hurtig energi (kulhydrat) og
lzengerevarende energi (fedt). Hjernen
er derfor kodet til at holde af sukker og
fedt. Barn skal altsé lzere at holde af
sure og bitre smage og en lang raekke
smagsstoffer (aromaer). Giver man
barn sukkersadede drikke i de farste
levemaneder, veenner de sig til den
sgde smag og foretraekker sgd smag i
endnu hgjere grad. Modsat har det vist
sig, at barn, der far bitre modermaelks-
erstatninger, spiser flere bitre grantsa-
ger og sure frugter end andre barn.
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Kraesenhed er beskyttelse
Vi ved fra dyreverdenen, at morens
fade pavirker afkommets spisevaner
under fravaenningen fra maelk. Tilsyne-
ladende er det samme geeldende for
os mennesker: Bgrn lzerer af morens
madvaner og efterligner foraeldres, s@-
skendes og andre bgrns spiseadfaerd.
Meget tyder pa, at barn er dbne over
for nye smage, sa lenge de far maden
fra deres forzeldre. Nar de bliver gamle
nok til at finde mad selv, bliver de
mere tilbageholdende overfor frem-
med mad eller mad med anderledes
smag end den, de er vant til. De bliver
med andre ord mere kraesne og vil
helst have mad, de kender. Evolutio-
naert set har bgrn kunnet finde mad i
naturen pa egen hand, nar de ndede
2 ars alderen — og kraesenheden har
her tjent som beskyttelse. Derfor
mener man, at barns 'kraesneperiode’
begynder, nar de er omkring 1%2-2 ar.
Det geelder derfor for foraeldrene om,
at give deres bgrn sa mange smags-
maessige oplevelser som muligt inden
todrsalderen.

De forste smagsindtryk fas
allerede under graviditeten
Man ved i dag, at fostrets smags- og
lugtesans er veludviklet i den sjette
graviditetsmaned, og at smagsstoffer

fra morens mad overfgres til fostervan-
det. Nar barnet drikker fostervandet,
kan det altsa 'smage moderens mad".
En fgdevare/smagspraference dannes,
nar barnet har veeret praesenteret for
en ny smag eller madvare otte til ti
gange.

En gruppe amerikanske forskere
har undersggt, om fostret allerede
danner smagspraeferencer i moderens
mave. De undersggte ogsa, om der
er forskel pa, om bgrnene oplever
smagsstofferne i modermaelk eller i
fostervand. Mgdrene i studiet blev
fordelt i tre grupper ved lodtraekning:
En kontrolgruppe der afholdt sig fra
gulerodsjuice, en gruppe der drak
gulerodsjuice under graviditeten, og en
gruppe der drak juicen i begyndelsen
af ammeperioden. Ved introduktion
af den faste kost (overgangskosten)
fik barnene gred lavet pa vand eller
gulerodsjuice. De bgrn, hvis madre
havde drukket gulerodsjuice, foretrak
grgden lavet pad gulerodsjuice. Bgrnene
i kontrolgruppen spiste lige meget af
de to grgdtyper og udviste altsa ikke
praeference for gred lavet pa gule-
rodsjuice. Studiet viste altsd, at barnene
i gulerodsgrupperne havde udviklet en
forkaerlighed for gulerod, uanset om de
fik aromastofferne fra gulerod (terpe-
ner) via fostervand eller modermaelk.



Mayonnaise - fra tube til molekyle

Mayonnaise rart med handmikser er lavet ved at tilsaette 3 dl solsikkeolie til 2 aeggeblommer lidt efter lidt.
Mayonnaisen virker homogen (a), men ved brug af et lysmikroskop kan man se, at olien ligger som teetpak-
kede oliedraber fordelt i den vandige del af materialet (b).

Det er den volumenmaessigt lille vandfase, der gennemtraenger hele materialet, mens den store oliefase er
fordelt i enkelte mikro-draber — ikke omvendt som man kunne tro.

Ved hjzelp af rentgen eller neutonspredningsmetoder kan man se strukturne pa nanometerskala. Mellem olien
og vandet findes et materiale med en lagdelt struktur af skiftevis fosfolipid (licithin) membraner og vand (c).
Dette mellemmateriale er flydende krystalisk — lecithin-molekylerne er ordnet lagdelt og med hensyn til mo-
lekylaer retning. De enkelte lecithin-molekyler er stavformede med en lzengde pad 1 - 1,5 nm.
Lecithin-molekylet (d) er amfifilet, det vil sige, det har et “hoved”, som er vandsagende og to “ben”, som
er vandskyende.

Den lagdelte struktur opfylder disse to modsatrettede gnsker fra molekylet.
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Smagens fysiologi

Nir vi smager mad, settes en rekke sansesystemer i gang. Vi far
informationer fra smagssansen (tungen), lugtesansen, folesansen
og den trigerminale sans (reagerer pa sterke krydderier).
Smagscellerne pé tungen har receptorer for de fem grundsmage:
sur, sgd, salt, bitter og umami (Ckedsmag’, det 3. krydderi). Ny
forskning har vist, at vi ogsa har receptorer for fedtsyrer pa
tungen. Det er altsd de smage, som vi sanser med tungen.
Madens andre smagsstoffer — lugtmolekyler — kan komme i

kontakt med vores lugtesans (lugtekolbe i nzsen) pd to méider:

Nar vi lugter maden gennem nzseborene (orthonasal rute, gul
pil), og nir vi tygger maden (retronasal kanal, red pil). Et godt
cksempel pd, hvor vigtig lugtesansen er for smagen af vores mad,
er for eksempel en appelsin, som ikke kan beskrives ud fra de fem
grundsmage. Vi sanser derimod ’smagen’ af appelsiner, ved at
aromastofferne i appelsinen fores til nzsen og stimulerer
lugtreceptorer i nasens lugtekolbe. Hjernen modtager derefter
besked om det samlede sanseindtryk — og vi genkender smagen af

appelsin.
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Mikroskopibillede: Dagmar Briiggemann

pavirker vores kostvaner
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Vi ved dog endnu ikke, om bgrnene
bibeholder deres gulerodspraeference
op igennem livet.

Forskellig smag ind med
modermaelken
Noget tyder i hvert fald pa, at det er
godt for barnet, at fgdens smag vari-
erer fra gang til gang. Det er et stort
skridt for bgrnene at ga fra maelkeba-
seret ernzering til fast fade. Ammede
barn har vist sig at have lettere ved at
tage nye fadevarer til sig, nar de intro-
duceres til overgangskost end bgrn,
der har fdet modermaelkserstatning.
Vi har malt indholdet af smagsstoffer i
modermalk og modermaelkserstatning
| for at undersgge, om der er forskel pa
indholdet af smagsstoffer. Modermael-
ken indeholdt sma koncentrationer af
en raekke smagsstoffer fra morens kost,
hvorimod de forskellige typer moder-
maelkserstatning stort set indeholdt
de samme smagsstoffer. Bgrn der ikke
ammes er altsa ikke vant til, at faden
smager forskelligt fra maltid til maltid.
Forskergruppen ved Sensorisk
Videnskab skal nu undersgge, om
barnets praeferencer er mere pavirkede
af smagsoplevelser i den faste fade
‘ end i de farste levemaneder. Vi vil ogsa
saette fokus pa, hvordan familiens mad-
1 vaner pavirker barnets madvaner.
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