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Forord

Matlagning ar en mycket gammal kemisk applikation.
Recept ar praktiska resultat av kemisk forskning.
Varje kock ar en kemist.

Med titeln ”Kemin i maten” vill vi anspela pa att allt det vi ater ar uppbyggt av kemikalier,
som delikat sammanfogats av naturen och fulléndats av kocken, ibland med hjélp av
livsmedelsindustrin.

Kemin i Maten &r ett material som vander sig till Dig som &r kemilérare i gymnasieskolan
eller grundskolans hogstadium.

Materialet har tillkommit pa initiativ fran KRC.

Livsmedelsindustrin har vénligt besvarat vara fragor.

Varfor skall man anvanda ”Kemin i Maten™?

Alla elever ater och en del ar roade av matlagning. Eleverna lar sig mer om de kan relatera till
valkanda situationer.

Att tillampa de kemiska begreppen pa mat och matlagning kan sakert stodja
kunskapbyggandet.

Vi vill visa att kemins omrade stracker sig langt utanfor laboratoriet.

| materialet moter vi méter kemin i

o kvarnen, bageriet, mejeriet och slakteriet.

o kemiska livsmedelsindustrier, som forser oss med amnen som bl a ger oss hallbar mat och
mera lattlagade halvfabrikat.

Var kan man anvanda materialet?
Materialet kan anvandas bade i gymnasiet och i hogstadiet.
Det stoder flera av de mal som ar uppstallda for kemiamnet i kursplanerna.

I kursplanen for gymnasiet kan man lasa:
"Utbildningen i amnet kemi syftar till fordjupad forstaelse av kemiska processer och kunskap
om kemins skiftande tillampningar och betydelse inom vardagsliv...”

I kursplanen for hogstadiet kan man lasa:

”Kemidmnet syftar till att beskriva och férklara omvarlden ur ett kemiskt perspektiv.
Samtidigt skall utbildningen befasta upptackandets fascination och nyfikenhet saval infor
vardagslivets fenomen som naturens uppbyggnad.

Kemiamnet tar sin utgangspunkt i vardagen...”



Hur kan man anvanda materialet?

Du kan lasa kompendiet och anvénda enstaka laborationer som tillampningar till moment i en
kurs. Du kan ocksa anvanda delar av materialet i breddningskurser och projekt i gymnasiet
eller i elevens fria val i grundskolan.

Materialet bestar av tre delar:

e Teoridel — framst for lararen.
e Experimentdel — for eleven.
e Kommentarer till experimenten med svar pa fragor — for lararen.

Innehallsforteckningen visar vilka experiment som lampar sig for hogstadiet resp. gymnasiet.

Du kan gérna kopiera sidor ur teoridelen och dela ut till eleverna, som bakgrund for en del
laborationer.

Vi har gjort en mycket kort riskbedémning for varje laboration. Vi utgar ifran att du
diskuterar riskerna med eleverna. Daremot behover riskbedémningen inte dokumenteras, da
det géller icke riskfyllda eller mattligt riskfyllda laborationer.

Tack till

METSA SPECIALTY CHEMICALS AB for att ha forsett oss med CMC-prov CEKOL 10000

DANISCO Sugar AB for dito GRINSTED Alginate FD 155

Bjorn Liining SU — for att tAlmodigt diskuterat organiskkemiska problem

Yngve Persson Nordmills — for diskussion om mjolets bakegenskaper

Orvar Agnevald och Ronald Bergstrom AkzoNobel Salt — for att ha stillat var nyfikenhet
kring salt

Bo Svensson Karlshamns - for material om vegetabiliska oljor. m fl



Brod

Brod har i 10 000 ar varit en viktig del av manniskans foda. Man larde sig tidigt att med
stenar mala sonder sddeskorn och blanda med vatten. Detta gav en deg som kunde graddas. |
Egypten borjade man 6000 f.Kr. att syra med surdeg. Mjélksyrabakterier och jastsvampar gav
ett porost och hallbart bréd. | Bibeln kallas det syrade brodet ”Vart Dagliga brod”. Detta fick
judarna avsta fran efter sin flykt fran Egypten. Da kunde de inte ta med sin surdeg utan fick
ata ojast brod. Darifran kommer den bevarade traditionen att &ta osyrat brod.

| Sverige borjade vi anvanda surdeg pa 1000-talet och larde oss av hollandare under 1700-
talet att anvanda jast fran sprit- och oltillverkningen. Det var rag och korn som anvandes vid
bakning och forst langt in pa 1900-talet borjade vete anvandas av alla i Sverige. Tidigare var
det framst de rika forunnat att baka av det ljusa vetemjolet. Det var vanskligare att odla det
mer frostkansliga vetet.

Vetekornet innehaller mycket glutenbildande protein jamfort med Gvriga sadesslag och ger
darfor det porosaste brodet. Protein och starkelse finns tatt packade och val ordnade i
vetekdrnans frovita - endosperm.

Efter malningen bestar vetemjol av

70% starkelse, grenad amylopektin och lattléslig amylos,

12% glutenproteiner dels stora oldsliga gluteniner dels mindre gliadiner,
2% lipider, till halften i form av polara lipider,

14% vatten

2% ovrigt (andra kolhydrater, mineralamnen, vitaminer)

Vad gor bullen pords, stor, saftig och lackert gyllenbrun?
Vad haller kvar gasblasorna i degen? Varfor ar degen elastisk?

Gasblasorna

Nar degen knadas blandas luft in i degen och bildar luftblasor, dar koldioxiden fran jasningen
kan samlas. Degen haver sig och blir pords. Det basta brédet far man om degen far jasa tva
ganger. De stora blasorna som bildas vid forsta jasningen knadas sonder till fler och mindre
blasor med sammanlagt storre yta infor den andra jasningen. En fardigjast deg liknar ett skum
av glasblasor, som omges av skumlameller, se bild pa nasta sida.

Gluten

Gasblasorna stabiliseras av glutennatverk och lipidskikt. Om degen knadas tillrackligt lange
polymeriserar gluteniner i glutenprotein till ett gummiliknande natverk med vatten. Detta
glutennatverk hamnar vid ytorna runt gasblasorna.

| glutenprotein finns stora oldsliga gluteniner, som har molmassor pa flera miljoner och
mindre gliadiner. De viktigaste aminosyrorna hos bade gliadiner och gluteniner &ar glutamin
och prolin.

ON & HS—CH,-CH—COOH
$/C—CHy~CH,~CH-COOH COOH 275

HoN NH NH;
glutamin NH, prolin cystein
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Aminosyran cysteins tiolgrupp kopplar olika hos gliadiner och gluteniner.
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Endast gluteniner kan bilda intermolekyl&ra disulfidbryggor mellan proteinkedjorna och
darmed bygga upp glutennatverket. Den storsta delen av polypeptidkedijan i glutenin bestar av
elastiska B-spiraler. | varje anda finns mindre omraden med a-helix. Delar med ordnad
struktur avbryts av delar med oordnad struktur. Inom a-helixen finns en cysteinmolekyl, som
mojligor disulfidbruggor. Nar dessa disulfidbryggor bryts och kopplas samman uppstar langa,
elastiska glutenaggregat. Endast vetemjol innehaller tillrackligt mycket gluteniner, som kan
bilda en glutengel och darmed ett hégt brod.

Om en deg av vetemjol och vatten tvattas med vatten, rinner starkelsekorn och vattenldsliga
proteiner av men gluten blir kvar.

Skumlamellernas struktur fore och efter graddningen

lipidfilm

Glutenhgel med
starkelsekorn
och jéstceller

Fore graddning: Ett tvarsnitt av den jasta degen, dér ett
skum av gasblasor omges av en proteinfilm med
dubbla skikt av gluten och med kulor av lipider. Mellan
proteinskikten finns runda och avlanga starkelsekorn
och jastceller i en glutengel.

Efter graddning: Ett tvarsnitt av det fardiga
brodet, dar proteinerna har krympt. En lipidfilm
stabiliserar gasblasorna.

Teori - Brod 8



Vid uppvarmningen forloras glutenelasticiteten och glutenkedjorna omvandlas till kortare
molekyler. Vattnet fran glutengelen har istallet vandrat 6ver till starkelsen och tagits upp av
gelatinerat amylopektin. Fettkulorna har spruckit sonder och ett skikt av lipider har bildats pa
skumlamellernas yta. De poléra lipiderna orienterar sig med fettsvansarna mot gascellen och
den hydrofila delen mot glutengelen. Det har bildats en geléartad massa mellan lipidskikt.

Jast ar en levande organism
Jast ar en massa, som under mikroskop visar sig besta av manga sma vindruvslika kulor,
jastceller. Jasten bestar av encelliga organismer, som ar en specialform av svampar.
Jastbolagets kronjast dr en stam av Saccharomyces cerevisiae.

Jastens &mnesomsattning

2C0O,(9)
koldioxid
0® /
I//O
HOH,C 0 C H
HO glykolys | L
HO ) cr::o —> 2 ?—0 — ZCHacleOH + 140 kJ
OH g CHs etano
OH pyruvat acetaldehyd

2ATP

Vid glykolysen omvandlas glukos till tva pyruvatjoner och ger 2 ATP. Pyruvatjonerna
avspjalkar CO,. Vid degjasningen ar syretillférseln otillracklig och via acetaldehyd bildas
etanol. Vid stor syretillforsel gar pyruvatjonerna in i jastcellens mitokondrie och oxideras
fullstandigt till CO, och H,0 i citronsyracykeln.

Degjasning

Jasten spjalkar forst maltos, som bildats da malningen skadat en del starkelsekorn. Vid
degjasningen, som sker anaerobt, omvandlar jastens enzymsystem sedan glukos till koldioxid
och etanol. Maltos fortsétter sedan att bildas av starkelse och enzymet g-amylas, som finns i
mjolet och maltoshalten ckar. Nar halten monosackarider sjunkit under en viss niva borjar
jasten att syntetisera mer av enzymet maltas for att kunna spjalka maltos.

Starkelse —2aMasy majtos M g|ykos Etens VMg oldioxid + etanol

Vid jasningen blir degen varm.
CsH120g ———» 2C0O, + 2C,Hs0H + 200kJ.

Energiutbytet blir inte fullt sa stort da jastcellen sjalv utnyttjar en del av energin. Jamfor ovan.
Det bildas ocksa biprodukter, som bidrar till att ge brodet arom.

Jasttillverkning
Bagerijast framstalls fran melass med riklig syretillforsel, dvs aerobt. Glukos forbranns och
ger mycket energi, som Okar forutsattningarna for att cellsubstans ska bildas.
Ce¢H120s + 60, —»6C0O, + 6H,O + 2820kJ
Jastcellens amnesomséttning star for saval jasttillverkning som degjasning

Teori - Brod 9



Vetestarkelse
Starkelse forekommer som sma tatpackade granuler i vaxterna. Ungefar 70 % av vetemjolet
utgors av starkelse, dels som grenad amylopektin och dels som ogrenad amylos. Amylos &r

uppbyggd av glukosenheter med a-1,4-bindningar. | amylopektin finns dessutom a.-1,6-
glykosidbindningar vid grenarna.

H.OH
H CH0H
CHZoH /m'/OHE
H,OH
HO 6 / 520/0
0]

CH; /w H
3 H CH,OH
0 o
HO
o/ H
amylopektin amylos

Amylopektin bildar kvastlika Amyloskedjan har molekylens hydrofoba

tatpackade dubbelhelixar delar inat och bildar en helix med ett
hydrofobt halrum. Det kan bildas amylos-
lipidkomplex. P4 liknande satt kan jod
komplexbindas.

Teori - Brod 10
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Gelatineringen av starkelse stabiliserar brédinkramet. Vid rumstemperatur innehaller starkelse
ca 20% vatten. Vid upphettning av stéarkelse i vatten lacker amylos ut och mer vatten kan
trdnga in i granulerna. Starkelsekornen svaller och gelatineringen startar. Vattnet tranger in i
de hydrofila kanalerna i amylopektins dubbelhelixar. Vid 55-70°C vecklar helixarna ut sig och
bildar en gel av amylopektin med vétebundet vatten, omgiven av en vattenfas med I9sta
amylosmolekyler.

Nér starkelse gelatinerar bildar amylopektin en gel med vatten i hydrofila kanaler och
vattenlosligt amylos lacker ut.

Brodets skorpa innehaller dextrin. Dextrin bildas vid ofullstandig hydrolys av starkelse.
Starkelse bryts ner av flera olika enzymer. o -amylas bryter glykosidbindningar och bildar 8 —
10 glukosenheter langa kedjor, dextrin, som B-amylas sedan bryter ner till maltos. c—amylas
fortsatter att bryta ner starkelse dven sedan jasten ar dod. Darfor bildas dextrin i den krispiga
skorpan. Dextrin &r blandning av glukos, maltos och storre sasckarider.

Att "nybakat brod" efter nagra timmar endast ar "farskt brod" beror pa retrogradering, dvs
kristallisationen av stérkelse. Denna retrogradering startar forst med amylos och sedan &ven
med amylopektin. Kristallisation av starkelse gér brédet hart och sker snabbast i kyla. Lagg
inte brodet i kylen! Reaktionen kan tvingas at andra hallet om brod penslas med lite vatten
och upphettas till 70°C. Om inte retrograderingen gatt for langt kommer brodet att smaka
farskare.

Maillardreaktioner
Vid graddningen av brodet bildas doftande "bruna molekyler”, som tillsammans med dextrin
ger den bruna skorpan. Louis Maillard beskrev 1912 en reaktion mellan ett reducerande
socker och aminogruppen i en aminosyra. Han undersokte de fargade produkter som bildades
vid upphettning av glukos och glycin. Det & Maillardreaktionens produkter, som ger férg,
doft och smak at skorpan pa bradet.

He=d HC=NR He—N._ " HC=0
HO—OH gy, H—C—O—H ||C|_ ok c=0 ] c//<—>\\
HO—C—H T 5 HO—C—H — > Ho—C—H — CHy %/ o~ CH,0H
H— C— OH H—C—OH M C—OH 2 H—C—OH H furfurylalkohol
H—C—OH H—C—OH H— C— OH H—C—OH
CH,OH CH,0H CH,OH CH,OH

Vid Maillardreaktionen, som &r en serie kondensation- och nedbrytningsreaktioner adderas
forst en primér aminogrupp till karbonylgruppen i ett reducerande socker.

Efter elimination av vatten bildas en Schiffs bas, som reagerar vidare enligt ett komplicerat
monster. Dels bildas hydroximetylfurfural (furfurylalkohol), som ocksa bildas vid
karamellisering, dels bildas manga dikarbonylforeningar, som i sin tur kan bilda manga
doftande @mnen.

| franvaro av proteiner karamelliseras socker vid upphettning. Sockret avspjélkar vatten och

bildar hydroximetylfurfural. Den bruna fargen, som bildas vid ytterligare upphettning
kommer fran polymerisationsreaktionernas produkter.

Teori - Brod 11



Tillsatser i brodet
Salt gor glutengelen starkare genom att inaktivera enzymer, som katalyserar
proteinnedbrytningen. For lite salt gor degen kletig, for mycket salt trénger ut vattnet ur
glutengelen och gor degen hard. Dessutom hammar salt jastens aktivitet. 1,8% salttillsats ger
de béasta bakegenskaperna.

Kopt/industribakat brod har tillsatser av syntetiska monoglycerider, som ar poléra lipider.
Monoglyceriderna ékar brodets hallbarhet genom att bilda en gelfas, dér vatten trangt in
mellan de poléra &ndgrupperna.
Starkelsekornen far en film av lipidamyloskomplex, som skyddar mot vattentransport.
Las mer om monoglycerider i kapitlet Tillsatser sid 42.

0 (6]
For att fa battre bakegenskaper tillsétts askorbinsyra som oxidationsmedel till mjolet. Hg:fcmw
Askorbinsyra ar sjélv ett reduktionsmedel men oxideras av askorbinsyraoxidas, som  Ho oH
finns i mjolet, till dehydroaskorbinsyra. Askorbinsyra fungerar darmed bade vid
bildning och nedbrytning av disulfidbryggor.
Tillsats av askorbinsyra och hoghastighetsblandning av degen forkortar jastiden.

Extra fett ger en smidigare deg och ett brod med jamnare inkram. Brodet blir ocksa mindre
smuligt. Dessutom forhindrar fettet uttorkning. Med mycket fett i degen jaser den samre.

Auv stéarkelsekorn som skadats vid malningen har a-amylas bildat en del maltos. Detta socker
racker egentligen for jasten att starta jasningen. Satter man till extra socker far man en
forkortad jastid. Mycket socker i degen verkar dock konserverande pa jasten. Jastbolaget har
darfor tagit fram en speciell jaststam, som ar effektivare pa att forjasa sockret.

| kakdeg finns det mycket socker, och darfor anvander man bakpulver som jasmedel.
Bakpulver bestar av natriumvatekarbonat (NaHCOs), surt fosfat (NaH,PO,) och stérkelse. Det
sura fosfatet gor bakpulvret dubbelverkande. Det innebér att det redan vid rumstemperatur
bildas lite koldioxid i degen och startbubblor byggs upp. I ugnstemperatur bildas ytterligare
koldioxid. Starkelsen haller komponenterna atskilda, sa att reaktionen mellan syra och
vatekarbonat inte startar for tidigt. Att bakpulvret innehaller en syra marks om man blandar
bakpulver och vatten i en filmburk med lock!

Enbart natriumvatekarbonat ger vid upphettning koldioxid, vattenanga och natriumkarbonat.
Natriumvétekarbonat anvands som ensamt jasmedel endast i pepparkakor, dar kryddsmaken
ar sa stark att den lutaktiga sodasmaken inte kanns. | vissa kakor (drommar, kubbar) anvéands
hjorthornssalt, NHsHCO3 som ger koldioxid och en doft avammoniak.

Glutenintolerans — hér har ordet gluten en annan betydelse!

Det racker for en manniska med glutenintolerans att fa i sig en speciell del av ett
gliadinprotein, uppbyggd av tio aminosyror i en sarskild sekvens. Denna sekvens finns
forutom i vete aven i rag och korn. Trots att gluten inte bildas i ragmjol kan alltsa detta mjol
anda ge allergi da de kan innehalla den speciella sekvensen av aminosyror. Majs, ris och
bovete saknar denna aminosyrasekvens.

Mitt basta brdd — ett recept. Smula ett paket jast i en halvliter fingerljumt vatten. Tillsatt en skvatt olja
och en matsked salt. Arbeta in mjol med degkrokar/elvisp till dess degen slapper kanten och tradar ar
synliga. Stall att jasa med handduk 6ver till dess handduken buktar. Hall ut degen pa mjélat bakbord
och knada degen med lite mer mjol. Dela i tre delar, mjéla lite pa snittytorna och vik nagra ganger.
Ibland stror jag lite vallmofron Gver. Lagg pa smord plat och lat jasa en andra gang medan ugnen blir
varm. Gradda i knappt 200°C i 35 minuter eller till dess du kdnner lukten av nybakat brod
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Mjolk

Mjolk innehaller ur kemistens synvinkel

87,3% vatten

4,3% fett

3,25% proteiner

4,6% laktos

0,7% salter med Ca, P, Mg, K, Na, Zn, Fe, Cu,

Cl, citrat, sulfat, bikarbonat,

enzymer

o fettldsliga vitaminer: A (retinol), D (kalciferol)

e vattenldsliga vitaminer: B1 (tiamin), B2
(riboflavin), B3 (niacin), B12 (kobolamin) och
C (askorbinsyra).

Mjolkfettet

Nar mjolken lamnar kossan drar fettet med sig lite plasmamembran fran mjolkkorteln.
Membranets poléra lipider skyddar fettet i mjolken och stabiliserar en fett i vatten emulsion.
Proteinerna forekommer dels i 16sning, dels som en suspension av miceller, medan salter och
vitaminer ar l6sta i vattenfas eller fettfas.

Monomolekylart
Triglyceriderna &r omgivna av ett fosfolipidskikt \
membran med fosfolipider. De ordnar
sig runt fettkulorna med den
hydrofoba molekyldelen inat. Den
hydrofila delen av molekylen kan
attrahera vatten. Mellan detta
monomolekyl&ra skikt och ett
bimolekylart skikt halls vatten. Det
bimolekylara skiktet kan vanda de

hydrofila grupperna utat. Fettkulans ":,'_6
yta blir hydrofil och den kan svava § ég gg %%

Protein-vattenzon

Q2
%30
% Bimolekylart

% fosfolipidskikt

fritt i vattenldsningen.

Membranproteiner

De sma fettkulorna i mjolkemulsionen ar stabiliserade av polara
lipider- fosfolipider.

| _
\/\/\/\/\/\/\/\/\ﬁ_o_(l;H (I)I C|:H3
o} HZC—O—ﬁ—O—CHZ—CHZ—ITliCH3
CHs

Lecitin (fosfatidylkolin) ar en fosfolipid, dar en av triglyceridens fettsyror ar ersatt av en vattenléslig
fosfatgrupp.
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Vad hander nar mjoélken surnar?
Nér mjolk surnar kommer enzymet lipas in i fettkulan via skadade membranvéaggar.
Mjolkfettet hydrolyseras och frigér smorsyra och kapronsyra. Hydrolysen kallas lipolys.

| separatorn

Var vanliga mjolk &r separerad. | separatorn skiljs gradde och skummijalk i tva floden. Vid
standardiseringen aterblandas gradde och skummijolk till onskad fetthalt.

— skummjolk —g——» standardiserad mjolk
—>mjolkravara —»

L, gradde —» gradde
Dérefter homogeniseras och pastoriseras mjolken.

Vid pastoriseringen varmebehandlas mjolken for att doda bakterier och inaktivera enzymer.
L &gpastorisering innebar att mjolken upphettas till 72°C. Vid hogpastorisering upphettas
mjolken till minst 84°C. For att fa en extra hallbar UHT-mjolk upphettas mjélken dessutom
under 1 sekund till 135°C vid hogt tryck.

Vid homogeniseringen finfordelas fettkulorna genom upphettning till 60 —70°C och vid ett
tryck pa 10 —20 MPa. Standardmijélk och lattmjolk ar endast delhomogeniserad dvs endast
gradden och en del av skummj6lken homogeniseras for aterblandningen med resten av
skummjoélken. I homogeniserad mjolk bildas inte klumpar av gradden.

Gradden

Det mesta av fettet i gradden finns i form av fettkulor, som ar uppbyggda av triglycerider
med stor andel korta fettsyror. En liten del av fettet utgors av polara lipider. Totalt har 500
fettsyror isolerats i smor.

Fettsyror i C= |%

mjolkfett

smorsyra 4;0 4

kapronsyra 6;0 2

t:gmz:aa igo ; De viktigaste fettsyrorna i m.jél.k. _ e

laurinsyra 120 | 4 Utdra__g ur tabeII.fettsyrasar_nmansattmngen i Fett & sa'nt sid
— 20. For beteckningar, se dar.

myristinsyra 14,0 | 9

palmitinsyra 16;0 |26

stearinsyra 18;0 |12

oljesyra 18;1 |20

linolsyra 18,2 | 2

y — linolensyra 18;3 | 1
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Skummjoélken

Skummijolken innehaller kaseinproteiner i stora aggregat av submiceller, som i sin tur &r
uppbyggda av kaseinmolekyler. Kaseinmolekylerna finns i olika former. oo —och B— kasein
innehaller fosfatgrupper och kan bindas till kalciumjoner antingen direkt eller via bryggor av
citratgrupper som i submicellerna.

k-kasein innehaller inga fosfatgrupper, men ena dnden av molekylen utgors av en trisackarid,
vilket gor den hydrofil.

Kaseinmolekylerna bildar submiceller, som bygger upp stora aggregat tillsammans med
kalciumjoner och fosfatgrupper.
Vartefter submiceller bildas adderas
k-kasein pa ytan. Detta forhindrar
ytterligare tillvéxt - kalciumjoner
kan inte langre adderas eftersom -
kasein inte innehaller fosfatgrupper.

Submiceller

Den poldra delen
av k-kaseinet
Man brukar séga att k-kaseinet
bildar en polarkalott pa
submicellerna

och den hydrofila delen med
trisackariden bildar en "harig tofs”.

fosfatgrupp

(Strecken mellan submicellerna
&r kalciumfosfatgrupper)

Sa skulle kaseinmicellen kunna se ut pa ytan
(schematiskt forstas)

Teori - Mjolk 15



Vasslen

| laborationen mjélkseparation avskiljs kasein fran skummjolken. Da aterstar vasslen, dar man
bl a finner vassleproteiner.

Varfor blir det skinn pa mjolken?

Nar homogeniserad mjolk upphettas till 90°C flyter vassleproteinet p— laktoglobulin upp till
ytan. Proteinet ar delvis bundet med SH-grupper till k—kaseinets yta och bildar ett skikt runt
de luftbldsor som lamnar mj6lken. Vid upphettningen minskar gasernas I6slighet i mjolken
och de stiger upp som stora bubblor. N&r luftgaserna Iamnat mjolken blir ett skinn kvar pa
ytan. | skinnet pa ytan finns ocksa denatuerat a-laktoalbumin, som &r ett annat viktigt
vassleprotein. | vasslen finns ocksa immunoglobulin, antikroppar mot bakterier, virus och
gifter.

Varfor luktar kokt mjélk speciellt?

Vid upphettning av mjolk bildas flyktiga disulfider, som ger den karakteristiska lukten och
smaken. Disulfiderna bildas genom oxidation av tioler, som uppstar nar disulfidbryggorna,
fran cystein i B-laktoglobulin bryts. Tiolerna kallas ibland merkaptaner

2RS-H — RS-SR
tiol disulfid

Varfor ar filmjolken tjock?
Mjblken som ska bli filmjélk homogeniseras och hogpastoriseras, dvs varmebehandlas vid
90°C och syras.
Vid varmebehandlingen till 90°C falls B-laktoglobulin ut pé «-kaseinets yta. Det bildas en
gelstruktur av denatuerade proteiner, dar vatten kan bindas in.
Vid syrningen neutraliseras kaseinmicellernas negativa laddningarna och kalcium forsvinner
fran micellerna. Vid den isoelektriska punkten pH 4,6 finns lika mycket positiva som negativa
laddningar och micellerna stoter inte l&ngre bort varandra. Det bildas stora aggregat som ger
filmjolken dess tjocka konsistens.

| vasslen finns ocksa laktos, mjélksocker, som ar mindre sott an sackaros. Med
mjolksyrabakterier kan laktos bilda mjolksyra, som kan anvandas for syrning vid tillverkning
av fil och ost.

Enzymer &r en grupp proteiner, som katalyserar kemiska reaktioner. De verkar specifikt dar
de passar i molekylerna. I mjélk finns dels ursprungliga, originara enzym som kommer med
fran kon dels enzym som bildas av bakterier.

Exempel pa originara enzym:

Laktoperoxidas katalyserar fettoxidation. Inaktiveras vid hogpastorisering.

Alkaliskt fosfatas spjalkar vissa fosforsyraestrar. Fosfatas inaktiveras vid lagpastoriserng.
Lipas sonderdelar fett till glycerol och fettsyror. Lipas inaktiveras nastan vid lag- och helt vid
hdgpastorisering.

Plasmin &r ett proteasenzym, som sdnderdelar kasein. Plasmin &r inaktivt i farsk mjélk. Men
eftersom det inte inaktiveras vid pastoriseringen kan det ge smak at extra hallbar mjélk och
ost.
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Vitaminer
I mjolk finns vattenlésliga vitaminer (B och C) och fettldsliga vitaminer (A, D, E och K).

Tiamin (B1) ar det minst stabila vitaminet och forstérs om inte pH &r under 5 vid
uppvarmning. Mjolk innehaller 0,06 mg/100g. (dagsbehov 1,4 mg).

Riboflavin (B2) dr ett stabilt vitamin som fluoriscerar i vasslen. Om mj6lken utsatts for ljus
bryts dock riboflavinet ner och bildar produkter som i sin tur forstor askorbinsyra. En liten
nedbrytning av riboflavin kan resultera i total elimination av askorbinsyra.

Dessutom kan riboflavin omvandla syre till aggresivt singlettsyre 'O, som initierar oxidativ
harskning av fett. *O, kan direkt addera till C = C.

Pyridoxin (B6) ar aktivt i vavnader. Pyridoxin finns i mjolk och ost men inte i
skummijolkspulver. Vid indunstningen och torkningen av mjolken till pulver omvandlas
pyridoxal, som &r den vanligaste formen i mjolk, till pyridoxamin.

Kobolamin (B12) har den mest komplexa strukturen av alla vitaminer. Endast bakterier kan
syntetisera kobolamin och oféormaga att absorbera vitaminet kan resultera i anemi.

Folat — folsyra ett B-vitamin, som &r av stor betydelse for att minska risken for
neuralrérsdefekter hos nyfédda och for att sdnka halten homocystein i blodet. HGga halter
homocystein 6kar risken for hjart/karlsjukdomar.

Askorbinsyra (C) behovs for att bilda bindvav, benvav och tandvév och underlattar kroppens
formaga att ta upp jarn. Brist gav forr sjomannen skorbjugg. Askorbinsyra (= a scorbic,
skorbjugg = scorbic) fungerar ocksa som antioxidationsmedel vid oxidativ héarskning.

Retinol (A) behdvs for synen, tillvaxten och reproduktionen. A-vitaminbrist ger sdmre
maorkerseende.

Kalciferol (D) reglerar kalcium och fosfornivan i kroppen och é&r viktig vid

skelettuppbyggandet. I huden bildas vitamin D med hjélp av solen.
Till mjolk med lagre fetthalt an 3% tillsatts A och D vitamin

\/\<
XXX CHOH

CH,

HO
Vitamin A (retinol) Vitamin D (kalciferol)
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Mjolkprodukter
Mesost framstalls genom indunstning av vasslen. Nar vattnet kokas bort, hdjs laktoshalten.
Mesost har darfér en sot smak. Den bruna fargen kommer fran produkterna vid en
Maillardreaktion mellan laktos och vassleproteiner. Mjolken, som anvénds till framstallning
av mesost homogeniseras inte.

Varfor skar sig sasen med graddfil men inte med créme fraiche?

Graddfil tillverkas genom syrning av kaffegradde, som & homogeniserad. Detta medfor att
mjolkproteinerna lattare flockar sig vid kokning. Créme fraiche gors pa fet ohomogeniserad
gradde.

Varfor gar det att vispa gradde till stabilt skum men inte mjolk?

Vid vispning av gradde slar man in luft och det bildas ett storblasigt skum. De ytaktiva
fettkulemembranen dras mot gransytorna luft-vatten och fettkulor anrikas i luft-
vétskefasgransen.

Vid fortsatt vispning slas fettkulorna sonder och fett (bade flytande och kristallint) fastnar pa
luftblasornas véaggar. Blasorna blir flera och mindre, vilket ger stérre total yta och mer fett kan
fastna pa vaggarna. For att fa ett hogt och stabilt skum bor temperaturen vara lag sa att fettet
till viss del ar kristallint. Det beh6vs en viss mangd fett for att skummet ska bli stabilt.

Varfor blir det smér av gradden?

Vid fortsatt vispning aggrerar fettet ytterligare och det bildas smérkorn, som kan separeras
fran karnmjolken. Vid framstallning av smér har gradden fore karningen tempererats, utsatts
for omvéxlande kyla och varme. Tempereringen paverkar andelen kristallint respektive
flytande fett och darmed smorets konsistens.

Smorets sammanséttning varierar med arstiderna. Halten ométtade fettsyror ar hog under
sommarmanaderna da korna ater gronfoder. Mer om fettsyror finns att lasa i kapitlet Fett &
sa’nt, sid 19.

Det ar mejeriindustrin som tillverkar Bregott och Latt & Lagom medan 6vriga margariner
tillverkas av margarinindustrin

Micellerna klumpar ihop sig vid osttillverkning.

Vid osttillverkningen satter man 16pe till mjolken. Lope innehaller. enzymet kymosin.
Kymosin forstor kaseinmicellerna. Man vet t o m att kymosin klipper itu en specifik
peptidbindning varvid aminosyrorna 106 - 169 samt den hydrofila sockerdelen forsvinner fran
ytan. Nar den "hariga tofsen” ar avklippt stoter kaseinmicellerna inte langre bort varandra
utan klumpar samman med starka tvarbindningar.

Glu-Glu-GIn --- Leu- Ser- Phe- Met- Ala- Ille --- Thr - Ala- Val

1 2 3 103 104 1054106 107 108 167 168 169
hydrofob hydrofil, socker

kymaosin
aminosyrasekvenser i x-kasein

Vad finns i osthalen?

Nar ost lagras utvecklas koldioxid, som bildar hal. Man far pipor i osten.
En grynpipig ost har manga sma pipor.
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Fett & Sa'nt

Lite fett behover vi.
De energirika opoléra triglyceriderna i fetter och oljor ar uppbyggda av glycerol och olika
fettsyror.

Fettmolekyl med tre olika fettsyror, stearinsyra (C18), oljesyra
(C18:A9) och a-linolensyra (C18:A9,12,15).

| fettmolekylen ovan anvéands IUPAC regler, déar dubbelbindningarnas placering skrivs med
A och en siffra, med kolatomerna numrerade fran karboxylkolet (C=0).

Fortsattningsvis anges fettsyrorna som i livsmedelskemiska sammanhang med antalet
kolatomer, antalet dubbelbindningar, den férsta dubbelbindningens placering (n=), dér
kolatomerna raknas fran metylandan

t ex a-linolensyra (C18:3, n = 3). SN NI NS cooH

Bade har och oftast i litteraturen &r fettsyrorna ritade i trans form trots att naturligt
forekommande fettsyror oftast har en cis-konfiguration vid dubbelbindningarna.
o}

I
arakidonsyra (C20:4,n-6) —\/:\/\/C—OH
<:/\:/\/\/CH3
Vilka fett &r nyttiga och varfor?
Fettsyrasammansattningen &r viktig for att vi ska ma bra.
Forst och framst bor vi enligt samstammig forskning undvika langa mattade fettsyror, da

dessa medfor 6kad risk for hjart och kérlsjukdomar. Fettet ska vara rikt pa enkel- och
fleromattade fettsyror. Vi bor ocksa undvika transfettsyror.

Sammanséttningen av fettsyror paverkar fettets smaltpunkt. Oljornas laga sméltpunkter beror
antingen pa en hog grad av omattnad eller en stor andel korta fettsyror som i mjolkfett.

Senare tids forskning har funnit att placeringen av dubbelbindningarna i fettet ar av stor
betydelse.
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Tabell 6ver procentuella fettsyrasammansattningen i nagra fetter

fettsyra/fett,olja C = |mjolk- |fisk- |majs- |kakao |kokos [palm- [oliv- ([raps- [solros
fett |olja |olja |-fett |-fett |olja |olja |olja [-olja

smorsyra 4:0 4

kapronsyra 6;0 2

kaprylsyra 8;0 2 12

kaprinsyra 10;0 3 8

laurinsyra 12;0 4 49

myristinsyra 14;0 9 7 0,1 16 1 0,1

myristolsyra 14;1

palmitinsyra 160 26 13 11 26 7 45 10 4/ 6,5

palmitolsyra 16;1 0,5 0,3] 05

stearinsyra 18;0 12 15 35 3| 45 3 15 4

oljesyra 18;1 20 12 28 34 7 38 77| 61,5 22

linolsyra 18;2 2 2 58 3 2 10 8| 205 66

y —linolensyra |n-6 [18;3 1 1 0,5 0,5 1 10 0,5

a -linolensyra |n-3 [18;3 12

arakidinsyra 20;0 0,5 1 0,5 05 05 0,2

gadoleinsyra 20;1 19 0,5 1 0.3

arakidonsyra ([n-6 (20;4 0,4

EPA n-3 |20;5 8

behensyra 22,0 0,3

erukasyra 22;1 25 0,5

DHA n-3 |22;6 2

Hur bildas olika fett och hur forstors de?

Fettet i maten ar aven utgangsmaterialet for det slags hormoner som kallas prostaglandiner.
De har betydelse bl a for immunsystemets funktion. Prostaglandiner bildas ur flerométtade
fettsyror via arakidonsyra. Arakidonsyra spelar en viktig roll i hjarnans och nathinnans
uppbyggnad. Ménniskokroppen omvandlar linolsyra till arakidonsyra.

linolsyra (C18:2, n=6) ar en omattad """ % N Y X ¢ “COOH
essentiell fettsyra, l
-2H
som vi i kroppen omvandlar forst till -~ _~_~ e~~~ coon
y-linolensyra (C18:3,n=6)
l +2C
sedan till
eikosatriensyra.(C20:3,n=6) D N N N N N e s
sist till l-ZH
arakidonsyra(C20:4, n=6),.
WWWCOOH

linolsyra kan omvandlas till arakidonsyra.
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Prostaglandiner, tromboxaner och leukotriener tillhor en grupp &mnen, som kallas
eikosanoider. De har alla 20 kolatomer samt innehaller dubbelbindningar.
Eikosanoiderna fungerar som ett slags lokala hormoner som medverkar i

immunologiska/inflammatoriska forlopp.

i
CH,—0—C
0
fosfolipas 0
g)olér grupp _ N |C|:—OH
fosfolipid N arakidonsyra
/ \—/\/\/ CHs
X C—Oe
o) |
[l :\/\/CHg
| c—®
Leukotrien
_/\/\C_O@
OH OH

prostaglandin

tromboxan

Eikosanoiderna syntetiseras av manga olika celler, t.ex de vita blodkropparna, ur framférallt

arakidonsyra.

Prostaglandiner har flera funktioner i cell och vavnader, bade positiva och negativa. Till
exempel stimulerar de musklerna under vérkarbetet vid forlossningen och paverkar blodflodet
vid vaket och sovande tillstand. En grupp prostaglandiner kan hoja kroppstemperaturen till

feber och orsaka muskelinflammationer.

Thromboxaner ger aggregation av blodplattar. Acetylsalicylsyra och ibuprofen blockerar

bildandet av prostaglandin och tromboxan.

Leukotriener paverkar ssmmandragningen av muskler i luftvagarna och for mycket

leukotriener ger astmatiska attacker.

Djur, inklusive manniskor syntetiserar latt mattade fetttsyror med 18 kolatomer. Daremot kan
omattade fettsyror endast syntetiseras med dubbelbindning mellan kolatom mummer 9 och
10. Linolsyra, med en dubbelbindning ocksa mellan kolatom nummer 6 och 7, &r essentiell —
livsnddvandig. Vaxter kan syntetisera linolsyra.

Teori — Fett & S&'nt

Arakidonsyran &r viktig —Gor inte din katt til vegetarian.

Katter som fangar mass far i sig arakidonsyra men eftersom katten
har forlorat sin formaga att sjalva omvandla linolsyra till
arakindonsyra och eftersom arakidonsyra inte finns i véxter ska vi
inte gora vara katter till vegetarianer
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Fiskolja har hog halt av langa fleromattade n-3 fettsyror ofta kallade 1v-3 (omega — 3)
fettsyror. De produceras av alger, som ats av feta fiskar i kalla vatten. Om man ater sadan fisk
minskar risken for blodpropp, vilket beror pa att n-3 fettsyrorna kan ersatta nagra n-6 fettsyror
t ex (C20:4, n=6) i cellmembranen. Fettsyrorna konkurrerar om samma enzymsystem.

En kost dar en del av fettsyrorna utgdrs av n-3 fettsyror medfor lagre niva av thromboxaner
och darmed lagre risk for blodpropp. Detta observerades forst hos eskimaerna, som trots att
deras foda innehaller mycket fett inte drabbas av hjart och karlsjukdomar.

En sarskild grupp fettsyror, som man har studerat ar de konjugerade fettsyrorna. En sadan ar
CLA, konjugerad linolsyra med tva dubbelbindningar. CLA &r ett exempel pa
cis/transfettsyra. CLA finns i mjolkfett och kott fran vaxtatande djur. Kor, far och getter har
en vam, som medger aktiv fermentering. Studier har visat att CLA paverkar metabolismen hos
manniskan sa att det ocksa bildas protein i stallet for fett och att CLA har en
antiinflammatorisk effekt. Darmed 6kar muskelmassan pa bekostnad av kroppens fettdepaer, t
ex bukfett.

CLA kan med bibehallna konjugerade bindningar forlangas till en C20:4 fettsyra, som kan
konkurrera med arakidonsyra i bildandet av eikosanoider.

Fettharskning

Hérskning orsakas av hydrolys av triglyceriderna och oxidation av fettsyror.

Fria fettsyror och mono- och diglycerider bildas vid fetthydrolys med enzymet lipas.

Den valkénda doften av harsket fett ar resultat av fettsyrornas oxidation. Fettsyrorna oxideras
antingen fria eller esterbundna.

Fettoxidation

Awven vid sma fettkoncentrationer kan en oxidation ske, dar syre binds in i fettet. En
syreradikal fungerar som initiator och bildar foérst peroxiradikaler och sedan hydroperoxider,
som framforallt sonderfaller till flyktiga aldehyder med stark doft.

‘0, +R —> ROO - —

ROO - + RH —»ROOH + R~ /_F\_\

¥ N A) HOO k\
Peroxiradikal O

Vid reaktionen andras fettsyrans konfigurationen fran cis till trans.

Vad okar fettoxidationen?

e Polyomattade fettsyror oxideras snabbare. Oljesyra, linolsyra och linolensyra oxideras
med hastigheter som forhaller sig 1:10:25

e Hdgre temperatur 6kar oxidationshastigheten. En temperaturokning pa 10° medfor
fordubbling av hastigheten. Vid fritering kan polymerisationsreaktioner intraffa. Detta
medfér skumning och fortjockning. Gammal anvand friterolja kan innehalla 25 %
polymeriserat material och bor inte spas med ny utan héllas bort.

e Ljus paskyndar radikalreaktionen.

Vad bromsar fettoxidationen?

Tillsatser av antioxidationsmedel kan fanga upp bildade radikaler — I&s mer om antioxidanter i
kapitlet Tillsatser.sid 38.
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Mera om lipider

Fosfolipider &ar polara lipider dar en av fettsyrorna ar ersatt av fosfatgrupp, som ar forestrad
med en alkohol.
i
Hz?—O—C— R,
Rz—ﬁ—O—CH 0

| I
O HL—0—P-X

0
H
. + + + OH
X:: OCH,CH,N(CHs)s OCH,CH;NH; OCH,CHNH 0 OH
i etanolamin coo OH
kolin . OH
sern inositol
R, och R,: fettsyror
T ex bestar Lecitin mest av fosfatidylkolin, dar X utgors av kolin.
”Det onda” resp ”Det goda” kolesterolet.
HO
kolesterol

Ett Lipoprotein &r en sfarisk partikel, med hydrofoba lipider i kdrnan och
hydrofila proteiner, kolesterol och fosfolipider pa ytan. Partiklarna kan da transporteras i
blodet. Det finns fyra olika slag av lipoproteiner med olika densitet.

Chylomicron VLDL LDL HDL
Densitet, g/cm? <0,96 0,96-1,005 1,005-1,063 1,064-1,21
Sammanséttning, %
Protein 2 7 21 47
Triglycerider 85 55 9 7
Kolesterol 7 20 47 18
Fosfolipider 6 18 23 28
Storlek, nm 50-1000 30-50 20-25 8-11

Chylomicroner &r de storsta lipoproteinerna med stort innehall av triglycerider.

Om fodan innehaller mer fettsyror &n vad som behévs som bransle omvandlas fettsyrorna till
triacylglycerol i levern och packas i VLDL (Very Low Density Lipoprotein), som
transporteras ut i blodet fran levern.

VLDL bildas i levern och bryts till stor del ner till LDL (Low Density Lipoprotein) som
transporterar ut kolesterol till kroppens olika véavnader. HDL (High Density Lipoprotein)
transporterar tillbaka kolesterol till levern. Da levern ar den enda plats dar kolesterol bryts ner
far inte halten LDL bli for hdg i forhallande till HDL.

KvotenLDL/HDL bor helst ligga under 3 och i varje fall inte éver 5. For mycket LDL 6kar
risken for aderforkalkning. LDL kallas darfor ”det onda” och HDL "det goda” kolesterolet.
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Fettkristallisation av triglycerider
Fetter ar polymorfa och kan férekomma i flera kristallformer.
Flytande (1)
o> B P
Triglyceridernas fettsyror kommer av steriska skal att fa en sarskild
packning: C/o

P
De tva yttersta kommer vara riktade at samma hall J T

och den i mitten at motsatt hall. Detta ger en bild
av en stol med fettsyrorna som ben och rygg.

/
(0]

Nar smalt tristearat far svalna bildas forst vid 50°C en o.-struktur dar stolarna
packats tva och tva och staplats som en bunt blyertspennor. Det blir mjuka,

smetiga kristaller.

Vid fortsatt kylning kommer dessa kristaller att omvandlas till §”-struktur varvid
varme frigors. Fettet blir fastare och kristallerna mer nalformade. B~ kan omvandlas
till den stabilaste formen f.

Chokladen

Varfor smélter chokladen forst pa tungan och inte i fickan?

Varfor blir chokladen gra nar den blir gammal?

Vid framstéllning av choklad blandas kakaomassa, kakaosmor, mjolkpulver och socker.

Av detta blir det sd smaningom en chokladkaka, en dispersion av sma sockerkristaller i smélt
kakaofett. Kakaofett ar ocksa polymorft och triglyceriderna kan forekomma i sex olika
kristallarrangemang, med smaltpunkter mellan 17,3 — 36,4°C

For att chokladen ska smalta i munnen och inte i fickan &r B"-formen den bésta.
B -kristallerna smalter vid 34°C och har formen av sma nalar och ger en mjuk elastisk
konsistens dar sockerpartiklar kan baddas in i en suspension.

Nar smalt kakaofett svalnar, bildas ocksa forst den lagsmaltande o-formen men genom att
man upphettar till 33°C smalter a~ kristallerna medan kvarvarande groddar av B”-kristaller
vaxer. Den béasta kristallformen gynnas. Den stabilaste B-formen bildas nar chokladen aldras
och blir gra.

Varfor ser chokladens yta fet ut? Det ar lecitin som tacker de hydrofila sockerkristallerna.
Lecitin ar en fosfolipid.

Kan kakaofett ersattas? Kakaofett ar en bristvara och det finns andra vegitabiliska fett som
ersattare. Den 15 mars 2000 besl6t Europa parlamentet att tillata att kakaofett ersatts med 5%
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vegetabiliskt fett. Ett sadant fett ar Karlshamns AKOMAX, som &r ett CBE (cocoa butter
equivalents), med samma fettsyrasammanséttning som kakaofett.

Ersattningsfettet fas genom fraktionering av palmolja, sheafett och illipéolja. Sheafettet
utvinns ur nétter fran Sheatradet, som vaxer i savannomraden i Afrika. lllipéfettet utvinns ur
notter fran Illipétradet, som vaxer i Borneos regnskogar.

CBR (replacer) och CBS (substitute) ar andra kakaofettersattare. Palmolja som innehaller
POP (palmitat, oleat, palmitat) blandas med stearinsyra och med hjalp av ett enzym ersatts
palmitat (P) av stearat (S) och man far ett fett med samma fordelning av POP(14%),
POS(34%)och SOS(24%) som i kakaofett.

P P P
-P +S
EO — 0] — Eo
)

S
) POP omvandlas till POS
Ar choklad en drog?

Visste ni att

- "kérleksdrogen” i choklad bestar av fenyletylamin.

Fenyletylamin paverkar hjarnan som de naturliga stimulanterna dopamin och
adrenalin. De ger valbehagskénslor liknande dem vi kdnner nér vi ar kara. Blodtryck
och sockerniva hojs och pulsen 6kar.

fenyletylamin
CH,CH,NH,

- choklad innehaller metylxanthin och teobromin (dimetylxanthin), koffeinliknande
substanser som som har en latt stimulerande effekt. Koffein &r trimetylxantin. Det behdvs
dock manga chokladkakor for att ersatta en kopp kaffe.

- i choklad finns anandamid, som kan paverka kannabinoida receptorer, samma receptorer
som cannabis. Det &r dock inte sakerstallt om mangden i en chokladkaka ar tillrackligt stor
for att paverka en manniska.

(0]
/\/\/\/\//‘\/\/\//\/\/lL NH— CH,— CH,-OH

anandamid, N-2-hyroxietylarakidonamid
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Frukt & Gront

Det ska finnas mycket frukt och gronsaker i var kost. Frukt och gront ger oss vitaminer och
mineraler. Vi far t ex folater eller folsyra huvudsakligen fran frukt och grénsaker. Folat ar ett
livsnddvandigt vitamin, som bygger upp DNA och RNA molekyler.

Men eftersom véxterna ar som kemifabriker, dar saval nyttiga som skadliga &mnen produceras
ar det viktigt att vi handskas varsamt med dem.

Manga tradgardsprodukter ar levande nar vi dter dem.

Respirationen och transpirationen, dvs andningen och avdunstningen, fortsatter hos véxterna
aven efter skord. Eftersom vattentillforsel fran rotterna upphor blir resultatet att vaxterna
torkar. Darfor lagras gronsaker vid hog luftfuktighet och lag temperatur.

Manga gronsaker innehaller 80 — 90 % vatten. Gurka och isbergssallad bestar till mer an 95%
vatten. Vatten -, protein -, fett - och kolhydratsammansattningen hos nagra gronsaker framgar
av tabellen nedan.

| bladgronsaker blir avdunstningen stor och koncentrationen av salter hég. Sallad och spenat
innehaller mycket nitrat, som i sig inte ar giftigt, men en del nitrat reduceras till nitrit i saliven
i munhalan och i mag/tarmkanalen. Nitrit &r giftigt och kan bilda nitrosaminer i kroppen.
Nitrithalten 6kar aven vid tillagningen. Varm inte upp spenatresternal! L&s mer om
nitrosaminer i kapitlet Kétt och Fisk sid 32.

vatten |protein [fett kolhydrater |mono-och disackarider
totalt |fettsyror |total
gurka 96 0,5 0,1 0 2 14
vitkal 92 1,4 0,1 0,1 4 3,4
gréna artor 79 0,4 0,3 9 4
gréna bonor 90 1,8 0,1 0,1 3,2 1,7
Kiwi 84 0,9 0,4 0,4 10,1 9,2
korsbar 82 1,9 1 0,8 11,9 11,7
potatis 79,3 1,7 0,1 0,1 16,4 0,8

Naégra gronsakers procentuella sammanséttning
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Brunfargningsreaktioner
Vid rostning av kaffe och vid framstallning av svart te efterstravar man den bruna fargen hos
produkter fran oxidations- och polymerisationsreaktioner. Oxidationen katalyseras av
enzymet fenolas, som ocksa kallas polyfenoloxidas. Fenolas &r ett kopparinnehallade enzym,
som katalyserar tva reaktioner.

Substraten ar fenoler, som forst oxideras till difenoler sedan till kinoner. De reaktiva
kinonerna polymeriseras till melaninliknande &mnen.

OH OH
. OH 140
20, , - ;25 —» polymerisationsproduker
R R
en en en
fenol difenol kinon

Varfor blir applet brunt nar man skurit i det?

Né&r man skar itu en frukt, som apple, péaron eller banan,
kommer den skadade fruktytan i kontakt med luft och
oxidationsreaktionerna startar. | fruktcellernas
cytoplasma finns fenolas och i vakuolerna finns
fenoliska @mnen. Brunfargningsreaktionerna hos frukt
liknar reaktionerna hos kaffe och te men ar icke lika
onskvérda.

nan
cy‘lbplasma y muloko drie

o @*‘% ﬂ%ﬂ;

Brunfargningsreaktioner i hud och frukt liknar varandra .
men &r ej identiska. [ A i

| huden &r tyrosin substrat och enzymet tyrosinas e e ik
katalyserar oxidationen till en kinon, som polymeriseras H o} 0

. . |

till melanin. HgN—CI:—COOH 0

| 4pplen, paron och potatis &r substraten inte aminosyror CH,

men val fenoler t ex klorogensyra och kaffesyra.
N N—(

OH melanin

tyrosin Q
OH COOH HO

i o 23 cellvaqg
b m— |
. J." " cellkarna ', plasmamembran

.

kaffesyra

o)
OH j/
OH
Den bruna fargen &r oaptitlig men inte farlig . OH
Melon och citrusfrukter saknar fenolas och mérkférgas darfor inte. OH
Las mer om brunfargningsreaktionerna i Kommentarer till laborationerna, sid 85
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Hur kan man forhindra brunfargningen av frukt och potatis?

Man kan minska brunfargningen genom

e |&gga frukten i vatten och darmed minska kontakten med syre

e upphetta till 95°C och inaktivera enzymet.

e sénka pH och minska reaktionshastigheten. Citronsyra E 330 och askorbinsyra E 300 &r
tillatna tillsatser. Askorbinsyra forhindrar ocksa oxidationen genom radikalinfangning.
Las om antioxidanter i kapitlet Tillsatser sid 38

e Askorbatjonen kan komplexbinda till kopparjoner och darmed inaktivera enzymet.

Varfor behaller chan;lpinjonen sin vita farg? 0 NHs"
Char_n_plnjoner |r_1nehaller en egen inhibitor, HOCH, NH—NH—(I,l—CHz—CHz—(llH—COO'
agaritin, glutaminsyrans 4- < >

hydroximetylfenylhydrazin,

Argaritin inhiberar fenolasaktiviteten.

och bidrar till att champinjonerna haller sig vita. agaritin

Varfor morkfargas kokt potatis?

Jarnet i potatis foreligger som Fe(ll), men nédr kokt potatis svalnar oxideras jarnet till Fe(lll)
som bildar morkt fargade komplex med de tidigare ndmda fenolerna i potatis. Jamfor med
komplexbildningen med Fe(l11) i fenoltestet i B-lab kompendiet.

Vad hander nar frukten mognar?

Nér frukt mognar bryts stérkelse ner till glukos. | bananskal omvandlas det grona pigmentet,
klorofyll till gult karoten. Dessutom bildar banan eten, nar den mognar. Eten kan ocksa
paskynda mognaden! Frukterna blir mjukare darfor att pektin bryts ner. Las mer om pektin i
kapitlet Tillsatser, sid 41

Varfor luktar gammalt kokt potatis illa? Det finns visserligenbara lite fett i potatis men det
kan harskna, tillrackligt for att kdnnas. Det mesta fettet finns som poléra lipider med linolsyra
som fettsyra.
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Forandringar av klorofylimolekylen

Varfor andras fargen pa artorna och spenaten efter en stunds kokning?
Varfor ar djupfrysta artor grénare an konserverade?

CH2CH3 CH3

R:

HzC:CH

klorofyll a R1 = CH3
klorofyllb R1=CHO CHs CHs

futylkedja

Nér gréna gronsaker upphettas byts magnesiumjonen i klorofyll ut mot vatejoner och den
vackra grona fargen forandras. Feofytin med smutsbrun férg har bildats. En sur miljo
underlattar denna reaktion. Man skulle forstas kunna hejda magnesiumutbytet genom att
behandla artorna med natriumvatekarbonat, men da férandras tyvarr ocksa smak och
konsistens.

Kokar vi spenat i mjolk kvarstar den gréna fargen langre. Mjélken fungerar som en buffert.

Forr tillverkade man pickles i kopparpannor och fick en mycket vacker gron farg pa artorna,
dar kopparjoner ersatt magnesiumjonerna i klorofyll.

Det finns numera ett tillatet fargamne (E 141 natriumkopparklorofyllin), dar nagra
magnesiumjoner ersatts av kopparjoner och futylkedjan klippts av. Kopparhalten ar sa lag att
fargamnet inte &r giftigt. Kopparklorofyllin anvands t ex i vingummi.

Lok

Varfor grater vi av 16k?

Nar vi hackar 16k borjar vi grata av propantial- S-oxid, som &r en lakrymator. En lakrymator
tarar 6gon. Vid hackningen far enzymet allinas tillgang till sitt substrat och sénderdelar S-
propylcysteinsulfoxid. Den bildade syran isomeriseras spontant till propantial- S-oxid.

P
/\/S\AVNHz a”inas, /\/S\O/H
COOH
S-propylcysteinsulfoxid
| i H,0 H
2
\/éﬁs’é\)\?@ _— \O +HZSO4
H-0 H O +HgS

©
propantial-S-oxid
(lakrymator)

Eftersom lakrymatorn &r vattenldslig hjalper det att 6ppna vattenkranen bredvid sig, nar man
hackar 10k.
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Kan 16k anvandas som en doftindikator?
De sura @mnena i 16k neutraliseras i basisk miljo och doften forsvinner. Det bildas icke
doftande &mnen. En del manniskor kan kanna att doften aterkommer vid surgérning.

] - .- - O@ H
Varfor grater vi inte av vitlok? P lo [x
| vitlok finns alliin, som ar en strukturisomer till &mnet som kunde bilda NN \ngﬁ

lakrymatorn i I6k.
Alliin sénderdelas av allinas men produkten omvandlas inte, utan
dimeriseras. Det bildas ingen lakrymator och darfor grater vi inte av

; I

vitlok. _ S CH
- . [} - - - /\/ \ /\/ 2

Vitloksdoften kommer fran dimeren allicin. HzC S -

S-allylcysteinsulfoxid, alliin

Varfor far vi ibland ont i magen néar vi atit artsoppa? ailiin
Artor och bénor innehéller stora mangder galaktosderivat av sackaros, t ex raffinos. For att
hydrolysera sadana kolhydrater beh6vs o-galaktosidas, ett enzym, som vi saknar. Istallet

bildas vatgas, koldioxid och metangas genom bakteriell nedbrytning. Vill man undvika denna
gasutveckling ska man bl6tlagga artor och bénor i vatten 6ver natten och halla bort

skoljvattnet. Da foljer en del av de vattenldsliga galaktosderivaten med. | Danmark och USA

kan man pa apotek kdpa Beano, ett preparat som innehaller o-galaktosidas.

Hjalper kdrsbar mot vark och svullnad?

Korsbar innehaller antocyaniner.

Antocyaninerna h&mmar som aspirin och ibuprofen, 20 kdrsbar motsvarar 1 — 2
aspirintabletter.

Antocyaniner i korshar hindrar bildandet av prostaglandiner, som far nervtradarna att
signalera till hjarnan att ndgonting orsakar smarta.

Antocyaninerna forekommer, liksom andra polyfenoliska substanser i naturen, som
glykosider, dvs de innehaller monosackarider som glukos.
Vid hydrolys av antocyaninerna i korsbar slapper sackariden fran kol nr 3 och

antocyanidinerna cyanidin och peodin bildas HO
OH OCHs
OH
HO; ~ Ox2
Y O
\
OH ~ " OH
cyanidin peonidin

Teori — Frukt & Gront 30



Kott & Fisk
Kottets farger

Né&r man skar i en bit kott syns en moérkrod farg av myoglobin (Mb). | kéttmusklerna &r det
myoglobin som svarar for syrets lagring. Fargamnet myoglobin bestar av en polypeptidkedja
med 153 aminosyror och en hemgrupp, som kromofor. Absorbansmaximum ligger vid 558
nm. Det &r samma hemgrupp som finns i hemoglobin i blodet.

| hemgruppen omges Fe(ll) av 4 kvéve fran porfyrin i ett plan och 1 N fran en histidin
vinkelratt mot planet. Porfyrinstrukturen utgors av 4 pyrrolringar.

| | LA

RN &~ pyrrol
Fe(ll) H
4 = '
_'T ,Q 'T'— HOOC—CH—CH, N>
7N\ NH, I N
hem histidin

Nér kottet utsatts for syre binds syret till myoglobin och oximyoglobin , som har en aptitligt
ljusrod férg, bildas. Oximyoglobin har absorbansmaxima vid 542 och 580 nm.
Nar kottet aldras oxideras oximyoglobin snabbt till brunt metmyoglobin, med abs.max 504

och 635 nm.

Z
| \— 9
\Fe(ll)‘/ 0: —N F:(II)‘ ~ oximyoglobin
myoglobin g ljusrod
morkrod —N |¢| TN— —N7 A SN—
AN ONC
‘& | |
NS LN %;
Fe(lll)
7 A~
N
metmyoglobin
brun

Kalvar med jarnbrist ger ett vitt kott. Det vita kottet ar mycket populart pa kontinenten och
darfor exporteras svenska spadkalvar till Holland for uppfédning.

Hons har ljust brostkott eftersom myoglobininnehallet ar lagt. Honsfaglarna flyger inte.
Larmuskulaturen ar mork och innehaller mer myoglobin. En skogsfagel med bra flygformaga
har daremot morkt brostkott.

Myoglobinhalten i olika kéttprodukter uttryckt i procent: Kalv: 0,07. Not: 0,46. Far: 0,25.
Gris: 0,06 (skinka 0,086)
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Nitritsaltning — ger rosa skinka.

Nitritsaltning ar ett gammalt satt att fa kott att halla sig — en konserveringsmetod. Utan
nitrittillsats skulle en stor skinka behdva kokas néstan till sonderfall for att forhindra tillvaxten
av Clostridium botulinum.

Natriumnitrit (E 250) och askorbinsyra (E 300) sprutas i skinkan. Da reduceras nitritjonen
(NO?) till kvaveoxid (NO) av Fe(l1) i myoglobin.

Nér skinkan kokas blir den rosa . Fargen uppkommer nér nitrosomyogobin bildas. |
nitrosomyoglobin & NO bundet till jarn pa samma satt som syret i oximyoglobin.
Nitrosomyoglobin &r mer stabilt &n oximyoglobin.

HNO, + H" + e- > NO + H,0 E =09V
®
//O' H ,OH
oN tN/.
N o .
QH “OH
v . DH
@f\ o 8 R0 R
NN —— e
H3C .O..H H3C *
'Hzo
_H+

J0r
nitrit kan bilda nitrosamin. Q,N -N
HaC

Det far inte finnas kvar nitrit i den fardigsaltade skinkan. Nitritjoner kan bilda carcinogena N-
nitrosaminer, som innehaller -N-NO-gruppen.

Vid kokning av icke saltat kott denatureras ocksa myoglobin och histidinresten forsvinner.
Men kottet blir gratt.

Kommentar:Vid knaperstekning av bacon bildas nitrosaminer (RNH=NO), som till storsta
delen finns i dngan och det smélta fettet. Anvand darfor flakt och hall bort baconfettet.

Japanska forskare har hittat mjolksyrabakterier som producerar kvaveoxid (NO). Kan detta bli
en ersattning for nitrit?
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Kottmusklerna
Fran muskel till kottprodukt

| muskler finns muskelfibrer, muskelceller, som halls samman av bindvav. Genom
muskelcellerna gar bunt tradar, som bestar av tunna och tjocka filament. De tunna filamenten
ar aktin och de tjocka ar myosin.

| en levande muskel &r de tunna aktintrddarna och
de tjocka myosintradarna rorliga.

Myosintraden bestar av en bunt myosinmolekyler
med huvud och svans.

Aktintraden utgors av en polymerkedija i form
av en dubbelhelix.

Nér muskeln dras samman glider de tjocka och PN
tunna filamenten in i varandra. De Gverlappar tjockt filament myosirV
varandra. s R

Nervimpulser frigor kalciumjoner som reglerar muskelsammandragningen. Vid
muskelsammandragningen binds aktin till myosinhuvudet.

Oxidation av muskelns glykogen eller fett ger energi till sammandragningen.

Myosin-aktinkomplexets bindningar paverkar segheten hos biffen.

Bindvaven, som omger muskelcellerna, innehaller ett nat av kollagenfibrer. Mangden
kollagen varierar och ar storst i de muskler som ar mest aktiva. Darfor &r muskler néra
ryggraden moéra. Ett gammalt djur med mycket bindvév och med mycket tvarbindningar
mellan polypeptidkedjorna i kollagen ger sega biffar.

Den perfekta biffen

Uppfddning och slakt, mognad och mérning samt stekning ar faktorer som paverkar biffen.
Om kottet felbehandlats innan det kommer till stekpannan gar det inte att trolla fram en mor
biff.
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Slakten

Efter slakten tillfors inte langre nagot syre fran blodet, men sa lange glykolysen fortsatter
finns ett ATP-forrad. ATP, adenosintrifosfat, som &r nédvandigt for ssmmandragningen.
Nar ATP nivan i muskeln sjunker under en viss niva kan inte bindningar i
myosin/aktinkomplexet brytas och muskeln stelnar. Da intrader rigor mortis.

Musklerna ska hallas strackta nar de gar in i rigor mortis sa att aktin och myosin halls ifran
varandra. Darfor hangs djurkroppen ofta upp och dessutom skér man ibland av vissa senor sa
att ryggmuskeln stracks av kroppens tyngd.

Slaktkroppen maste hanteras ratt. Vid felaktig hantering av slaktkroppen bildas fler
bindningar mellan proteinerna.

Om det slaktade djuret kyls till lagre temperatur &n +10°C frigors kalcium och muskeln dras
samman . Aktin och myosin binds hart till varandra. Kéttet har drabbats av
kylsammandragning.

Varfor mater man pH pa kott?

| en levande djurmuskel ar pH cirka 7. Nar muskelglykogen efter slakt bryts ned till mjolksyra
sjunker pH. Slut-pH varierar mellan olika djurslag och muskler. Ryggbiff har normalt slut-pH
mellan 5,4 och 5,8.

Om ett djur stressas omedelbart fore slakt sker omvandlingen av glykogen till mjolksyra
alltfér snabbt och pH sjunker under 5,8 redan forsta timmen efter slakt. Kottproteinerna
forandras da avstandet mellan filamenten minskar, darmed pressas vatten ut. Detta ger ett
blekt och mjukt kott som avger vatska vid tillagningen

Om ungdjur forbrukar sitt energiforrad fore slakt kommer pH att forbli hogt. Kéttet kommer
att bli morkrott och klistrigt. Det finns inget ATP kvar och glykogen kan inte bilda mjolksyra.

Mdorningen

Forr talade man om ett valhangt kott nar man menade ett mort kott. Traditionell hdngmdérning
ar tids — och kostnadskravande. Numera anvands ofta impulsmdrning, dvs slaktkroppens
muskler stimuleras med en elektrisk impuls vid avblodningen pa slakteriet, darmed gor
muskeln slut pad ATP-forradet.

Ett annat morningssatt ar att vacuumforpacka kéttbiten och lata muskelns egna enzym,
proteas, spjalka proteinerna. Den naturliga nedbrytningen kan forstarkas genom tillsats av
proteasenzymer. En biff, som marineras med kiwi , papaya eller ananas blir mérare eftersom
frukterna innehaller proteasenzymerna: actinidin, papain och bromelain.

Modrsalt innehaller ocksa proteas. Ett annat proteinspjélkande enzym &r calpain, som aktiveras

av kalciumjoner. Det pagar forsok dar kalciumklorid sprutas in i kottet for att ge en morare
biff.
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Later det gott med sprangd ko? Sprangd anka ar mycket gott. For att fa ett morare kott kan ett
vacuum-forpackat kottstycke placeras tillsammans med en sprangladdning i en vattenfylld
trycktalig tank. Vid detonationen bildas en tryckvag genom vattnet och kéttet, sa att det blir
mort.

Kiwimdorad biff recept
Prova att mora biffen med kiwi. Lagg biffar med skivor av kiwi i plastpase i kylskap ett par
timmar. Stek enligt anvisning nedan.

Stekningen

Vid lamplig tillagning forkortas kottets protein genom denatuering. Proteinnatverket blir
forsvagat och biffen blir mer lattuggad.

Lagg matfett i en stekpanna och upphetta till dess fettet &r svagt brynt. Lagg i biffen. L&gg
inte i for manga biffar at gangen i pannan. Da blir temperaturen for 1ag. Nu ska det frasa
annars ar temperaturen for 1ag och biffen blir istallet kokt.

Nar det ar varmt inne i biffen sipprar kéttsaft ut. Det betyder att proteinerna slapper ifran sig
vatten och det &r dags att vénda biffen. Avsluta stekningen nér temperaturen inne i biffen ar
60°C. Hogre temperatur ger torrare kott. Vid latt tryck med en gaffel ska biffen kannas som en
kind.

Vid stekningen forangas snabbt vatska pa ytan. Aminosyror reagerar med reducerande
kolhydrater i kdttet och det bildas en brun och doftande stekyta. Det & Maillardreaktioner,
som ger manga aromatiska produkter. Hardstek inte biffen - Maillardreaktioner ger dven
skadliga produkter. Vid stekningen &r det temperaturen som &r viktigast for att biffen ska
behalla vatska och fett och darmed kéannas saftig.
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Vad bestar korven av?

Recept pa en proteinemulsion

e 9 Kkg proteiner som &r saltlosliga och finns i de sma tradarna i
muskeln. (Myofibrillara proteiner)

e 8 Kkg proteiner som ar vattenldsliga och finns i kdttsaften.
(Sarkoplasmaproteiner)

e 3 kg proteiner som &r svarl6sliga och finns i hinnor och senor.
(Bindvévsprotein).

o 40 kg fett flask

e G60kgvatten Kontinuerlig gel bildad av

e 3 kg natriumnitrit kéttorotein och vatten

e 10 kg potatismjol

e kryddor, askorbinsyra Finfordelat fett (emulsion)

100 kg magert kott innehaller 20 kg protein

Tillsatt forst salt till det magra kottet sa att en del myofibrillara protein léser sig . Skydda dem
med lag temperatur. Tillsatt sedan 6vriga ingredienser. Hacka, blanda och pressa i skinn.
Resultatet blir en korvemulsion som bestar av finfordelade fettdroppar och oldsta kott- och
fettpartiklar i en proteingel.

Gelen &r den kontinuerliga fasen. Droppar och partiklar finns i den dispersa fasen. De tva
faserna tillsammans blir en emulsion.

Fiskens Farger och Muskler

Fisk har framfor allt snabba, glykogenforbrukande muskler for att simma. Dessa snabba
muskler anvénder inte syre i metabolismen och &r darfor vita. Det finns dven lite morka,
syreforbrukande muskler. De vita och de morka musklerna ar atskilda i fisk, inte blandade
som i kott. Titta t ex pa en laxkotlett.

I muskelvavnaden hos fisk &r fibrerna samlade langs ryggraden. Muskelfibrerna avbryts av
tunna bindvavsskikt. Bindvaven loser sig vid kokning och fiskkottet faller sonder i
muskelsegment.

Fiskens fett finns i levern och narmast skinnet. Lipiderna innehaller langa, flerométtade o

fettsyror som &r flytande vid laga temperaturer. Las mer om nyttiga fiskoljor i kapitlet o
Fett & S&'nt, sid 19 jéé(

Laxens rosa farg beror pa astaxantin, som o
\
(0]

. . . astaxantin
laxen inte sjalv kan syntetisera.

Den vilda laxen far sin farg genom att ata alger och den odlade laxen far sin i form av
fodertillsats vid fiskodlingen.

Astaxantin &r ett derivat av B-karoten, det gula fa&rgdmnet i mordtter, som kan omvandlas till
retinol, vitamin A. Karotenoiden ar dessutom en stark antioxidant och skyddar mot
lipidoxidation.

Stora mangder astaxantin framstélls syntetiskt for de stora fiskodlingarna.
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Tillsatser

Saltet ar vart aldsta konserveringsmedel
Saltning har sedan urminnes tid anvants som konserveringsmedel. Vid all gravning vill man
minska vattenaktiviteten i ravaran. Mikroorganismer kan inte 6verleva i saltmiljo, eftersom
saltet avvattnar alla celler genom osmos. Vid saltning och gravning anvénds just
natriumklorid och inte kaliumklorid, eftersom bara natriumjonerna forstor bakteriernas
vatskebalans tillrackligt.
Under gravningen bryter fiskens egna enzymer ner proteiner och fetter i fiskvavnaden. Saltet
tranger lattare in om laxen varit frusen en kort tid. Nedfrysningen dodar ocksa parasiter.

aaad 2@kl K58 10860 WD 9

Bild 1. Om en méttad I6sning av kemiskt ren NaCl Bild 2.Jozo bordsalt innehdller rundade
sakta far avdunsta bildas kristaller med kubisk form. granuler. Detta hindrar saltet fran att klumpa ihop
sig. Kristallernas horn och flata ytor forsvinner
Saltframstéllning

Det mesta saltet vi anvander i maten framstalls genom “solution mining” fran stora
underjordiska saltforrad. For att fa upp saltet borras ror ner i en saltkérna och vatten sprutas
ner. Ur ett annat ror pumpas en saltlosning upp. Saltlosningen befrias fran gips och kalk. Efter
kokning i vacuum far man natriumklorid, som innehaller 3% fukt. Genom centrifugering
bildas granuler - kulor med runda former. For att ytterligare hindra saltet att klumpa ihop sig
besprutas granulerna med ferrocyanidlosning. Sadant salt kallas vacuumsalt.

Gourmetsalt utvinns ur saltvattnet vid engelska nordsjokusten. Saltvattnet renas, uppvarms till
avdunstning och saltet far kristallisera. Gourmetsaltet kallas dven fingersalt.

Medelhavssalt utvinns genom indunstning vid Medelhavets strander. Det kallas Havssalt och
séljs i halsokostaffarer.

Gravad lax recept
Dela laxen i tva halvor och ta bort ryggbenet. Frys géarna laxen i tva dygn fore gravningen. Da
undviker du Anisakis marina, en parasit. Nedfrysningen underlattar for saltet att trdnga in i laxen
och sénka vattenaktiviteten. Tina laxen delvis och téck alla laxsidor med en 50/50
salt/sockerblandning. Lagg det hela i en plastpase och férvara i svalen 2 dygn. Vand plastpasen dé
och da.
Skiva upp laxen och servera den med en senapsemulsion med dill, dvs gravlaxsas!
Nagra anm.
Vid langre tids frysforvaring startar fettharskning.
Vid for liten salthalt finns risk for E.botulium och botulinusférgiftning.
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Antioxidanter
Syre - van eller fiende?
Allt liv behover syre. Vaxter och djur anvander syre vid respirationen. Genom fodan far vi
energi fran forbranningen.
Tyvérr kan maten ocksa angripas av syre — innan vi ater den. Fettet forstors t ex. genom
oxidation. For att forhindra lipidoxidation tillsattes antioxidanter.
Antioxidanter, har AH, fangar upp reaktiva radikaler (partiklar med en ensam oparad
elektron) , som bildas vid oxidationen.

AH + ROO* —> ROOH + A°

Ett antioxidationsmedel AH kan reagera med peroxiradikalen fran fettoxidationen. Har ar AH
en fenol och bildar fenoxiradikalen Ae, som ar resonansstabiliserad

(b

Fenoxiradikalen reagerar sedan genom terminering

A’ + ROO®*——» ROO—A

eller
AT+ A — A—A

I livsmedelsverkets nyckel for tillsatser finns antioxidanterna som nummer E 220 — E330.

Askorbinsyra, B-karoten och tokoferol &r sekundara antioxidanter. De fungerar som
kedjebrytande antioxidanter, dvs de bryter oxidationskedjorna,
L&s mer om fettoxidation i kapitlet Fett & Sa’nt sid 22.

askorbinsyra - vitamin C o. O

Brist p& C-vitamin gav for lange sedan sjomannen skorbjugg. Nar man > GH=CH,OH
tog med citrusfrukter och surkal pa resorna forsvann sjukdomen. Den OH
verksamma bestandsdelen i dessa fodoamnen fick namnet askorbinsyra OH

(ascorbic — no scurby/ingen skorbjugg).

Askorbinsyra ar vattenléslig och skyddar darfor amnen i vattenfasen i fett/vattenemulsioner

mot oxidation.

Skaroten

P& 30-talet upptacktes att fettlosliga -
karotenliknande pigment fungerar
som en antioxidant i feta system

B-karoten
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tokoferol - vitamin E
har antioxidativ effekt i lipidfasen. Ry
Den nyttigaste a—tokoferolen (R;, R,= CH3) HO
finns i vegetabiliska oljor sérskilt i vetegroddolja.

Syntetisk tokoferol dr en blandning av olika R,

isomerer. CHs CHs CHs
CHs

retinol — vitamin A

ar en primar antioxidant, som inaktiverar fria radikaler CH.OH

innan de far mojlighet att initiera oxidation. AV VO Vi

Under 50-talet tog man fram tva syntetiska antioxidanter for att skydda raolja.

OH
CHj OH
| CH3 CH3
C—CHs I I
| CH;—C C—CHs
CHs | |
CHs CHs
OCHs
CHs
E320 BHA (butylhydroxyanisol) och E321 BHT (butylhydroxytoluen)

Dessa tva anvands numera som tillsatser for att forhindra oxidativ harskning av livsmedel.

Konsistensgivare

Vilka konsistensgivare finns i olika livsmedel? —Ta med nyckeln 6ver E-nummer nar du gar

till affaren!

Konsistensgivare kan fungera som

o fortjockningsmedel, som 6kar livsmedlets viskositet och vattenhallande férmaga och ger
en gelstruktur,

e emulgeringmedel, som ger en homogen blandning av tva icke blandbara &mnen,

e stabiliseringsmedel, som far livsmedel att bibehalla farg och konsistens.

Konsistensgivare kan besta av

stérkelse- och cellulosaprodukter

pektin ur frukt

animaliskt gelatin

monoglycerider

gummi arabicum, som framstélls av acaciatrad

alginat eller karragenan som ar polysackarider utvunna fran algers cellvaggar

xantan, som &r polysackarider syntetiserade av bakterier t ex. dextran
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Starkelseprodukter

Nar man varmer starkelse i vatten svéller kornen och tar upp vatten. Vid 60°C borjar
amylosmolekyler lacka ut fran granulerna, den kristallina strukturen gar férlorad och
starkelsen gelatiniserar. Gelstrukturen bestar av svallda granuler med amylopektin i vatten,
omgivna av amylos l6st i vatten. L&s mer om stérkelse i kapitlet Brod, sid 10

Starkelset kan modifieras fysikaliskt genom kallsvéllning och torkning eller kemiskt genom

[ ]
e hydrolys, som ger en fastare gel

fosfat- och acetatforestring, som ger langre hallbarhet
foretring med propylenoxid, som ger hog stabilitet vid djupfrysning

oxidation, da starkelsen benéagenhet till retrogradering (kristallisation) minskar.

Livsmedelsindustrierna anvénder sig av kemiskt modifierad starkelse E 461 - 469. Den klarar

omrorning, surgdrning och frysning.

Cellulosaprodukter

Varfor ar glassen tjock aven nar den ar tinad?
Glass ér ett fruset skum. Skummet stabiliseras av fettkulor, som anrikas i
vatske/luftfasgransen. | vétskefasen finns kaseinmiceller och sma iskristaller. For att hindra
iskristallerna att bli for stora och for att kunna minska fetthalten tillsatts fortjockningsmedel
vid glassframstallningen. Ibland innehaller glassen modifierad cellulosa, som
karboxymetylcellulosa, CMC (E 466). CMC anvénds i sin renaste form i glass, youghurt,

kakmix, majonas mm.

N e
™ 52 coSNe®
4
o H—C‘:/Q?O HO OH
Ho | 0 wo
0 0
HO o CH,OH

erhalls som ett natriumsalt med eterbryggor.

—-n

-Cl

H
|

H—C

OH
o)
N o L
)
HO OH

modifiering av cellulosa
CMC framstalls genom att cellulosan forst behandlas med alkalisk 16sning.

Cellulosakedjorna glider da isar och en del av hydroxylgrupperna forlorar sina vétejoner.
Alkalicellulosan far sedan reagera med natriummonokloracetat (CH,CICOO™ Na*) och CMC

© Na®
o /CHZCOO Na
/

Vid glassframstallning pa lab har vi anvant CMC fran Metsa Specialty Chemicals. CMC,
(CEKOL 10000) ér tillrackligt ren att anvandas som livsmedelstillsats.

Glass som tillverkas industriellt gors pa vegetabiliskt fett.

Skummijoélkspulver, socker och emulgeringsmedel rors in med vatten vid ca 40°C.
Uppvarmningen fortsatter sedan till 65 — 70°C och resten av ingredienserna tillsatts. Fettet
tillsatts i1 smalt form. Dérefter rors blandningen kraftigt under tryck, dvs homogeniseras. Om
homogeniseringen ar tillracklig ska inga fettdroppar synas pa ytan. Blandningen kan
pastoriseras, dvs varmebehandlas fore eller efter homogeniseringen. Vid pastoriseringen
dddas bakterier. Efter nedkylning till + 4°C far emulsionen aldras i fyra timmar. Blandningen
ska vara flytande och homogen. Darefter vispas luft (50 vol%) in under kylning och ett skum
bildas. Genom kylningen hindras fettkulorna att sla ihop sig. Slutligen fryses blandningen in.
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Pektin

Pektin utgdrs av en grupp polysackarider, som finns i cellvdggarna hos de oN
flesta vaxter. Pektin ger hardhet at frukt och gronsaker och fasthet hos sylt CHe
och kram. I pektin ar flera hundra galakturonsyradelar ssmmanlénkade 0
i kedjor och en del av syragrupperna &r férestrade med metanol.
L-ramnos finns lankad till kedjan pa flera stéllen.

En hog grad av forestring minskar vattenldsligheten hos pektinet. CHs

Q HO (0)
oH
OH COOCH;" O 0]
o COOH "0 HO Ho

D-galakturonsyra D-metylgalakuronat
Gulakturonsyrorna, som bildar polymeren &r delvis férestrade med metanol.

Gelen bildas da ogrenade delar av pektinets kedjor attraheras till varandra. Férgreningarna
kommer da att bilda ett nat och har alltsa stor betydelse. Vatten kan stangas in i gelen, men
om bara vatten finns dar kommer vattnet att vatebinda till pektinmolekylerna och forstora
attraktionen mellan kedjorna.

Om socker (med polar karaktér ) finns nérvarande kommer sockret att binda vattnet, och
pektinnatverket forblir opaverkat. En gel bildas.

Nar véaxterna mognar bryts det svarlsliga pektinet ner av enzymer och blir mer vattenlosligt.
| applen och citrusfrukter finns mycket mer svarlésliga pektin an i jordgubbar och hallon.

Pektin utvinns genom extraktion av skalrester fran t ex citrusjuiceframstallning. Extraktionen
sker med kokande vatten i sur miljo, for att forhindra att COO™ -grupper bildas. Vid
kokningen brister cellvdggarna, skalen mjuknar och svaller. Pektinet frigors och l6ser sig.
Efter filtrering koncentreras den klara pektinlésningen genom indunstning och pektinet félls
ut med alkohol.

Detta ger ett pektin med hdg andel metylester (HM-pektin).

Pektin med lag andel metylester (LM-pektin) anvands som tillsats i saser. LM-pektin framstall
genom hydrolys av metylestergrupperna (metylesterhydrolys i alkohol) av HM-pektin. 1
pektin utan estergrupper fordras Ca**-joner for att halla samman kedjorna. | en del produkter
anvands amiderat pektin, som framstalls genom hydrolys med ammoniak.

Varfor blir jorgubbssylten ibland for 16s? Jordgubbarnas pektin ar endast forestrat till 10%.
Det finns alltsa for lite svarloslig pektin i baren. Det kan bero pa for lite syra i baren, pH bor
vara 3,5 for att sylten ska bli fast. Darfor kan mogna jordgubbar ge en rinnande sylt. Sylt fran
mycket mogen frukt blir tunn och I6s.

Recept pa jordgubbsylt med amiderat pektin finns pa sid 92
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Gelatin

Gelatin ar ett partiellt hydrolyserat kollagen - ett animaliskt protein fran slaktavfall. Gelatin
framstéalls genom att ben krossas och laggs i utspadd saltsyra i tva veckor for att I6sa
kvarvarande kalciumfosfat. Dérefter behandlas benkrosset med kalciumhydroxid och
bindningarna mellan kollagenkedjorna bryts i den basiska miljon. Nar kalciumhydroxiden
tvattas bort forsvinner andra protein — och fettrester.

Sedan man neutraliserat, extraheras aterstoden med hett vatten och varmfiltreras. Filtratet
koncentreras och gelatinet torkas.

Nér gelatin blandas med hett vatten l6ser sig proteinkedjorna. Vid avsvalning falls de ut och
bildar ett natverk med fickor, dar vatten kan hallas kvar och man far en halvfast gel.

Ananas och kiwi innehéller enzymet bromelain resp actinidin som bryter ner proteinkedjorna i
gelen.
Las om mer om morning i kapitlet Kott sid 34

Monoglycerider
anvands t ex for att hindra brodet att torka, tuggummit att fastna i tdnderna och pastan att
Klistra.

Monoglycerider &r poléra lipider och anvands som Hz?:OH HoCG-OH
emulgerings- och stabiliseringsmedel. De tillsatts som en H—C—OH H—C—0—CO—R
jamviktsblandning av de bada isomererna, 1-monoglycerid, Hy C—0—CO—R  H,C—OH
som ar optiskt aktiv och 2-monoglycerid.
g
Monoglyceriderna ger en struktur, dar sma vattenlameller halls w")"‘f;{&?ff
mellan bimolekylara lipidskikt. Detta innebdr att fasen kan ha en Bthery "‘S:r /5};9
polér yta (mot vatten) och en opolar (mot oljan). Jil‘f‘/{. ‘,@f -% o
Monoglycerider kan ocksa bildas i kroppen vid fettabsorbtion och hor I ,?‘,’72;? ‘3;;,@
darfor till de ofarliga tillsatserna. Wnen,, '%f’»
e, WL Y
T G
T, T S
e A A
2 22 ¥2

vattenlameller mellan
bimolekylara lipidskikt
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Alginater

finns som alginsyra i storre réd- och brunalger och erhalls genom extraktion med alkali och
utfallning med syra. Alginsyra &r polymerer uppbyggda av $-D-mannuronsyra (M) och o.-L-
guluronsyra(G). Dessa kan bilda tre slag av kedjor:

-M—M—M—M—M-- | -- —G—GC—GC—G--, --M—G—M—G—M—G--
Proportionerna M:G kan variera.
olika former av alginsyra

HOOC
~o }
- HooC 5
0 0
OH 0— O~

G = L-guluronsyra
M = D-mannuronsyra

Natriumalginat &r vattenldsligt, men om man ersétter natriumjoner med kalciumjoner bildas
en gel. Ca®*-jonen kommer att héllas som i en aggkartong av fyra L-guluronat anjoner.

COO’ COO’ COO’ COO’ COO’ COO’

COO COO COO COO COO COO
ca®* cat cat ca? ca?t ca®*
COO COO COO COO COO COO

(o{e]0) COO’ COO’ COO’ (o{e]0) COO’

kalciumjoner som i en &ggkartong, kalciumalginat — en svarl6slig biopolymer

Syntetiska bar kan t ex framstallas genom att en frukt/alginatpuré satts till en
kalciumkloridlésning. Pa samma sétt kan ocksa syntetiska apple - och paronbitar framstallas.
Alginater har nummer E 400 — E 405 i Livsmedelsverkets E-nummerlista.

Karragenan , E 407 kan utvinnas ur rodalger. Den vanligaste k-karragenan ramstalls av
Eucheuma cottonii genom extraktion med hett vatten och utfalining med alkohol. Karragenan
ar linjara polysackarider med sulfatgrupper.

Xantan ar vattenloslig och anvands i salladsdressing och lattmajonnés. Xantan och Dextrin ar
polysackarider, som syntetiseras av bakterier.
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Farg
Vi anvander garna farg i godis och efterrétter. 1 och med intradet i EU har vi begavats med
nya fargamnen, som tidigare varit forbjudna har men som nu ér tillatna. Azofargamnen ger
allergier hos kénsliga personer och det finns vissa misstankar om att azofargamnen kan

spjalkas i tarmen till fenylhydraziner, som anges som carcinogena
<: >— NH-NH,

Var i maten ar det tillatet att anvanda azofargamnen i Sverige enligt EU- bestammelser?
| glass, godis, tuggummi, bakelse, desserter, sylt, soppor, saser, senap, snacks m fl tillats
foljande azofargamnen.

E 102 tartrazin (gult), E 110 paraorange (gult-orange), E 124 nykockin (rétt)-, E 151
brilliantsvart BN (svart) som i liten omfattning tidigare anvénts i Sverige.

Helt nya ar

E 122 azorubin (rott), E129 allurarétt AC (rétt), E 155 brun HT (brunt)

| fiskrom, spritdrycker &r det tillatet att anvanda E 123 amarant (rétt) och i dtbar ostskorpa
E 180 litorubin(rott)

E-nummer maste anges pa forpackade varor.

Alla fargdmnen kallas nu nya®. E128 ( réd 2G) och E 154 (brun FK) finns endast i livsmedel
framstallda utanfor Sverige

Ex: Ett gult fargamne kan absorbera ljus av vaglangden 480 nm som motsvarar blatt ljus. Det
ljus som passerar syns da gulorange. En titt pa strukturerna visar att E151 (brilliantsvart) har

det langsta konjugerade systemet. Ett svart fargamne absorberar alla vaglangder i det synliga
omradet.

Manga fargamnen ar natriumsalter av sulfonsyror, vilket 6kar vattenlosligheten

Markning av l6sgodis syns endast pa boxarna i affaren! I Smarties finns azofargamnena E
102, E 110, E 122

I vingummi och pyntgelé finns ett fargamne E 141, natriumkopparklofyllin, dar nagra
magnesiumjoner ersatts med kopparjoner. Kopparhalten ar dock sa Iag att det fargande amnet
inte ar giftigt. 1 vingummi finns ocksa gult kurkumin E 100, som extraheras ur roten av
plantan Curcuma longa. Gurkmeja &r den malda roten. Den svarta fargen i vingummi utgors
av kol, forkolat fran véxter. I gron karamellfarg finns E 104 kinolingult och E 131 patentblatt
| gul finns E104 och E 120 karmin® och i rod E 120 karmin.

!Las mer om Nya livsmedel pa livsmedelsverkets hemsida http://www.slv.se , dér utdrag ur
EU:s forodning nr 258/97 finns. Konsumentradet har en hemsida http://www.godisegott.nu
2 karmin (koschenill)
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Nagra azofargamnen
SOgNa

OH
NaO3S \\
O O—sosl\ja E 102 tartrazin (gult)

COONa
E 110 para-orange(gult-orange)

NaO3S
NaO3S
SOsNa

Na03s

E 122 karmosin(azorubin) (rtt)
E 129 aIIurarott
SO3Na

NaO3S

OH OH
Ya :
aaa Su—()son
3
O SO3Na O O
SO3Na

NaOsS
. e E 123 amarant (rott)
E 124 nykockin (rott)

COOCH3

g
O SO3Na

E 151 brilliantsvart NaO,S
SO3Na
Fargamnen i karamellféarg: ClleCHs CH2CH3
CHsCH,—N. ] I _N—CH,CH;
NaOsS sos
E 104 kinolingult O .
g SOsNa E 131patentblatt
HO SO3Na
HO

E 120 karmin (koschenill)(rott)
ett aluminiumsalt av
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Sotningsmedel
Att s6ta utan socker- Aspartam och dagligt intag

Aspartam &r godként som sotningsmedel E 951 i fruktyoughurt, glass, saft, sylt, marmelad,
mos, gelé, laskedrycker, godis mm.

Aspartam ar ett av de mest testade livsmedlen i varlden. Resultaten av testningarna tyder pa
att aspartam icke ar cancerframkallande men att mycket hoga doser kan paverka halten av
vissa signalsubstanser i hjarnan vid djurférsok. ADI-vérdet, accepterat dagligt intag, for
aspartam ar 40 mg/kg kroppsvikt och dag. En person som vager 60 kg kan alltsa 4ta 2,4 g
aspartam/dag. Det motsvarar 4 | aspartamsétad lask om dagen. ADI-vérden ar bestamda av
JECFA (Joint FAO/WHO Expert Committee on FOOD Additives).

Hydrolys av aspartam

Nar aspartam gar genom den sura mag/tarmkanalen bryts det ner till aminosyrorna fenylalanin
och asparaginsyra. Det bildas ocksa sma méangder metanol. Se figur. Sma mangder av metanol
finns i t ex frukt och ett glas aspartamsotad lask ger upphov till mindre metanol &n vad ett glas
apelsinjuice innehaller.

Fenylalanin och asparaginsyra finns naturligt i proteiner i livsmedel. En del ménniskor har
begransad formaga att bryta ned fenylalanin. De lider av fenylketonuri aven kallat PKU och
maste darfor undvika aspartam. | Sverige undersoks alla nyfodda for att se om de har den
arftliga storningen i amnesomsattningen.

CH,COO0"
éHNH;
’}IH " _ I}IHZ cI:HZCOOH
QCHz-CH—COOCHs — O—CHZ-CHCOOH + CHNH,
N\ |
aspartam (N-L-alfa-aspartyl-L-fenylalanin-1-metylester) fenylalanin COOH

asparginsyra
\ o parginsy

- CHsOH N NH
@—CHZ CH,COOH
NH

0
en diketopiperazin

Nar det har skrevs pagick en debatt i pressen om aspartam. Vissa undersokningar har gjorts,
dar det visat sig att aspartam sénker blodsockerhalten och da startar mekanismer som hojer
blodsockerhalten. Bl a stimuleras aptiten. Det verkar alltsa fel att anvanda aspartam for att
banta.
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Umani i Japan - den femte smaken

Med vara smaklokar kan vi registrera inte bara sott, surt, beskt och salt utan ocksa aminosyran
glutamat. Detta ger oss smak for en saftig biff. Kéttsmaken kallas pa japanska umani.
Glutamat fungerar ocksa som signalsubstans i hjarnan. Vi har glutamatreceptorer bade pa
tungan och i hjarnan.

Glutamat E 620-625 tillsatts ocksa maten som smakforstarkare.

Smakintensiten i kottet paverkas ocksa av IMP-halten (inosinmonofosfat ). IMP bildas vid
nedbrytningen av ATP efter slakt.

0
N
HN >\ ? 00"
NN N CH,
H,03POCH, éH Na*
2
I
© (|3HN Hg"
H H CO0
OH  OH

Natriumglutamat, MSG

inosinfosfat IMP (monosodiumglutamate)

(inosine monophosphate)

Det bildas ocksa en del andra @&mnen vid mognaden av kott: svavelvate, ammoniak,
acetaldehyd och aceton.

Asiatisk mat innehaller mycket natriumglutamat, monosodiumglutamat (MSG). 1968 fick en
amerikansk lakare hjart- och mag smartor, svettning och huvudvark nar han &t pa en kinesisk
restaurant. Sedan dess kallas tillstandet ”the Chinese Restaurant Syndrome”.

Glutamat far inte anvandas i barnmat.
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Gymnasiet

Brod

Vetemijol bestar bl a av starkelse, glutenproteiner och lipider. Nér vi bakar séatter vi till jast
och vatten och graddar degen efter jasning.

Varfor ar degen elastisk?
Glutenframstéallning

Material: vetemjol, vatten, plastbagare och sked

Blanda %2 dl vetemjol med vatten till en deg.

Gor en bulle av degen och knada bullen till dess den kanns seg.

Dela bullen i fyra delar.

Lagg en del i kallt vatten och It den ligga i vattnet medan du arbetar med resten
Satt lite salt till den andra delen. Satt mycket salt till den tredje delen och inget salt till den
fjarde delen.

Undersok och jamfor elasticiteten hos degbullarna.

e Klam ut den fjarde bullen till en tunn film och hall upp den mot ljuset.

e Taupp den forsta bullen och skélj bort stérkelse och vattenldsliga proteiner under
rinnande vatten. (En plastbagare med hal i botten och en plastsked underléttar
tvattningen). Lat glutenbullen torka. Spara glutenbullen for proteinundersokning,
mjolkexperiment, sid 52.

Vad gor jasten?

Gor en bulle av 2 tsk mjol, 1 tsk vatten och 1/16 paket jést.

Knada bullen ordentligt. Lat den jasa 6vertackt. Gradda bullen i 200°C.

Skar itu bullen.

Om tiden réacker gor fler bullar med olika tillsatser. T.ex. en knivsudd socker, salt, fett. Jamfor
bullarna och forklara ev skillnader.

Riskbeddémning: Icke riskfylld laboration.

Vad bestar vetemjol av?

Vad bestar gasblasorna i brodet av?

Vad orsakar elasticiteten hos degen?

Varfor blir degen varm vid jasningen?
Varfor tacker man over degen vid jasningen?
Vad bestar brodskorpan av?
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Gymnasiet

Maillardreaktioner

Vid upphettning reagerar proteiner med kolhydrater i en serie reaktioner som slutligen efter

polymerisation ger bruna doftande &mnen. Fransmannen Pierre Maillard har givit namn at

reaktionerna. Ett exempel &r ett nybakat brod, dar reaktionerna givit den bruna skorpan och

den harliga doften.

e Blanda glukos och 1 sked glycin i en liten b&gare. R6r om och upphetta forsiktigt. laktta
fargandring och doft.

Riskbeddémning: Icke riskfylld laboration.

Popcorn

Upphetta forsiktigt en popcornkérna i ett provror.
Testa popcorn med jod foére och efter popningen. Skar itu majskornet vid jodtest. Vad hander
med starkelsen under popningen? Varfor "poppar" majskornet upp?

Riskbedoémning: Icke riskfylld laboration.

Vad innehaller bakpulverburken?

Las innehallsforteckningen pa burken.

Blanda lite bakpulver och vatten i en filmburk med lock.

Stang locket pa burken. Skaka om och rikta inte burken direkt mot nagon.
Vilken gas tror du bildas?

Skriv reaktionsformel for bildandet av gasen.

Kan du framstélla samma gas med hjalp av natriumvatekarbonat och vatten?
Om du inte lyckas med det. Vad behdvs mer? Prova igen!

Skriv reaktionsformler for reaktion.

e Varfor har bakpulvret begransad hallbarhet?
Utdrag ur bilaga 2 till SLV FS 1995:31

E339i Mononatriumfosfat NaH,PO, natriumdivatefosfat
E339 ii Dinatriumfosfat Na,HPO, dinatriumfosfat
E450i Dinatriumdifosfat Na,H,P,0; dinatriumpyrofosfat

Riskbeddmning: Icke riskfylld laboration.

hemlab
Varfor fraser mitt godis?

Blanda 9 delar florsocker, 5 delar citronsyra, 1 del natriumvatekarbonat i en plastpase eller
plastbagare och provsmaka. Blanda eventuellt in en gelatinlésning och karamellfarg.

Vad bildas vid reaktionen? - Skriv reaktionsformel.

Karamellfarger: R6d E120,Gul E104, 120, Gron E 131, E 104.

Riskbeddémning: Icke riskfylld laboration.
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Hogstadiet

Brod
Vad paverkar jasningen?

e GoOr lika stora bullar av nagra olika mjolsorter t ex vete, rag m fl av 2 tsk mjol och 1 tsk
vatten.

o Tillsatt 1/16 paket jast (méatt med linjal) till varje degklump.

e GOr ocksa tva extra bullar av vetemjal, en utan jast och en med socker och jast. Blanda
ingredienserna med en liten sked i en bagare. Lagg bullarna i varmt vatten. Bestdm och
jamfor tiden fér dem att flyta upp.

Diskutera mojliga svar pa rubrikens fraga.

Riskbeddmning: Icke riskfylld laboration.

hemlab

Godis som fraser

| ”pop rocks” finns koldioxidbubblor insprutade i karamellkorn under hogt tryck. Det finns
ocksa glass, som har ett tacke av karamellmassa med koldioxid.
Blanda

9 delar florsocker

5 delar citronsyra

1 del bikarbonat (natriumvétekarbonat).
Om du anvant en ren plastpase eller plastbagare och inhandlat ingredienserna i mataffar, kan
du provsmaka. Du hittar citronsyra och bikarbonat bland kryddorna.
Om du vill kan du farga ditt godis med en droppe karamellférg.

Riskbeddmning: Icke riskfylld laboration.

Karamellisering och spunnet socker.
Gor en karamellmassa av
3 dl strosocker, 4 msk vatten, 1 msk glukos och 1 tsk matéttika
e Koka sockerlagen utan omrérning, sa att det bubblar Gver hela ytan. Ror inte i massan! Da
startar kristallisationen.”Massan sockrar sig.”
e GOr ett karamellprov. Doppa en tandpetare i lagen och lagg den i kallt vatten. Om massan
efter nagra sekunder &r sprod och hard och gar att bryta ar den karamelliserad.
Gor spunnet socker genom att dra av karamellmassan fran plattan och Iat den svalna ett par
minuter. Doppa en glasstav i karamellmassan utan att rra om och dra massan fram och
tillbaka runt tva uppspanda pinnar.
Titta pa hur sockervadden gors nar du far chansen!

Riskbeddmning: Mattligt riskfylld laboration. Karamellmassan blir hetare 4n 110°C

Popcorn

Upphetta forsiktigt en popcornkérna i ett provror.
Testa popcorn med jod foére och efter popningen. Skar itu majskornet vid jodtest. Vad hander
med starkelsen under popningen? Varfér "poppar" majskornet upp?

Riskbeddmning: Icke riskfylld laboration
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Gymnasiet
Mjolk

Separering av skummjolk

Fettet i gradden har avskiljts redan pa mejeriet i separatorn
Material:
skummjolk eller minimjolk
attiksyra (10 %)
natriumacetatlésning (1 mol/dm?®)
natriumhydroxidldsning (1 mol/dm?)
koppar(I1)jonldsning
etanol
centrifugror

e \arm i provrér 5 cm® skummijélk gjort av skummijdlkspulver eller anvand minimjolk

e Tillsatt 10 drp 10% attiksyra och 10 drp 1 mol/dm? natriumacetatldsning.

e Centrifugera 3-5 min och dekantera 6ver den halvgenomskinliga opalescenta mjélkvasslen
i en bégare.

e | provrdret finns nu kasein kvar. Rena eventuellt kaseinet enligt nedan och spara till en
proteinundersdkning.

e Satt bagaren med vasslen i ett sandbad och reducera volymen genom kokning och med
tryckluft. Lat luften bubbla via en pasteurpipett. Vassleproteinet falls ut.

e Tvétta under tiden det utféllda kaseinet med lite vatten. RGr om med en glasstav.
Centrifugera.

o Overfor tvattvattnet till bagaren med vasslen och reducera volymen. Overfor bagarens
innehall till ett provror och centrifugera.

o Dekantera av vattenfasen som innehaller laktos och spara. Kvar i provroret finns
vassleprotein.

e Féll ut laktos genom att satta till 95% etanol.

e Ldgg lite kasein, vassleprotein och laktos i tre provrér. Tillsatt lite koppar(11)jonlésning
och darefter 6verskott av 1 mol/dm? natriumhydroxidldsning. Varm laktosroret i
vattenbad.

e Spara kasein och vassleprotein for eventuell proteinundersdkning.

Riskbedoémning: Icke riskfylld laboration. Kopparjonldsningar samlas i uppsamlingskarl for tungmetaller.

1. Forklara vad som hé&nder vid kopparjontillsatsen,
2. Rita ett flodesschema 6ver mjolkseparationen.

Experiment — Mjolk 51



Ystning, mjolkkoagulering med I6pe

e Varm 1 | mjolk till 32°C och tillsétt 16pe.
e Blanda om och lat sta utan att rora under 15 minuter.
e Filtrera av vasslen efter 15 minuter.

Jamfor med tillsats av kokt 16pe.

Vad sker vid tillsats av 16pe? Vad innehaller [6pe?
Forklara resultatet vid tillsats av kokt 16pe.

Mjukost, processad ost

Material:

1 1 filmjolk

2 dl graddfil

1 tsk salt

2 g dinatriumvétefosfat (Na,HPQOy,)

e Varm filmjolken till 32°C och tillsatt graddfilen.

e Filtrera vasslen. Det gar bra med kaffefilter.
e Salta och ror ner 2 g dinatriumvétefosfat.

Hur paverkar natriumfosfatet ostmassan?

Gymnasiet

Proteinundersokning - en 6ppen fordjupningsuppgift

Syfte: Att undersoka olika proteiners l6slighet.

Material:

Proteiner: gluten, fran glutenframstéallningen i brodkapitlet
kasein och vassleprotein fran mjélkseparationen.
gelatin, gelatinpulver fran livsmedelsaffaren

L6sningsmedel: vatten, attika, malarsoda, t-sprit, rapsolja,

pH-papper

Riskbeddmning: Icke riskfylld laboration. T-sprit ar brandfarligt.
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Hogstadiet

Mjolk
Citronost

Upphetta langsamt 1 | mjolk till 32°C.

Tillsatt saften av en citron och lat std i 15 minuter.
Undersok mjolkens pH fore och efter citrontillsatsen.
Hall blandningen genom ett kaffefilter.

Syran och upphettningen orsakar en forandring hos mjolkproteinerna. Molekylerna vecklar ut
sig och krokar i varandra. De sammanlankade micellerna bildar en natstruktur och mjélken
évergar i en gel, som binder fettkulor.

Mjdblkplast och mjolklim

Material:

maéttad boraxlésning (4%) tygbit (nylonstrumpa)

skummjolkpulver filtrertratt

1 mol/dm?® attiksyra karamellfarg

formaldehydl6sning,10% tva tandstickor eller tandpetare for att testa limmet

Mjoblkplast - Kaseinplast

e Gor 11 skummjolk enligt anvisningarna pa paketet eller anvand minimjolk. Mjélken ska
ha rumstemperatur.

e Tillsatt I&ngsamt under kraftig omrérning 100 cm® 1 mol/dm?ttiksyra. Kaseinet ska nu
falla ut som klumpar.

e Filtrera genom tyg eller strumpa.

e Pressa genast en boll av kaseinet i tyget.

e Delabollen i tre lika delar. Spara en bit for limframstallning. Se nedan. Forma de tva
andra till tva lika foremal (din egen design).

e Ldgg en av de designade bitarna i en 10% formaldehyd/vattenlésning.

o Hall av formaldehydlasningen efter 3 dagar och lat biten torka och hardna.

Spara den sista biten for jamforelse.
Jamfor de tva plastbitarna efter ett par dagar och efter ett par veckor.

Kaseinlim

e Tallite av den sparade kaseinbiten och lagg den i en bégare.
Tillsatt [angsamt 15 cm® mattad boraxIésning.

R6r om kraftigt och varm till ca 30°C. Lat blandningen sta 1 timme.
ROr da och da om i bagare till dess lim bildats.

Prova att limma ihop tva trabitar.

Riskbedomning: Mattligt riskfylld laboration.
Var forsiktig med fomaldehyd. Anvand dragskap for formaldehydhardningen. Formaldehydrester samlas i
uppsamlingskérl for organiska amnen.
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Gymnasiet
Fett & Sa'nt

Bestamning av oljors oxiderbarhet
— ett matt pa graden av omattnad

Gor en mattad permanganatlosning genom att tillsatta nagra korn kaliumpermanganat (anvéand
skaftandan av en liten plastsked) till 2 cm® aceton i ett halvmikroprovrér i dragskap. Denna
16sning récker till flera grupper.

Gor l6sningar av solrosolja, rapsolja, olivolja och kokosfett i aceton enligt foljande.

e L&s 3 drp av de olika oljorna /fetterna i 20 drp aceton (puriss eller renare) i
halvmikroprovror.

o Tillsatt 4 drp konc. attiksyra till alla provror.

o Tillsatt 1 drp av den méttade KMnOg-l6sningen till alla provror. Skaka om och jamfor
fargen. Tillsétt droppvis ytterligare 2 drp KMnO4-16sning och jamfér fargerna efter en
liten stund.

[ ]

OBS! Anvénd pipetter av glas - inte plastpipetter!

Riskbedomning: Mattligt riskfylld laboration. Anvand dragskap. Konc.attiksyra ar irriterande vid inandning. Aceton
ar lattantandliat. Kaliumpermanaanat ar oxiderande. Aceton tillsammans med oxiderande &mnen utadr en viss risk.

Vilken av oljorna oxideras lattast?

Ta ur tabell reda pa fettsyrasammansattningen hos i oljorna.

Vad bildas av permanganatjonerna vid forsoket?

Kan oljorna komma i kontakt med nagot annat oxidationsmedel? Vilket?
Vad héander ndr oljor harsknar?

Vilken olja ar kénsligast vid forvaring?

Hur forvarar man bést matoljor.

Vad hander med oljan vid fritering?

Experiment — Fett & Sa'nt 54




Gymnasiet

Jodometrisk titrering pa peroxidtal — i mikroskala

O\\O ) HOO \

ROOH +2I'+2H" —> ROH+ I, + H,0O Fettoxidation till hydroperoxid
I, + S0 — 21" + S,06”

Vid oljornas autooxidation bildas hydroperoxider, som kan oxidera jodidjoner. Den bildade
joden titreras med tiosulfatlosning. Den mangd tiosulfatlosning som gar at kan anvandas som
ett matt pa hur farsk oljan ar. Fettets peroxidtal anges av den volym 0,01 M tiosulfatlésning,
som gar at till 1 g fett.

e Vg in 20 drp gammal olja i en 10 cm? bagare. Oljan bor ha statt framme i en bagare utan
lock minst ett dygn.

e L&gg i en liten magnet och och tillfor under omrérning 10 drp konc attiksyra och 10 drp
heptan.

o Tillsétt en spatelspets fast KI. Lat std under omrérning nagra minuter, tillsatt sedan vatten
och stérkelseldsning.

e Titrera med 0,01 mol/dm?® Na,S,03 l6sning med en mikrobyrett.
e Upprepa forsoket med en farsk olja som jamforelse.

Riskbeddmning: Mattligt riskfylld laboration. Anvand dragskap-konc. attiksyra ar irriterande vid inandning.
Heptanrester samlas i uppsamlingskarl for organiska l6sningsmedel.

Addition av brom till omattade fetter

Test pd omattnad i fett

Tag 4 droppar olja i ett halvmikroprovrér och tillséatt en droppe bromvatten. Knapp kraftigt pa
provroret sa att de tva skikten bildar en emulsion. Fortsétt att droppvis tillsatta bromldsning
nér bromfargen férsvunnit.

Foérstor bromresterna genom att tillsatta 1 cm® 4 mol/dm® NHs till provroren eller samla
resterna i en bagare med ammoniak.

Riskbeddmning: Méttligt riskfylld laboration. Anvand dragskap vid bromforsok. Avfallsrester samlas i en bagare med
ammoniak. Efter ndgon timme kan ammoniaken tdmmas med vatten i avloppet.
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Gymnasiet

Exotiska tvalar
Av fettresterna kan vi koka olika slag av tvalar.

L6s 5 g natriumhydroxid i 40 cm® 50% etanol(aq) i en E-kolv
och tillsatt 10 g fett.
Aterloppskoka med magnetomrdrning pa vattenbad i 45 minuter.

Aterloppskokningen kan astadkommas med ett kallt finger.

Detta kan goras av ett isfyllt provror med en gummimanschett
eller en slangbit, som later provroret I6st vila i E-kolven.

Efter kokningen héller du déver blandningen i en bégare med 25 % NaCl(aq).
ROr om och lat svalna till rumstemperatur.

Sugfiltrera och Iat torka.

Jamfor farg, doft och konsistens pa tvalar gjorda av olika fetter och oljor.
Skriv reaktionsformel for fortvalningsreaktionen.

Riskbeddmning: Mattligt riskfylld laboration. NaOH-losningen &r starkt basisk och fratande.
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Gymnasiet

Frukt & Gront

Varfor morknar applet? —
Hur kan man hindra brunférgningen?

Syfte: Att undersoka fenolasaktiviteten i potatis.

OH @)
OH
150, © o
o — polymerisationsprodukter
R R

difenol kinon

Bakgrund och teori:

Nar man skar i en frukt skadas cellerna. Polyfenoliska amnen (se figuren) frigors fran de
skadade cellerna och oxideras da de kommer i kontakt med luftens syre. Enzymet fenolas fran
cellerna katalyserar reaktionerna. De kinoner som bildas polymeriseras sedan till
melaninliknande (bruna) &mnen. Fenolas finns i cellernas cytoplasma och substraten i
vakuolerna.

Gor en enzymldsning:
Riv en skalad potatis och tillsatt 20 cm?® vatten. Sugfiltrera blandningen. Hall 1 cm® [6sning
och 1 cm? tillsats enligt nedan i var sitt provror.

Tillsatser:

a. 2 % citronsyraldsning f. Citronsaft

b. 2 % askorbinsyraltsning g. kiwisaft

c. 1% resorscinollésning h. vatten

d...1 % katekollosning I.  kokt enzyml@sning + vatten

e...2 % natriumsulfit J.  kokt enzymlésning + katekollésning

Notera eventuell fargandring och tid for denna. Gor ett forsoksprotokoll.

Rita strukturformler for anvanda fenoler.

Forsok finna fyra faktorer som paverkar enzymaktiviteten. Forklara hur tillsatserna paverkar
reaktionshastigheterna. Vilka aktiverar och vilka inaktiverar enzymet fenolas?

Riskbeddmning: Mattligt riskfylld laboration

samlas i forvarinaskarl for oraaniska l6sninasmedel.

laktta forsiktighet vid hantering av katekol och resorcinol. Undvik kontakt med huden. Resorcinol — och katekolrester

Fruktsallad med citron hemlab
Skala och skar frukt, blanda om. Droppa pressad citron éver halften och jamfor fargen efter
ett par timmar. Vad beror skillnaden pa?
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Gymnasiet

Smaskalig spenatseparation
med spektrofotometrisk identifikation

Syfte: Att separera och identifiera fargdmnen i spenat.

Bakgrund och teori: Med vatskekromatografi kan man separera fargamnen. For att snabba pa
en separationen kan man lagga pa ett tryck. Nar forsoket utfors i mikroskala med pasteurpipett
som kolonn kan en napp hjalpa till att driva igenom elueringsmedlet. Spenat innehaller gult B-
karoten, gront klorofyll a och b, gul xantofyll och ibland brunt feofytin.

Material och kemikalier:

glaspipetter, nappar hackad fryst spenat
mortel med pistill 95% etanol
blchnertratt kiselgel
filtrerpapper och gummimanschett heptan, etylacetat

filtrerflaska, vattensug

halvmikroprovror

sandbad pa el-platta i dragskap for indunstning av I6sningar
eventuellt tryckluft

elueringsvétska heptan/etylacetat (9/1, 7/3 och 0/1)
spektrofotometer

Anvénd inte pipetter och provror av plast till organiska
l6sninasmedel!

Avvattna 2,5 g djupfryst hackad spenat genom att réra den med 10 cm® etanol i en mortel.
Sugfiltrera blandningen och lagg spenaten i en bagare. Hall ut etanolldsningen. Tillsatt 20 cm®
heptan till den avvattnade spenaten och rér om under ett par minuter. Dekantera Gver
I6sningen till ett provror och reducera volymen till 1cm® genom att stalla provroret i ett varmt
sandbad. Bubbla garna tryckluft igenom lésningen — da gar det snabbare.

Gor under tiden i ordning kolonnen. Peta ner en mycket liten bit bomull i den smala delen pa
en pasteurpipett med avbruten spets och féast kolonnen i klammare vid ett stativ. Trd en 5 cm
slangbit pa pipettspetsen och skruva fast en slangklamma.

Slamma upp kiselgel i heptan i en E-kolv och 6verfér med en pipett med avbruten spets
uppslamningen till kolonnen. Tryck forsiktigt ut 16sningsmedlet ur kolonnen med hjalp av
nappen och fyll pa med mer uppslamning. Tank pa att undvika baksug genom att ta bort
nappen innan du slapper trycket.

Lat aldrig kolonnen ga torr. Lamna alltid nagra mm vétskepelare ovanfor kolonnen.

Tillsatt forsiktigt provldsningen, nar kolonnen &r fylld upp till vecket pa pipetten. Eluera
kolonnen forst med heptan/etylacetat (9:1). Oka darefter halten etylacetat till (7/3) och avsluta
med enbart etylacetat. Anvand produkternas farger for att avgora nér elulueringvétskan ska
bytas.

Bestam eventuellt absorbansmax for de olika fraktionerna.

Riskbedomning: Mattligt riskfylld laboration.
Anvand dragskap. Skydda fingrarna med en bit av rocken eller forkladet da du bryter av pasteurpipetten
Heptan- och etylacetatrester samlas i uppsamlingskarl fér organiska lésningsmedel.
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Varfor andras fargen pa artorna och spenaten?
CH,CHjs CHjs

CHjs

klorofyll a: R1 = CH; klorofyll b: R1 = CHO

Syfte: Att askadliggora forandringar i klorofyllmolekylen.

Bakgrund: Né&r grona gronsaker kokas byts magnesiumjoner i klorofyll ut mot vétejoner och
den vackra grona fargen forsvinner. Smutsbrun feofytin bildas.

1. Artor
Lagg djupfrysta artor i fyra provror. Tillsatt
e vatten
e vindger
e Dikarbonat
e ingenting

Hall av l6sningarna efter 5 min och jamfor fargen pa artorna. Forklara fargandringarna.
Pr6va ocksa att lagga en arta i en mattad kopparsulfatlésning och lat den ligga en vecka.
Notera och forklara fargandring.

2. Spenat i vatten, i vindger och i mjolk

Varm en bagare med vatten, en med mj6lk och en med vinager till kokning. Lagg nagra
spenatblad i bagarna och lat koka 4 — 5 minuter. Stang av varmen. Lat bladen ligga kvar fem
minuter till i bagarna.

Vilken spenat ser godast ut?

Riskbeddmning: Icke riskfylld laboration
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DNA extraktion med hushallskemikalier

Kyl 50 cm® etanol i ett isbad

Kyl en I8sning A: 0,75 g NaCl(s), 2,5 g NaHCOs(s), 1 cm® Yes i 60 cm® dest.vatten i
isbad

Mosa 5 cm®banan. Eller mixa sénder motsvarande volym I8k, lever eller vetekli.
Tillsatt 30 cm® dest.vatten till moset/mixet och blanda med lika stor volym av l8sning A.
R6r med en glasstav i 2 min och centrifugera.

Overfor dvre fasen till ett rent provrér. Tillsétt 10 drp 3 mol/dm® natriumacetatlésning.
ROr om.

Hall forsiktigt i 10 cm®kall etanol.

Fanga upp DNA fran gransytan mellan de tva faserna med en bojd metalltrad.

Om du vill fa mer DNA, hall i mer etanol och ror.

Riskbedémning: Icke riskfylld

En doftindikator — var forsvinner doften?

Gnid in tre tygbitar med rariven lok

Alternativt l1agg en tesked finhackad 16k pa varje tygbit, stoppa i plastpase under natten.

Placera tygbitarna i tre bagare med 15 cm? dest.vatten, 0,1 mol/dm? NaOH, 0,1 mol/dm?
HCI. Lat ligga i 5 minuter. Ta upp tygbitarna, lukta.

Dofttitrering — i mikroskala

Finhacka en tesked 16k och lagg i en 20 cm® 0,1 mol/dm® NaOH(aq). L&t dra i 10 minuter.
Filtrera bort l6kresterna.

Fyll en mikrobyrett med 0,1 mol/dm®HCI(aq) och titrera 2,0 cm®av l8sningen ovan.
Tillsatt 1 drp fenolftalein.

Nar aterkommer loklukten?
Paverkar syran och basen ocksa I6kens farg? Préva utan fenolftalein.

Riskbeddmning: Mattligt riskfylld laboration.
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Frukt & Gront
Fruktmognad

Syfte: Att studera hur mognadshastigheten beror av omgivningen

7 mycket grona bananer
1 mycket mogen banan
2 sma papperspasar

1 plaspase Zip
plastfolie

e Lagg 2 grona bananer i en papperspase. Stang pasen ordentligt genom att flera ganger vika
pasarna.(Prova med ett kuvert!)

Lagg 1 grén och 1 mogen banan i den andra papperspasen.

L&gg 2 grona bananer i plastpasen och forslut den noga.

Linda flera varv plastfolie runt 1 gron banan.

Lat en gron banan ligga oinslagen i kontakt med luften.

Lamna frukten 4 — 5 dagar. Oppna inte foérpackningarna under denna tid.

Undersok bananerna. Ar ndgon banan fortfarande gron?

Vilken banan &r gulast?

Vilken dar mest brunfargad?

Du kan dta de mogna bananerna eller lagga tillbaks dem och lata experimentet fortsatta.
Diskutera utfallet av experimentet.

Prova ocksa att lagga en omogen avocado bredvid en tomat i en pase.

Ar frukten mogen?
Bakgrund och teori: En del av den stérkelse som finns i frukt omvandlas vid mognandet till
glukos. Stérkelse fargas svart av jod.
Uppgift: Att undersdka om applet &r moget.

Material:
apple
jodlésning
pipett

Dela ett dpple och droppa jodldsning Gver snittytan.
Rita en bild av det ituskurna dpplet och markera vad du ser.
Var &r dpplet mest moget?

Riskbeddmning: Icke riskfylld laboration
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Kott

|. Extraktion av myoglobinkomplex ur kottfars.

Né&r man skar i en bit kétt syns en morkrdd farg av myoglobin (Mb). | kottets muskler ar det
myoglobin som svarar for den roda fargen och for syrets lagring.

Fargamnet myoglobin bestar av en polypeptidkedja med 153 aminosyrarester och en
hemgrupp, som kromofor. Det &r samma hemgrupp som finns i hemoglobin i blodet. |
hemgruppen omges Fe(l1) av 4 kvave fran porfyrin i ett plan och 1 N fran en histidinrest
vinkelratt mot planet.

0
| | | o7 |
morqud N SN /Fi(”)\ Ij.usrod |
myoglobin N —N N— oximyoglobin
\Q\ | |
N LN %;
Fe(lln)
N7 A Ny
A
N
brun

metmyoglobin

Oximyoglobin har absorbansmaxima vid 542 och 580 nm, myoglobin vid 558 nm och
metmyoglobin vid 635 och 504 nm

Blanda 5 g kéttfars, mald dagen innan med ca 8 cm® fosfatbuffert pH = 7 i ett centrifugror.
Arbeta 1 minut med glasstav for att frigora myoglobinet.

Centrifugera 15 min vid 8000 rpm.

Pipettera upp den undre vattenlosliga roda fasen. Denna ska du anvénda till
absorbansbestdmning och till forsok 11

Ta 1 cm® av den réda fasen och spad med 2 cm?® av fosfatbufferten.

e Mat absorbansen vid 580, 558, 542 och 504 nm. Anvand buffertlésningen for
nollinstéllning.

1) Vilka former av myoglobin fanns i farsen?
2) Rita strukturformlerna for

a. pyroll

b. histidin

3) Vad betyder kromofor?
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I1. Oxidation och reduktion av myoglobin

Teoori och bakgrund
Jarn forekommer ofta bundet i olika komplex, t ex i myoglobin. Komplex har andra varden pa
normalpotentialer &n de fria jonerna.
Fe** + e- — Fe?" har E° = 0,77 V och Fe** &r allts ett relativt starkt oxidationsmedel.
E° for komplexbundet jarn kan vara helt annorlunda.

MyoglobinFe(lll) + e —  MyoglobinFe(ll) E®=0,046 V

Fe(CN)s> + e —>  Fe(CN)g* E°=041V

Ditionit &r ett starkt reduktionsmedel.

Tank forst efter vad som kommer att intraffa i foljande forsok. Utfor sedan experimentet.

Dela den resterande roda fasen fran forsok 11 i tva delar.

Satt 1 spatelspets kaliumhexacyanoferrat(l11) (KsFe(CN)g) till den ena halvan.

Satt 1 spatelspets natriumditionit (Na;S,0,) till den andra halvan

Spad med fosfatbuffert som i extraktionsférsoket och mét absorbansen, vid samma
vaglangder som i forsok 1, for de bada I6sningarna efter 5 min.

Riskbeddmning: Mattligt riskfylld laboration

Om en laboration bedoms vara icke riskfylld eller mattligt riskfylld behéver riksbedémningen inte dokumenteras

1) Hur andras fargen efter tillsatserna?

2) Vilka former av myoglobin kan du identidiera i de tva proven??
3) Vad bildas vid tillsats av kaliumhexacyanoferrat(l11)?

4) Vad bildas vid tillsats av ditionit?

Maorning av kott

Kott fran daggdjur, faglar och fisk bestar av muskelvavnad. | muskelvavnaden ar de langa
muskelfibrerna omgivna av bindvav. Bindvaven innehaller kollagenfibrer, som bildar ett
natverk. Kollagen &r ett protein. Vid morning av kott ska proteinet brytas ned.

3 grytbitar notkott
2 kiwi

Skala och hacka fruktkottet. Skiva kottet tunt. L&gg 1 del kottstrimlor
e i kiwikross och stall i kylen

e i kiwikross och lat std i rumstemperatur

e utan Kiwi i rumstemperatur

Ta efter ett dygn upp kottstrimlorna och undersok fiberstrukturen med en gaffel.

1) 1 vilket av forsoken har nedbrytningen av protein natt langst?
2) Vad orsakar nedbrytningen?
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Tillsatser

Vad innehaller saltburken?

Las innehallsforteckningen pa baksidan av ett saltpaket. Saltet innehaller inte bara
natriumklorid. Olika tillsatser har olika funktion, dels rent mekaniskt, dels medicinskt.

Material och kemikalier:
Provrér med kork 2 st, plastpipett, 0,1 mol/dm? jarn(111)kloridldsning, heptan eller
cyklohexan.

1)
2)
3)
4)

Hall 2 cm?® fast bordsalt i ett provror

Hall gourmetsalt eller natriumklorid (p.a.) i ett annat.

Tillsatt nagra droppar jarn(l11)I6sning till de bada réren. Jamfor réren och notera
fargandringar.

Tillsatt 1 cm® heptan, skaka kraftigt och I&t st& ca 5 minuter. Jamfor réren och notera
fargandringar.

Vilka tva tillsatser kan du identifiera genom dina observationer?
Jarn(l11)jonen deltar i tva olika reaktioner. - Reaktionsformler?
Vilken ar heptanets roll?

Vilken tillsats till saltet gérs av medicinska skal och varfor?

Riskbeddmning: Mattligt riskfylld laboration
Avfall: samla heptanrester i uppsamlingskérl for organiska Isningsmedel.

1)
2)
3)

Bestamning av jodidhalten i bordsalt — en fordjupningsuppgift

Vg in 10 g bordsalt i en kolv och tillsatt 50 cm® vatten. Lagg i en liten magnet och starta
omrdérningen.

Tillsatt ocksd ndgra droppar metylorangeindikator och 2 cm® 1 mol/dm® HCI till rosa farg.
Tillsatt droppvis bromvatten till gul farg pa l6sningen. Koka lésningen till dess den blir
farglos och fortsatt att koka ytterligare 5 minuter. Kyl kolven under vattenkran och spad
till ungefar 250 cm®. Tillsatt 2 cm® 1 mol/dm?® HCl och 0,5 g KI(s). Fortsatt droppvis
surgérningen till rosa farg. Tillsétt sedan dropppvis 1mol/dm?® NaOH(aq) till gul férg och
slutligen 2 drp 1 mol/dm® HCI.

Titrera 100 cm?® av 16sningen med 0,002 mol/dm? natriumtiosulfatlésning (Na,S;0s) till
omslag.

Berakna jodidhalten i bordsalt.
Vad ar bromvattnets roll.
Varfor kokar man?

Riskbeddmning: Mattligt riskfylld laboration
Anvand dragskap vid bromforsok. Avfallsrester samlas i en bagare med
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Vi gor ett skum

Glass ar ett fruset skum med luftblasor, kaseinmiceller och sma iskristaller. Skummet
stabiliseras av fettkulor, som samlas runt luftbl&sorna.

Industriellt tillverkad glass innehaller ofta CMC som emulgeringsmedel. CMC ar kemiskt
modifierad cellulosa.

He @ cosn® CMC framstélls av alkalisk cellulosa,
! som fatt reagera med
natriummonokloracetat (CH,CICOO
| 6@ Na+).
H-C™= HO OH _ | CMC erhalls som ett vattenlosligt
\O%o wo natriumsalt med eterbryggor.
HO o CH,OH

Ingredienser:

1 1 mjolk 3,6% fett
2 dl florsocker

2 dl vispgradde
0,5gCMC

2 tsk vaniljsocker

Blanda CMC, socker, vaniljsocker.

Hall i mj6lken och gradden och vispa.

Dela upp blandningen i engangsmuggar.

Stall muggarna i kéldbad och rér om ihardigt!

Eller hall blandningen i en liten plastpase som lagges i en storre plastpase med
is/saltblandning och knada.

Vi gor kall is — ett koldbad.
Lagg krossad is i en mugg eller en plastpase.
Stro med en sked salt 6ver isen och avlas temperaturen. Fortsatt att stro pa salt till dess
termometern visar —10°C eller kallare. Den har koldblandningen kan du anvanda for att frysa
in din glass.

Riskbedoémning: Icke riskfylld laboration

1) Vad fryser i glassen?

2) Varfor rér man glassen sa flitigt?

3) Las innehallsdeklarationen pa glass av olika fabrikat och skriv upp ingredienserna i
affaren. Forsok forklara vad de har for funktion vid framstéllningen av just den glassen

4) Varfor sjunker temperaturen nér man blandar is och salt?
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Ananas pa gelétartan?
Kiwi och chokladpudding?

Enzymer ar vanligtvis proteiner, som katalyserar kemiska reaktioner i levande system.
Enzymer paskyndar, som alla katalysatorer, reaktionerna. Ett grupp enzym ar proteas, som
katalyserar nedbrytningen av vissa proteinmolekyler. Proteas finns i ananas, papaya och kiwi
respektive som bromelain, papain och aktinidin. Eftersom gelatin bestar av ett natverk av
proteiner kan gelatin anvandas for att for att undersoka foljande:

Kommer proteinerna i gelatin att brytas ner av fruktens enzymaktivitet?

Kan nagot gdras for att denaturera proteas och darmed inhibera enzymaktiviteten?

Material: Gelatinpulver, ananas farsk och konserverad, kiwi
morsalt, tandpetare och mikroplatta

Till lararen: Forbered forsdket dagen innan genom att

e goraen gelatinl6sning enligt receptet pa paketet.

e Hall I6sningen i microbrunnar (ca 1 cm® i varje) och stéll i kylen under natten.
Forbered samma dag genom att

o frysa nagra ananasbitar 30 minuter

e KOr en bit ananas i mikron 1 minut

Till eleven:

L&gg gelébitarna pa locket till mikrobrunnar.
Gor tillsatser enligta — g

ingenting

farsk ananas

fryst ananas

mikrad ananas

konserverad ananas

farsk Kiwi

morsalt

QDO OT D e e

Undersok gelatinbitarna var femte minut. Kann med tandpetare och jamfor.

1) Vad hénder med gelatinbitarna? Skriv ner resultaten i en tabell.

2) Vad hander med ananas under konserveringen?

3) Har upphettning i mikrougn samma effekt som konserveringen? Varfor/varfor inte?

4) Paverkar nedfrysningen ananas? Varfor/varfor inte?

5) Hur tror du att ett mdrsalt fungerar?

6) Tvattlosning for mjuka linser innehaller proteas. Vad &r det for likhet mellan belaggningen
pa linser och gelatin eller kott?

7) Kanns det konstigt i mun ibland nar du &tit ananas?
Somliga tycker att det k&nns irriterande. Forklara vad som hénder.

Riskbedomning: Icke riskfylld laboration
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Alginatormar
Syfte: Att askadliggora forandringar i en biopolymer.

Alginater &r vanliga livsmedelstillsatser. Alkalialginater &r vattenldsliga salter av polymer
alginsyra, som kan isoleras fran brunalger (Pheophyceae).

Alginsyra ar polysackarider, uppbyggda av D-mannuronsyra (M) och L-guluronsyra (G), Dér
proportionerna M:G kan variera,

t ex--M—M—M—M—M-- eller -- G—G—G—G—G--eller --M—G—M—G—M—G--

HOOC
HOOC ~
o}
o 0D H
OH O—_ o}
M:D O—
. -mannuronsyra OH

G:L-guluronsyra

CoO° CoO’ CoO’ CoO’ CoO° CoO’
aggkartongbild av kalciumalginat — en svarl6slig biopolymer. De langa strecken &r sockerringar.

Material: natriumalginat, kalciumklorid CaCl,(s), karamellfarg

Sétt 2 g natriumalginat till 100 cm?® dest.vatten. R6r suspensionen kraftigt under négra
minuter. (LAt garna losningen st dver natten).

Hall suspensionen i en tunn strale ner i en 16sning av 1 g CaCl, i 100 cm® avjonat vatten. Ta ut
och kann pa "ormarna”. Kalciumjonerna binder alginatkedjorna till en gel.

L&gg nagra ormar i karamellfarg.

Lagg nagra ormar i en mattad natriumkloridlosning. Lat sta en stund. VVad hander?

Syntetiska bér kan t ex framstéllas genom att en frukt/alginatpuré satts till en
kalciumkloridldsning. Pa samma satt kan ocksa syntetiska apple och paronbitar framstallas.

Riskbeddmning:Icke riskfylld laboration.
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Fargamnen i smarties

Godis innehaller ofta syntetiska fargamnen. Ingen vill val ha farglost godis?

Ar karamelloverdraget ett fargamne eller flera?

Smarties ar 6verdragna med fargat sockerlager. Enligt innehallsdeklaration pa godiskartongen
i affaren kan det vara: E 102, E 110, E 122, E 132 och E 171.

Tillsatt 25 cm® varmt vatten till fem smarties av samma farg. L&t sta i ca tio minuter tills
pastiller ar vita. Om pastillerna ligger for lange i vattnet kommer for mycket socker att
I6sa sig.

Doppa en meter ullgarn i 2% varm ammoniakldsning och skolj.

Separera sockret och fargdmnena med ullgarn. Lagg i en meter av det forberedda garnet
tillsatt nagra droppar attika och upphetta till nastan kokning (90°C). Skélj garnet.

Om du inte vill sticka eller virka nagot, extrahera fargen ur garnet med 20 cm® 2%
ammoniakldsning under sjudning i fem minuter. Ta ur garnet och koka in farglosningen
till torrhet.

Spad fargerna med nagra droppar vatten och satt sma flackar pa kromatografipapper eller
tunnskiktsplattta.

Eluera i butanol/etanol/2%ammoniak (3/1/1)

Bestod karamelloverdraget av flera fargdmnen?
Ta med hjalp av Livsmedelsverkets forteckning reda namnen pa fargamnena. E-nummer
nyckeln finns att hamta pa http://www.slv.se

Ett snabbare och enklare satt ar att slicka pa en smarties och gnugga den mot
kromatografipappret. Se annan beskrivning av papperskromatografi.
Jamfor med annat godis t ex non stop

Riskbedomning: Mattligt riskfylld laboration.
Anvand dragskap vid indunstning av ammoniak
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Sotare an socker
eller
Vilken &r lattast, Coca Cola eller Coca Cola light?

Vad tror du om fragan i rubriken? Har du en hypotes? Hur vill du utfora ett experiment som
starker din hypotes? Du har tillgang till en stor vanna /akvarium, vag, métglas, 10 cm? pipett,
byrett, sma bégare,1 burk Coca Cola och 1 burk Coca Cola Light. Bada ar o6ppnade och ska
inte 6ppnas. Dessutom finns dppnade flaskor med avgasade drycker.

Rapporten ska innehalla: Rubrik
Syfte
Utférande
Matvarden i tabell
Berékningar med resultat
Slutsatser och kritisk analys

metod
Densitetsbestamning av Coca Cola/Coca Cola Light

Utforande:

Vég en liten graderad bégare.

Mt upp 10 cm® Coca Cola i den graderade bagaren och vag den. For in resultatet i en tabell.
Tom bagaren, vag den och tillsatt 10 cm?® dryck, matt med métglas och vég igen.

Upprepa vagningen men mat nu volymen férst med en 10 cm® pipett sedan med en byrett.
Gor likadant med Coca Cola Light.

For in de olika provens massor och berdkna densiteten.

Sammanstéll vardena i en tabell.

Vilken av de bada dryckerna har enligt dina matningar den storsta densiteten?
Vilka matinstrument Gverensstammer bast ?

Sammanstéll gruppernas matvarden.

Riskbedomning: Icke riskfylld
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Demonstration

Vill du ha is i sodaflaskan?

Raml6sa i sma petflaskor (det gar at nagra stycken om det ar en demonstration)
Isbad
Is/saltbad (-8°C)

Lagg en odppnad petflaska med Ramldsa i isbad nagra timmar fore demonstrationen
Hall salt i koldbadet 1 timme fore éppnandet.(-8°C). Ga inte under -10°C.

Vand flaskan upp och ned flera ganger. Visa innehallet. Skaka inte.

Oppna flaskan framfor mork bakgrund.

Maét temperaturen pa is/vattenblandningen i flaskan.

Diskutera med eleverna om orsaker till underkylningen och den snabba kristallbildningen.
Vatskan ar underkyld och den fordrojda kristallisationen av is beror troligen pa brist pa
groddar. Nar flaskan 6ppnas frigérs sma koldioxidbubblor, som blir groddar at den snabba
kristallisationen. Kristallerna ar mycket sma och syns vita.

Se ocksa KRC:s informationsbrev nr 13.
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Neutralisation av citronsyra

Syfte: Att bestdmma antalet sura vaten hos citronsyra med hjélp av entalpidndring vid
neutralisation med natriumhydroxid.

Oy __OH
1.0 mol/dm? citronsyra |
1.0 mol/dm® NaOH H—C—H
polystyrenmuggar HO—C—CZ
termometer Heéop OH
2 métglas &
indikator for att bestimma blandningarnas pH. o’ ~OH

Bestam l6sningarnas temperatur. Blanda I6sningarna enligt tabellen i polystyrenmuggar.
Mat temperaturen.

I I im_1v__ v Vvl Vil Vil IX

1 M NaOH(aq) 20,0 25,0 30,0 350 40,0 450 48,0 50,0 550 cm’

1 M citronsyra 40,0 35,0 30,0 250 20,0 150 12,0 10,0 5,0 cm’

Rita ett diagram med temperaturdifferensen som funktion av kvoten substansmangd
natriumhydroxid /substansméngd citronsyra

1) Vilken sammanséttning ger hogsta differensen?

2) Vilket stokiometriskt forhallande motsvarar detta forsok?
3) Hur manga av citronsyrans véten ar sura? Vilka?

4) Tareda pa citronsyrans pKa-varden.

5) Diskutera vilket vate som &r surast.

Riskbeddmning: Mattligt riskfylld laboration. Anvand skyddsglasogon!
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Tillsatser
Vi gor glass

Industritillverkad glass innehaller ofta ett fortjockningsmedel. Det kan vara CMC.

Las innehallsforteckningen pa nagra glasspaket. CMC tillsatts for att glassen ska kannas mjuk
i munnen. CMC gor ocksa att iskristallerna forblir sma och inte vassa. | fabriken blandas
skummijolkspulver, socker, fett och vatten. Blandningen rérs kraftigt under tryck. Sedan
vispas luft in under kylning och slutligen fryses glassen.

Din egen glass kan du gora av:

1 1 mjolk 3,6% fett
2 dl florsocker

2 dl vispgradde
0,5gCMC

2 tsk vaniljsocker

Blanda CMC, socker, vaniljsocker.

Hall i mj6lken och gradden och vispa.

Dela upp blandningen i engdngsmuggar

Stall muggarna i koldbad

R&r om ihardigt!

Eller hall blandningen i en liten plastpase som lagges i en storre plastpase med
is/saltblandning. Knada!

Vi gor kall is — ett kdldbad

Lagg krossad is i en mugg eller en plastpase.

Stro med en sked salt 6ver isen och avlas temperaturen. Fortsatt att stro pa salt till dess
termometern visar —10°C eller kallare. Den har koldblandningen kan du anvanda for att frysa
in din glass.

Salt konservera

Salta pa en gurkskiva eller potatis. Lat sta en stund.

Var kommer vattnet ifran?
Varfor kan salt konservera?

Riskbeddmning: Icke riskfylld laboration
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Gelbildning med pektin
Syltframstélining &r en mycket gammal metod att konservera frukt. Under sommaren och
hosten finns det mycket frukt, som inte gar att forvara.
Sylt och marmelad framstalls genom att man kokar farsk frukt med vatten och socker. Nar
massan svalnar blir den fastare. Det har bildats en gel(gelé).
| frukt finns en grupp kolhydrater, som kallas pektin. Applen och svarta vinbar innehéller
mycket pektin och ger en fast sylt medan jordgubbar innehaller mindre pektin och darfor ger
en rinnigare sylt. Omogen frukt smakar surt. Pektin bryts ner till socker(glukos) nér frukten
mognar.

| det har forsoket ska du undersoka vad som paverkar pektins formaga att bilda en gel och
alltsd hur man bast gor en fast sylt.

Du far en pektinlosning av din larare.
Varm vatten i en bégare till ett vattenbad. En gel 4r som ett nat av
Mark fem provror A - E mf)lekyl'er som binder och
Hall 2 cm® pektinldsning i provréren. S'a“ge”“l "

A. Spara ett som kontrollrér vattenmolekyler.

B. Inga tillsatser

C. Tillsétt 3,5 g socker

D. Tillsétt lite(anvand baksidan pa en plastsked) citronsyra

E. Satt till 3,5 g socker och lite citronsyra (lika mycket som i rér D).

Varm ror B — E under 5 min i ett hett vattenbad. Ror om i réren varje minut. Anvand olika
stavar (baksidan pa plastskedar, tandpetare el dyl). Flytta Gver réren till ett kallt vattenbad och
plocka upp stavarna. Lat réren svalna under 5 min.

Undersok och jamfor innehallet i de fem roren.

Jamfor viskositeten, "trogflutenheten” genom att lagga provroren pa banken. Jamfor hur
snabbt vatskan rinner. Ner i roren.

Hur tjock eller viskds &r vatskan i réren?

| vilka ror har det bildats en gel?

Sortera dina ror i ett stall. Borja med réret med det tjockaste, mest viskésa innehallet och sluta
med roret med det tunnaste innehallet. Skriv ner resultatet av dina undersokningar.

Vad behdvs for att pektin ska kunna bilda en gel?

Riskbeddmning: Icke riskfylld laboration

Pektin anvands vid tillverkning av sylt och marmelader. Pektin utgors av en grupp
polysackarider, som finns i cellvdggarna hos de flesta vaxterna. | omogen frukt ar pektin
mycket svarldslig i vatten. Nar frukten mognar bryts pektin delvis ner av enzym. Sylt fran
mycket mogen frukt blir tunn och 16s. D& kan man satta till pektin.

Pektin framstallts av rester fran juiceframstallningen:

Farska eller torkade fruktskal tvattas i vatten. Efter tvattningen 1aggs skalmassan i stora
extraktionstankar. Tankarna har en viss temperatur och surhet. Fruktens cellvdggar bryts
sonder och skalen mjuknar och svéller. Pektinet frigors och l6ser sig i den sura I6sningen.
Skalresterna filtreras ifran och anvéands som djurfoda. Efter ytterligare filtrering koncentreras
den Kklara pektinlésningen genom indunstning.
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Indikatorparlor med fortjockningsmedel

Du har kanske tidigare sett att rédkal har olika farg i syra och i basiska l6sningar. Rodkal kan
darfor anvandas som pH-indikator.

| det har experimentet ska du géra parlor av rodkalssaft som du sen kan anvanda for att testa
pH pa olika vardagskemikalier. Knepet ar att anvanda ett av de fortjockningsmedel som
livsmedelsindustrin utnyttjar i saser, krdmer och sadant.

Du kommer att anvanda fortjockningsmedlet alginat. Alginat gors av brunalger.
Natriumalginat &r ett salt av syran alginsyra, och just natriumsaltet ar lattlésligt, medan
kalciumsaltet ar svarlosligt.

Material:bagare eller provror, plastpipetter, kalciumkloridlésning. 1%, natriumalginatlésning

2%. rodkalsavkok.

Provldsningar: utspadd saltsyra, attika, mjolk, bikarbonatldsning, utspadd natriumhydroxid.

1. Hall kalciumkloridlosning i en liten bagare. Vad tror du kommer handa nér du droppar ner
natriumalginatlosnig i bagaren? Diskutera med andra och anteckna.

2. Prova om din hypotes var riktig.

3. Blanda lika delar rédkalsavkok och natriumalginatlosning i ett provror. Droppa langsamt
ner den nya l6sningen i en liten bagare med kalciumkloridldsning med pipett. Ta upp
parlorna och lagg dem i kalciumkloridlsning i ett provrér och satt i kork. Parlorna kan du
sen anvanda som indikator.

4. Prova fargen pa dina indikatorparlor i olika losningar. Lagg ned en parla i ett provrér med
vardera

saltsyra attika mjolk bikarbonat utspadd natriumhydroxid

pH 0-1 cad ca’ ca8 13-14

Riskbeddmning: Mattligt riskfylld laboration. Natriumhydroxidlésningen &r starkt basisk och fratande.

Testa pH pa kemikalier hemma
Ta med dig indikatorparlorna hem i ett provrér och anvand en i taget for att testa pa t ex
Lite diskmedel utrort i mycket vatten
Tval l6st i vatten
Maskindiskmedel 16st i mycket vatten
Tvattmedel 16st i mycket vatten
Toarengoring l6st i mycket vatten
Malarsoda (kan ocksa heta Hushallssoda och Kristallsoda) 16st i mycket vatten.
Vattenledningsvatten
Salt 16st i vatten
Ketchup
Filmjolk eller vanlig mjolk
Citron
Ramldsa eller liknande
Vinager
CocaCola, Fanta, Grappo eller liknande
For protokoll Gver fargerna och forsok att ordna dina hushallskemikalier fran surast till mest
basisk.

Riskbeddmning: Icke riskfylld laboration
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Separation av fargdmnena i gron karamellfarg och i smarties.
Farglosningar
Gron karamellfarg eller godisfarg

Tillsatt 10 cm® varmt vatten till fem smarties av samma farg och 1t st& under ndgra minuter s&
att vattenlosningen blir fargad. Om pastillerna ligger for lange i vattnet kommer for mycket
socker att 16sa sig. Gor flera olika fargade losningar. Koncentrera I6sningarna genom att hélla
over de fargade I6sningarna pa urglas och stall urglasen pa bagare med kokande vatten. Lat
farglosningarna avdunsta sa att ungefar halften aterstar.

Papperskromatografi

Klipp stora filtrerpapper i remsor eller klipp remsor ur vitt melittaflter.

Satt sma, sma flackar av en farglésning vid den ena kortsidan, torka med en hartork och satt
dit ytterligare farg i samma punkt.

Tejpa upp papperet sa att papperet doppar ned i vattnet med flacken strax ovanfor ytan. Satt
lock pé burken och Iat den sta.

Diskutera varfor somliga fargamnen vandrar med vattenfronten hela tiden medan andra blir
kvar.
Diskutera varfor fet mat och vattenléslig mat ska fargas med olika fargamnen.

1) Vandrar alla fargamnen lika bra?
2) Ar fler fargdmnen blandade i samma farg?
Prova eventuellt med T-réd i burkarna i stallet for vatten.

Anvand Livsmedelsverkets nyckel for att se vilka fargdmnen, som finns i godiset.

Riskbedomning: Mattligt riskfylld laboration.

Experiment — Tillsatser 75



Gymnasiet och HOgstadiet/larare

B rod — kommentarer och svar pa fragor

Varfor ar degen elastisk? VVad gor jasten?
Varfor ar degen elastisk och varfor ar diskborsten svar att rengora efter bakningen? Detta &r
exempel pa fragor som vardagsanknyter till organisk kemi i B-kursen. Svaret ar gluten, en
svarloslig biopolymer.

Deg- och jastexperimenten kan eleverna ocksa utfora hemma och sedan ta med sitt
glutenprotein till skolan. P4 lab kan de fortsatta med Maillardreaktioner, PopCorn, Bakpulver
och Proteinundersokning. Som ett alternativ kan man duka fram experimenten som
stationslaborationer.

Laborationerna om brdd och bakning kan bli en del av kemi breddning. Bakpulverforsoket
visar exempel pa syra/basreaktioner i kemi A-kursen.

Experimenten lampar sig ocksa som del av projektuppgift.

Att forsta vad ett skum ar fordrar viss forstaelse for polara och opolara molekyler och att man
kan tolka molekylers hydrofoba eller hydrofila karaktar fran strukturformeln. Men hydrofila
och hydrofoba dubbelskikt har & andra sidan stor betydelse dven i andra sammanhang &n i
brod.

Kopiera gdrna sidorna 5-10 i teoridelen om brod och dela ut till eleverna.

Om deg av vetemjol och vatten, som knadats tillrackligt lange, tvattas med vatten aterstar
stora biopolymerer av gluten.

e Vad bestar vetemjol av? — Starkelse, grenad amylopektin och lattléslig amylos,
glutenproteiner, stora ol6sliga gluteniner och mindre gliadiner, lipider, vatten, lite av
andra kolhydrater, mineralamnen, vitaminer.

e Vad innehaller gasblasorna i brodet? — Koldioxid och luft.

e Vad orsakar elasticiteten hos degen?- Den gummiliknande glutengelen

e Beskriv energiférandringar vid jasningen?- Degen blir varm eftersom jasningen ar en
exoterm reaktion.

e Varfor tdcker man over degen vid jasningen? — FOr att hindra syre tillforsel.

e Vad bestar brodskorpan av?- Kristalliserat starkelse, dextrin och produkter fran
Maillardreaktioner se nedan.

Maillardreaktioner

Nér doften av nygraddat brod sprider sig i koket ar brodet fardiggréaddat. Det har bildats en
ljusbrun skorpa med produkter fran Maillardreaktionerna. Det nukleofila kvavet i H /—\
proteinerna reagerar med reducerande kolhydrater. _

Vid reaktionen attackerar kvavets elektroner i proteinet ett karbonylkol i sockret
och efter dehydratisering bildas manga bruna doftande &mnen. Las mer om
Maillard i kapitlet Brod, sid 11.

Ett tips: Den godaste brunsasen bildas dar fett och mjol far brunfargas av Maillardreaktioner
fore spadning med buljong.

/H
—Cg0:

I—z=2—
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Popcorn

Nar popcornkarnan upphettas kommer vattnet, som finns i majskornet att férangas.
Vattenangan far karnan att expandera. Starkelsen gelatinerar och bildar en gel med vattnet och
kristalliserar sedan.

Doften kommer fran Maillardreaktioner.

P& KRC har vi upphettat ett majskorn direkt i ett provror och tagit bilder med
elektronmikroskop pa kornet fére och efter popningen

L

En del av det genomskurna majskornet fore
popningen.

Starkelsen bildar efter ”popningen” ett pordst
skum. (Samma forstoringsgrad).

L&t garna eleverna berékna den procentuella halten vatten i popcorn. Vag nagra Popcorn fore
och efter "explosionen”. Popcorn innehaller 13 — 14,5 % vatten.

Vad innehaller bakpulverburken?
Med mycket fett och socker i degen anvander man bakpulver for att hava (jasa) degen.
Bakpulvret innehaller forutom natriumvéatekarbonat (bikarbonat) ett surt fosfat. For att

natriumvatekarbonat ska frigéra koldioxid utan upphettning krévs en syra.

HCOs + H* — CO,(g) + H,0
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Det sura fosfatet i bakpulver ar ofta natriumdivétepyrofosfat, som kan ge koldioxid redan vid
jasningen. Denna koldioxidutveckling gor att degen haver sig.

H,P,0;* + HCO3 — HP,0;* + CO(g) + H,0

Vid graddningen bildas mer koldioxid. Bakpulvret verkar i tva steg och kallas
dubbelverkande.

Enbart bikarbonat ger koldioxid vid upphettning.

2NaHCO3(s) — Na,CO3(s) + CO,(g) + H.0(g)

Bakpulvret innehaller ocksa amnen som hindrar bikarbonatet och fosfatet att reagera med
varandra redan i burken.

Varfor fraser mitt godis?

| karamell6verdrag pa en glass finns koldioxid inpressat. Till milleniumskiftet lanserade
Marabou ”Chokladkaka 2000, som sméllde i mun. Minns ni Pop rocks?

Leta i din affar efter fler exempel!

Godis gjort av florsocker, citronsyra och bikarbonat smaller inte men sticker eller fraser.
Tillsammans med vatten far du en bubblande dryck

Karamellfargdmnen med strukturformler finns i kapitlet Tillsatser sid 45

Vad paverkar jasningen?
Karamellisering och spunnet socker.

Detta ar nagra enkla experiment for hogstadiet, som antingen kan utféras som hemlab eller
tillsammans med hemkunskapen.

Nér socker upphettas utan proteiner bildas karamell. Sockret karamelliseras och avger vatten
dvs kolhydraterna dehydratiseras. Det gar att astadkomma karamellisering direkt i en bagare
med socker eller pa toppen av en dessert med hjalp av pistolbrannare som aven saljs for
anvandning i koket. Anvands ocksa av kockar!
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MJ OlK — kommentarer och svar pa fragor
Mjdblkseparation

Hér fortsatter experimenten med stora biomolekyler. Laborationen passar i samband med
kolhydrater och proteinstrukturer i kemi B-kursen.

Lipider och proteiner kan bli en del av Kemi breddning.

Mijolkseparation pa lab gar lite annorlunda till an i mejeriet. Kaseinet falls ut ur skummijélken
med syra och kalcium forsvinner fran kaseinmicellerna, som kan aggregera.
Genom att man reducerar filtratet kan vassleproteinerna fallas ut.

Separeringen och reduceringen tar ca en timme.

Om eleverna har langre tid pa sig kan de ocksa tvatta kasein och vassleprotein med aceton.
Efter torkning och végning kan separeringen enligt var erfarenhet ge ett utbyte av 0,14 g
kasein och 0,03 g vassleprotein.

Se till att eleverna véger centrifugroren i forvag!

Anvand garna remsor med mikrobrunnar for identifikation av kasein, vassleprotein och laktos.
Microremsorna kan varmas i microugn.

Disackariden laktos reducerar Cu?* till Cu® i tegelréd Cu,O(s) (Trommers prov)

Cu®*-jonerna bildar lilafargat komplex med protein. Detta anvands som test pa proteiner och
kallas Biurettest.

kasein ()

skummiok ~ iy
indunstning &

vassleprotein (s

laktos (s)
rest (aq)

Lat eleverna sedan undersoka kasein och vassleprotein samt glutenprotein och gelatin. Se
nedan.

Proteinundersokning
Det hér forsoket passar som en férdjupningsuppgift eller som del i ett projekt.

Kasein &r ett protein, som &r olosligt i vatten. Kasein falls ut vid den isoelektriska punkten pH
4,6. Kasein saknar tydlig tertidarstruktur och denatuerar latt.

Vassleproteinerna ar mer vattenlosliga.

Gelatin l6ser sig béattre i varmt &n kallt vatten. Gelatin l6ser sig ej i olja eller alkohol.

Las mer om kasein och vassleproteinerna i kapitlet Mjolk. sid 15, 16.
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Mjolkprodukter — Ost

Kanske moter du elever som inte tidigare gjort farskost — lat dem préva.

Mjolken koagulerar vid tillsats av 16pe eller syra. Det ar viktigt att mjolken star stilla efter
inblandning av I6pe for att bilda ett ssmmanhangande och helt koagel. Vid osttillverkningen
bryts koaglet sedan sénder och varms for att vasslen lattare ska kunna pressas ut.

L6pe innehaller enzymet kymosin, som klipper av de hariga poléara svansarna pa k-kasein. Da
kan resten av det hydrofoba k-kaseinet aggregera.

Vid kokning inaktiveras enzymet kymosin.

For att fa fetare ost kan mjolken blandas med gradde.

Natriumklorid och natriumfosfat &r emulgerande salter. Natriumfosfat frigor kaseinmolekyler
ur micellerna, sa att kaseinet lattare kan binda fett.

Osten med tillsats av dinatriumvatefosfat blir mjukare och far andra sméaltegenskaper.

Gratinera med mozzarella. recept
Pensla ett tunt skikt av rapsolja ovanpa den magra osten sa smélter den snallt utan att svartna och
brinna. Det hydrofoba skiktet skyddar den.
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Ost

Lat eleverna gora ost som hemlab pa hogstadiet.
Se foregdende sida for mer om ost.

Mjolkplast

Det aggregerade kaseinet kan torkas och hérdas. Forr anvandes denna polymer som erséttning
for horn i t ex knappar. Pressa ihop tygfiltret omedelbart sa att massan gar att forma. Vid
hardningen anvands 10 % formaldehydlGsning och arbetet ska utforas i dragskap.

laktta forsiktighet vid hantering av formaldehydldsning!
Lat inte eleverna pa hogstadiet handskas med formaldehydlGsningen och aktta sjalv stor
forsiktighet vid hanteringen!.

| Kemikalier i skolan finns formaldehyd upptagen pa C-(cancerframkallande vid lang
exponering) och D-listan ( sensibiliserande &mnen).

| Kemisk amnen, Arbetarskyddstyrelsens CD-rom ar 5-25% formaldehydldsning farlig vid
inandning, hudkontakt och fortaring. Irriterar 6gonen, andningsorganen och huden. Viss
cancerrisk kan inte uteslutas efter ofta upprepad exponering. Kan ge allergi vid hudkontakt.
Formaldehyd &r brandfarligt.

Man kan tillsatta lite karamellférg till bollen eller kanske enklare redan till mj6lken.
Nar vi provade hade klumparna torkat efter tva dagar. Referensbollen blev hard och lite beige.

Den som legat i formaldehydldsning blev mycket hard och vit. Préva att géra en knapp av
plasten.

Kaseinlim

Nér kaseinet blandas med en méttad boraxldsning bildas efter uppvarmning ett starkt tralim.
Anvand tandstickor eller tandpetare for att testa limmet.
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o
Fett & sa Nt — kommentarer och svar pa fragor

Vad bestar de olika fetterna av? Fett som exempel pa estrar hjalper till att knyta den organiska
kemin till vardagen och till diskussioner om hélsa etc. I gymnasiets B-kurs kan manga fetter
anvandas som exempel vid additionsreaktioner av ométtade féreningar.

Permanganatoxidation av fett

Aceton loser fetter och &r lattare att fa tag pa an pyridin, som tidigare anvénts i Bayers test pa
oxiderbarhet. Anvéand dragskap!

Forbered laborationen genom att géra den mattade permanganat/acetonlésningen.

Tillsatt forsiktigt en knivsudd kalumpermanganat till 2 cm?® aceton — inte tvartom!

Gor inte for mycket av 16sningen! Tillsatt inte onddigt mycket kaliumpermanganat! Aceton ar
lattantandligt och kaliumpermanganat oxiderande. Aceton tillsammans med oxiderande
amnen utgor alltsa en viss risk. Oxidationen kan starta aven utan uppvarmning.

Man far tydliga fargskillnader mellan solrosolja, rapsolja, olivolja och kokosfett.
Kokosfett &r ett mattat fett och oxideras inte av kaliumpermanganatldsningen. Solrosolja har
hogst grad av omattnad. Fettsyrasammansattningen framgar i tabell sid 20.

Tillsatsen av &ttiksyra vid testen gor 16sningen sur. Darmed undviker man att brunsten bildas
av permanganatet och far istallet farglésa Mn?* joner.

De omattade oljornas oxiderbarhet ar viktig att tanka pa vid forvaring. Oljorna ska forvaras
morkt eftersom de latt autooxideras.

Kvantitativ jamforelse - en variant

Tills&tt droppvis med mikrobyrett den méttade permanganatldsningen till 10 drp olja med
attiksyra. Fortsétt tills permanganatldsningen inte langre avfargas. Avlas forbukningen och
upprepa forsoket med nésta olja.

Gor en mikrobyrett av 2 cm® métpipett. Fast upptill en 5 cm?® spruta med hjalp av en slangbit.

Tra nedtill en pipettspets pa matpipetten. Det finns en bild i KRC:s Informationsbrev nr 10.
Sprutorna kan kopas fran Landstinget

Jodometrisk titrering pa peroxidtal — i mikroskala

Graden av harskning kan bestammas med jodometrisk mikrotitrering pa peroxidtal
For att askadliggora reaktionen bor det finnas en riktigt gammal olja att jamfora med.

Halten fria fettsyror kan bestammas med utspadd natriumhydroxid i mikroskala.

Syratalet anges som massan KOH i mg som behovs for neutralisation av ett g fett.
| detta forsok anvands 0,01 mol/dm® NaOH i stallet for KOH

Kommentar. Experiment — Fett & S&'nt 82



Gymnasiet/larare

Bromaddition till fetter

Steg 1 ° Steg 2
:Ié'r:
/\‘/b‘.—H
. H
\C Q :I.E;.r—lg.ﬁz \@® II3r

/ AN /C(|;

Addition av brom i vattenldsning ger inte en dibromférening som man skulle kunna vanta sig.
| steg 2 sker en nukleofil addition av en vattenmolekyl till den forst bildade karbokatjonen
eftersom vatten &r den mest tillgangliga nukleofilen. Vattnet ”vinner” darfor over eventuella
bromidjoner.

| vattenlosning galler alltsa inte alltid de varningar for bildning av dibromféreningar som man
kan finna publicerade.

Bromfdreningarna ar dessutom sa reaktiva att de kan forstoras med ammoniak efter forsoket
och bilda i sammanhanget relativt ofarliga aminer. Aminerna foreligger som ammoniumsalter
i vattenldsning och &r biologiskt nedbrytbara.

Beredning av bromvatten

e Blanda 1 cm® nastan mattad kaliumbromidlésning (KBr) med 3 drp 2 mol/dm?® H,SO, i ett
provror.

e Tillsatt 6 drp mattad kaliumpermanganatlosning (KMnQOy).

e Om brunsten faller ut tillsatter ytterligare svavelsyra.

Test p fetter Till 0,7 cm® olja i ett halvmikroprovrér satte vi droppvis bromvatten
knappte kraftigt pa provroret sa att de tva skikten bildade en emulsion. Harvid adderades
brom till dubbelbindningarna och bromférgen férsvann. Olivoljan férbrukade minst 10 drp
bromvatten innan bromfargen kvarstod.

Varianter: Préva olika oljor och se om de férbrukar olika mangd brom. Overskott av brom
kan eventuellt pavisas med kaliumjodid och starkelse. (Jodtalsbestamning)
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Exotiska tvalar
En tillampning av fértvalningssreaktionen.
Gamla fettrester luktar hemskt om de far ligga kvar i skolans kylskap. Koka tval av dem!

Eleverna har kanske kokat tval nagon gang tidigare men nu kan de jamféra farg och doft hos
olika tvalar efter en lite annorlunda framstéllningsmetod.

i
A~ T TN T T T TS
/CHZ OCI?C OH
CH_O_C/\/\/\/\/\/\/\/\/ —_—
\CHZ_O_I(I;/\/\/\/\/\/\\/\/\/

€00 , CHoH
N Y N N N e o S CH,OH

Vi har provat att 1ata olika oljor reagera med natriumhydroxid 16st i etanol. Vi har anvant
denaturerad etanol, som som é&r billigare an 95%ig. Aterloppskokningen kan d& utféras i ett
vattenbad och det blir mindre risk for stank av natriumhydroxid. Den har metoden &r sakrare
an den dar tvalmassan kokas lange direkt pa en platta och vattnet forangas.

For aterloppskokningen kan du gora ett eget kallt finger av ett isfyllt provrér med
gummimanschett och en E-kolv. Manschetten kan ersattas av en bit gummislang uppklippt pa
langden.

L&t provroret vila i 16st i E-kolvens hals.
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Frukt & Gront — kommentarer och svar pa fragor

Varfor morknar applet?
Fenolerna fran den organiska kemin och enzymerna i biokemin spelar roll i experimenten
kring fenolasaktiviteten.

en difenol
OH

OH

Enzymen fenolas, polyfenoloxidas, kallas ibland felaktigt tyrosinas. Substraten till tyrosinas
ar aminosyror. Substraten till fenolas ar fenoler som de i figuren nedan.

0
COOH HO
/| COOH
/

o] OH
kaffesyra 03;
OH
OH
klorogensyra
OH
OH

Fenolas katalyserar fenolernas oxidation till kinoner, som darefter polymeriseras till
brunféargade melaninliknande produkter.

Enzymet kan aktiveras t ex av katekol (pyrokatekol, 1,2 dihydroxibensen) en orto-difenol, och
inhiberas av resorscinol.

OH oH i
OH
OH
: OH
| .
katekol resorcino hydrokinor

Katekol reagerar med enzymet och ¢kar reaktionshastigheten.

Resorcinol inhiberar enzymreaktionen.

Enzymet inaktiveras genom denatuering vid kokning.

Enzymaktiviteten &r pH-beroende och syra inaktiverar fenolas.

Sulfit &r reducerande och blekande.

Askorbinsyra forhindrar oxidation och kelatbinder kopparjoner fran enzymet till sig.

En variant -Enzymaktiviteter
Om man tillsatter katekol till en enzymldsning far man en snabbare brunfargning och effekten
av inhibitorerna syns battre.

Lat eleverna gor fruktsallad utan socker men med citron som hemlab.
Tillsatsen av citron inhiberar fenolasaktiviteten.
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Kromatografisk separation kan goras vid olika tidpunkter. | gymnasiets kemi B-kurs kan en
snabb kromatografisk separation av fargdmnen i spenat féljas av spektrofotometrisk
identifikation i laborationen.

Smaskalig spenatseparation

Separation av fargamnen i spenat med “flash-kromatografi”, alltsa en metod dar man
paskyndar separationen med hjalp av tryck, kan leda in pa en modern utveckling av HPLC
(High Performance Liquid Chromatography). Ibland éversatts P med pressure.

Vi foreslar att man arbetar i liten skala och anvéander en kolonn gjord av en pasteurpipett. Da
kan man Oka trycket genom att anvanda pipettnapp.

CHjs CHs CHs CHj

O/\)\/\)\/\)\/\)\CH:s

futylkedja

klorofyll a: Ry = CH;  klorofyll b: R; = CHO

xantofyll

L4t eleverna trana pa att trycka med nappen sa de undviker baksug, och passa sa kolonnen
inte gar torr.

Tank pa att anvanda glasvaror, inte plastutrustning, for organiska lésningsmedel.
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Varfor andras fargen pa artorna och spenaten?

Nar klorofyll 6vergar i feofytin ersatts magnesium med vate. En sur miljo underlattar
reaktionen medan bikarbonat forhindrar den.

Mjolkens buffertformaga hjalper spenaten att behalla fargen.

Uppvarmd spenat far dels trakig farg, dels hog nitrithalt. Omvandlingen till nitrit och
nitrosamin startar vid uppvarmningen och fortsétter i kroppen.

Kopparjoner kan ocksa ersatta magnesiumjonerna och fargen blir da vackert blagron.
Blagrona artor kunde man forr fa nar man anvande koppargrytor. Sadana artor var giftiga.

Vi har provat att lagga en arta i starkt koncentrerad kopparsulfatlésning. En svartgron farg
tyder pa av kopparklorofyllinkomplex har bildats. En sadan arta ska inte &tas.

Ett koppaklorofyllinkomplex finns som fargamne i t ex godis, E 141. Magnesiumjonen har
ersatts av kopparjon och fytolgruppen har klippts av. | E 141 &r kopparhalten sa liten att
fargamnet ar tillatet. Det finns tex i vingummi.

DNA extraktion med hushallskemikalier
En laboration som tillampning pa de stora biomolekylerna i slutet av kemi B-kursen.

Banan kan mosas med gaffel.

Diskmedlet bryter sonder cellmembranden. DNA félls ut med etanol.

Man kan bdja ena dnden av en metalltrad till en liten krok for att lattare fanga upp DNA-
tradarna.

Las om fler DNA laborationer i Forskningsradsnamdens rapport 97:7 (se littlista)

En doftindikator

Kan man anvénda en doftindikator i stéllet for en fargindikator vid syrabastitrering?

Lok innehaller doftande &mnen, som de flesta av oss kénner igen. De sura doftande
molekylerna neutraliseras av natriumhydroxid. Vid tillsats av saltsyra aterkommer lukten. Las
mer om 6K i teoridelen.

Vi har markt att en del kénner stor skillnad mellan de sura och basiska @mnena men andra inte
upplever nagon skillnad. Préva sjélva!
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Fruktmognad

Elever pa hogstadiet kan undersoka frukt som mognar.
Frukten andas, respirerar, dvs. frukten tar upp syre och avger koldioxid. Syre behdvs for
mognadsreaktionerna.

I mogen frukt har en stor del av starkelsen omvandlats till glukos.
For att avgdra om applen ar mogna att plocka kan man testa med jod.

Jodldsning
0,59 jod

1g kaliumjodid
100 cm? vatten

Frukt, som mognar avger eten. Men eten stimulerar ocksa mognaden. Eten har kallats
mognadshormon.

Bananer och tomater skdrdas grona och eten tillséatts under transporten eller i lagerlokalerna
pa slutmalet i en styrd mognadsprocess.

Papperspasen i experimentet haller kvar eten, men kan vara tillrackligt pords for att slappa
igenom syre. Plastpasen slapper varken igenom syre eller eten.

Den grona bananen som fanns tillsammans med den mogna mognar lattast.
Den grona bananen i papperspasen mognar snabbare an den i plastpasen.
Bananen utan forpackning blir snabbast brun.

Den sidan av bananen som ligger mot fatet mognar snabbare an den andra. Den har mer
kontakt med bildat eten.

Bananen i plastfolie far ingen syretillférsel, och mognar langsammast. Om det daremot
funnits kvar lite syre innanfor plasten hade den bananen antagligen mognat forst.
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KOtt — kommentarer och svar pa fragor

Laborationen med kottets farger lampar sig som en fordjupningsuppgift eller som en del i en
breddad kemikurs.

Kdottextraktion och reaktioner med myoglobinkomplex
Komplexbildningen ger Fe(I11)/Fe(11) en annan reduktionspotential &n de fria jonerna.

MyoglobinFe(lll) + e —  MyoglobinFe(ll)  E°=0,046 V
Fe(CN)s> + e — Fe(CN)g" E°=041V
Fe¥ + e- > Fe” E°=0,77V

Resultatet av ett av vara testforsok aterfinns nedan. Det roda extraktet fran kottfarsen hade
absorbansmaxima som visade att kottfarsen innehdll mycket oximyglobin, ganska mycket
myoglobin, och lite metmyoglobin. Kéttfarsen var tamligen nymald. Nar kottfarsen aldras och
blir brunare bildas mer metmyoglobin.

Absobansen
A extrakt |reducerat |oxiderat | met- myoglobin | oxi-myoglobin
(nm) myoglobin
635 |0,135 |0,157 0,215 0,2
580 0,759 |0,562 0,530 0,82
558 0,560 |0,721 0,600 0,7
542 10,770 |0,623 0,675 0,8
504 0,428 |0,427 0,610 0,5

Feta siffror visar 6kning i absorbans vid oxidationen resp.reduktionen.

Nar vi tillsatte kaliumhexacyanoferrat(I11) (KsFe(CN)g) till extraktet med ckade
metmyoglobinhalten (Absorbansmax.504 och 635).

Fe(Il) oxiderade till Fe(l1l) i myoglobinkomplexet.

Nér vi reducerade extraktet med natriumditionit (Na,S,0,) 6kade myoglobinhalten
(Absorbansmax 558)

Anvand inte alltfor farsk kottfars. Prova garna med en dag gammal kéttfars och jamfor med
aldre fars, som legat i kylskapet ett par dagar.
Las mer i kapitlet Kott sid 31

Fosfatbuffert: Blanda 50,0 cm?® kaliumdivatefosfat (9,078g/1dm® H,0) med 50,0 cm®
dinatriumvatefosfat (11,876g/1dm* H,0). Losningens pH blir 6.8.

Koéttmorning

Lat eleverna mora kott som en hemlab.

Ananas, papaya och kiwi innehaller proteas, enzym som paverkar nedbrytningen av
proteinkedjorna i kott.

Se dven forsoket Ananas pa gelétartan? sid 66
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Tillsatser — kommentarer och svar pa fragor

Saltexperiment

Gymnasieeleverna kan gora ett experiment for att spara jodidjontillsatsen och tillsatsen av
natriumhexacyanoferrat(ll). Daremot kan inte natrium-aluminiumsilikattillsatsen identifieras.

Vi har prévat att identifiera tillsatsen med med Fe**-joner! Den Iaga halten
natriumhexacyanoferrat(ll) i saltet fordrar att man anvénder fast salt vid experimentet och att
jarn(11N1ésningen inte ar for svag.

K* + Fe** + Fe(CN)s" — KFeFe(CN)g

Berlinerblatts blafarg syns gron tillsammans med den gula jarn(l11)jonen i detta experiment.
Men jamforelsen med analysrent salt eller gourmetsalt &r tydlig.

Heptanfasen blir efter en liten stund tillrackligt rosa for att jodidtillsatsen ska kunna
identifieras. Fe** oxiderar jodidjon till jod.
Fe** + 2I' > Fe* + I,

Prova att lata nagra elever forsoka bestimma jodidhalten i bordsalt som en
fordjupningsuppgift

Anvand salt med tillsats av jodidjoner.

Tillsats av saltsyra loser tillsatt kalciumkarbonat. Silikat kan finnas kvar utan att stéra
analysen.

Anvand nyspadd tiosulfatlosning, spadd fran 0,1 mol/dm®.

Eller anvand uppgifterna som en provfraga:

10 g bordsalt vagdes in och spaddes med dest.vatten till 50 cm®. Lésningen gjordes svagt sur
med HCI. Brom tillsattes till kvarstdende gul firg. Overskottet av brom kokades sedan bort.
Vid denna reaktion bildas jodatjon, 103" .

Losningen kyldes och spaddes till 250 cm?®. Till 100 cm?® av I6sningen tillsattes efter
surgdrning 0,5 g KI. Jodatjon reagerar da vidare med 6verskottet av jodidjon till jod.

Vid titrering med 0,002 mol/dm?® natriumtiosulfatldsning atgick 3,6 cm?®.

a. Skriv reaktionsformler for for de olika stegen i analysen.
b. Berdkna jodidhalten i bordsaltet som massprocent kaliumjodid.

"Facit”
I"+ 3Br,+ 3H,0 — 6H" + 6Br + 105

10~ + 51" + 6H" - 3|, +3H,0
I, + 282032_ —> 21" + 84062_
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Glass
Hur gor vi glass pa lab?

Hur blir det kallt nog for att glassen ska frysa?
Gor ett kéldbad av natriumklorid och is. Hall natriumklorid 6ver krossad i och mat
temperaturen. Préva ocksa med kalciumklorid.

Varfor sjunker temperaturen nar man blandar is och salt?

Né&r man sétter salt till is I6ser sig en del av saltet och en del av isen smalter. For att smélta is
behdvs energi, som tas fran kdldblandningen. Darfor sjunker temperaturen. Ungefar 3 delar is
och 1 del salt ger den kallaste kéldblandningen. Se fasdiagrammet nedan.

Roligast blir glasstillverkningen om man fryser glassen med flytande kvéve.

Temp °C
NaCl(aq)
NaCl(aq) +
NaCl(s)
0
NaCl(aq) +

H,O(s) + NaCl 2H,0(s) NaCl 2H,0(s) +

NaCl(aq)
NaCl(s)

-21,12
H>O(s) + NaCl 2H,0(s)
H,O 23,3 38,1 NacCl

Procentsiffrorna &r givna som massprocent NacCl.

En berékning: Losligheten av koksalt i vatten &r ca 6 mol/kg l6sning vid rumstemperatur. 12

mol joner/kg ger en fryspunktsankning pa 12 x 1.86K ~ 22K!
Losligheten for kalciumklorid &r ungefar lika stor, men saltet ger tre joner per formelenhet.
Fryspunktsnedsattningen ar mycket riktigt ca 30 K.
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Gelbildning med pektin

Anvand flytande Certo. Den &r visserligen lite viskos fran bérjan men tillsats av syra och
socker gor den mycket fast. Efter 5 minuter har ror E bildat en mycket fastare gel.

L4t eleverna mata upp 2 cm® Certo genom att forst med ett streck markera 2 cm® pa fem
provror. Anvand ett matglas med vatten.

For att pektin ska bilda en gel krévs uppvarmning, tillsats av syra och socker.

Ett alternativ ar citruspektin fran Merck Eurolab (Kebo).

\o\
\
CH,
o]
HO OH
CHj
0
H 0
oH\ ./
COR o) o)
4 COR Fo" OH
H
R=0OH isyra
R = OCHjs i ester
R =NH, iamid

| amiderat pektin E 440 har metylesterhydrolysen gjorts med ammoniak

Jordgubbsylt med amiderat pektin recept

Pektin &r en grupp polysackarider, dar karboxylsyragrupperna &r forestrade till olika grad. Om
karboxylsyragrupperna ar manga och estergrupperna fa ar pektinet vattenlosligt. Jordgubbar innehaller t ex for lite
vattenolosligt pektin och sylten kan bli for lattflytande. Det bildas ingen gel av pektinpolymerer och vatten.

Koka upp 3 | jordgubbar med lite vatten pd botten i en gryta
R6r ner en pase appelpektin i kokande fruktmos

Lét koka en minut

R&r ner sockret (770 g) , lite i taget under fortsatt kokning
Lét koka ytterligare 1 minut.

Ta grytan fran varmen, skumma och hall upp i rena burkar.
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Kiwi och chokladpudding?

Enzymer &r proteiner som utvecklats for att fungera som katalysatorer vid biokemiska
reaktioner. Vissa frukter innehaller proteas, en grupp av enzym som katalyserar klyvningen av
peptidbindningar i proteiner. Detta kan fa en oonskad effekt pa tartans gelétacke om man
lagger ananasskivor pa den. Proteas klyver de proteiner, som bygger upp gelatins struktur.
Proteas finns dven i papaya, kiwi och fikon. Vid upphettning och konservering denatureras
enzymet. Las om mer gelatin i kapitlet Tillsatser sid 42.

Vid elevforsoket kan dyr ananas ersattas med kiwi.

Variant: Prova med sega rattor i stallet for gelébitar men kolla pa innehallsdeklarationen att de
verkligen innehaller gelatin.

1.

2.

o0k w

Gelébitarna med morsalt, farsk ananas och frusen ananas blir vattniga pa ytan. Ytan pa
gelébitarna med konserverad eller mikrovarmd ananas forblir fast.

Konservering innebér upphettning. VVarme denaturerar enzymet, som inte langre kan bryta
ner proteinet.

Upphettning i mikrougnen denaturerar ocksa enzymet.

Djupfrysning denaturerar inte enzymet.

Modrsalt innehaller proteas.

Gelatin, kott och beldggningen pa linserna fran tarvatskan

innehaller alla protein. 'Ffi.‘."’im?traqbifg.ff . recept
. - - . rova att mora pirren med Kiwl.
Proteasenz;olmet (bromel:cur_]) i ananas kan bryta ner proteiner i Skiva kiwi och lagg skivorna pa
timmar eller i kylskap under natten.

Alginatormar

Kalciumjoner far polymerkedjorna att bilda ett natverk.

Natriumalginat E 401 anvands som fortjockningsmedel i manga livsmedelsprodukter. Den
tvarbundna kalciumalginatpolymeren E 404 anvénds i t ex dekorationsbér och olivfyllning.
Leta eller 1at eleverna leta pa hyllorna i narmaste livsmedelsaffar efter fler produkter med
tillsatser av E 400 — 405.

L&t garna alginatlosningen std dver natten innan den anvands. Den haller sig sedan lange. Det
gor ocksa ormarna och parlorna om de far ligga i en kalciumkloridl6sning.

| forsoket kan elever gora parlor eller tradar(ormar) genom att lata natriumalginat rinna ner i
en kalciumkloridldsning. Om ormarna sedan laggs i en natriumkloridldsning bryts
tvarbindningarna och natriumjoner ersatter kalciumjonerna. (En jamvikt!)

Variant gor indikatorpérlor

Gor i ordning en alginatldsning dagen fore laborationen, genom att kraftigt skaka 1 g
natriumalginat med 50 cm® dest. vatten i en E-kolv med kork eller eller Iat blandningen sta
med magnetomrdrning under natten.

Gor ett rodkalsextrakt genom att skéara och hacka rodkal och koka bitarna i vatten till dess
vattenldsningen har en kraftig farg.

Gor en kalciumkloridlésnig av 1 g kalciumklorid och 100 cm?® dest. eller jonfritt vatten.
Forvara parlorna i kalciumkloridlésningen och garna i kylskap. Anvéand de skimrande
harda parlorna som indikator.

Se Experiment/Hogstadiet Indikatorparlor med fortjockningsmedel sid 74.
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Fargamnen
Om ullgarnet &r obehandlat behdver man ingen ammoniakbehandling

Gron karamellfarg, som séljs i Sverige bestar av kinolingult (E 104), och patentblatt V' (E
131). Gul farg bestar av kinolingult (E 104), och karmin (E 120), och rod farg av karmin (E
120).

| en del godis kan andra fargamnen forekomma. Livsmedelsverkets nyckel ger namnen och
formlerna finns i teoridelen.

Ta redan i affaren reda pa vilka tillsatser som finns i det godis, som ska anvéndas.

Vilken ar lattast Coca Cola eller Coca Cola light?

Rubrikens fraga leder till en volymmatning med hjalp av matglas, pipett och byrett, anvandbar
som introduktion till A-kursen.

Forbered dryckerna genom att halla upp dem i var sin stor E-kolv, som far std med
magnetomrorning under ett dygn.

Efter den inledande fragan far eleverna tillgang till vag, matglas, pipett och byrett. De
bestammer massan av 10 cm?® dryck utan koldioxid och beraknar densiteten i g/cm?®. Det &r
mojligt for eleverna uppfatta att Coca Colas densitet ar storst och att pipettens och byrettens
vérden Overensstimmer bést.

Vérdena i gruppen kan ocksa sammanforas och pipetten och byrettens storre noggrannhet
jamfort med méatglaset konstateras.

De flesta burkar med Coca Cola Light flyter i en vanna med vatten medan Coca Cola burken
sjunker. Testa fore demonstration. Da burkarna kan vara olika fyllda ar det inte nagon séker
metod att undersoka densiteten for dryckerna.

Coca Cola Light innehaller aspartam, som ar 200 ganger sétare an sackaros. Det behdvs alltsa
mycket mindre aspartam for att uppna samma sotningsgrad. Densiteten for Coca Cola 1,03
g/cm® och fér Coca Cola light 0,998 g/cm?®. Att vardet hamnar under 1,00 beror formodligen
pa mikroskopiska gasbubblor.

Vill du ha is i sodaflaskan?
Om inte kristallisationen startar nar du 6ppnar flaskan — Skaka lite pa den.

Neutralisation av citronsyra
Gor losningarna i forvag och forvara dem pa samma plats sa att de far sasmma temperatur.
Det gar at mycket av l6sningarna, men om man skalar ner forsoket till 1/10 av volymerna blir
felen storre. Gor experimentet som demonstration eller dela upp foérséken mellan eleverna och
samla data till en graf.
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Hamilton, S.,New Scientist Dec 1992. Why the ladies loves C¢Hs(CH2),NH,

Tham, C. Dansk kemi nr 1 1999 Nyt om chokolade

Phanstiel, O., J. Chem. Ed. 1998, 75, 612 Synthesis of exotic soaps

Forskningsradsnamnden Rapport 97:7 DNA laborationer for skolan ISSN 0348-3991
http://www.karlshamns.com

http://www.healthly.netlibrary/books/haas/lipids.htm Metabolism of Lipids , Fats and Oils
http://www.flaxcouncil.ca/flaxnut12.htm Metabolismof Omega-3 and Omega-6 Fatty Acids*

Las mer om Frukt & Gront

Block, Eric., Scientific American 1985 94 The Chemistry of Garlic and Onions.

Maier, M. L., J. Chem.Ed 1986, 63, 239 Tyrosinas

Kim, HJ., J.Chem.Ed. 1995, 75, 242 Inhibition of Enzymatic Browning Reactions
Wood, J. T., Eddy. R. M., J.,Chem:Ed 1996, 73, 257 Olfactary Titration

Horowitz, G.,J.Chem.Ed.2000, 77, 263 Undergraduate Separations Utilizing Flash
Chromatography

Maier, M. L., J. Chem. Ed. 1986, 63,239 Teaching Biochemistry: A Topical Approach.
Cousins, K. R., Pierson, K. M., J. Chem. Ed. 1998 ,75, 1268 A Simplified Method for the
Microscale Extraction of pigments from Spinach
http://www.worthington-biochem.com/manual/P/TY.html Polyphenol Oxidase

Las mer om Kott & Fisk

Bylkas, S. A., Andersson, L. A., J. Chem. Ed. 1997, 74, 426 Microburger Biochemistry
Pedersen, T., Dansk Kemi nr 10 2000 34 Rgdt kad — og hvidt

http://www.sik.se

L&s mer om tillsatser

Hogan, D. J., Wood, A. H., CHEM NZ 1998, 73, 12 lodide in lodised Salt

Hayes, S., J. Chem. Ed 1995, 72, 1029 The Stoichiometry of the Neutralization of Citric acid
Gibbon, D. L., Kennedy, K., J.,Chem.Ed.1992, 69, 658. The Thermodynamics of Home-Made
Ice Cream

Herrick, R. S., Nestor, L. P., Benedetto, D. A., J.Chem.Ed. 1999, 76, 1411 Measuring Density
of Sodas

Tyler, D. R., J. Chem. Ed. 1985, 62, 1016 Chemical Additives in Common Table Salts.

Bird, E., W., J. Chem. Ed 1992, 69, 996 Extraction of FD&C Dyes from Common Food.
http://www.akzonobelsalt.com

* manga referenser
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