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“I think it is a sad reflection on our civilisation that while we can and
do measure the temperature in the atmosphere of Venus, we do
not know what goes on inside our souffles.”

ST E M - Nicholas Kurti, 1969
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Hvorfor kombinere Gastronomi og naturfag(STEM) e

Synet
Vurdering og
forventninger

Taste om maden
Price

Lugtesansen
Healthfulness Tilgang og lagring

Convenienoe af smagserfaringer

Hgrelsen
Undersagelse af
madens konsistens

Environmental

Sustainability* Mundfglelsen

Underspgelse af

madens konsistens
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madens indholdsstoffer
Smag har en afggrende betydning for folks fedevarevalg At arbejde med gastronomi | naturfaglig kontekst er

cestetiske oplevelse og bringer alle sanser i spil.

Gastronomi og naturfag fér science helt ind fil elevers og
studerendes hverdagsfoenomener

- International Food Information Council. 2021 Food & Health Survey. 19 May 2021. https://foodinsight.org/2021-food-health-survey/



https://foodinsight.org/2021-food-health-survey/

Hvilke begreber knytter sig fil gastronomie

4

At arbejde med STEM i Gastronomi Gastrofysik
krcever at man tager naturfaglige (naturfaglig undersagelse)
briller pé.

Madiavning mmp  Fysisk/kemiske

processer Kogekunst ﬁ
(Viden og praksis)
1 g . —> ¢
. Nar mlr] mor laver det, - Gastronoml Gastroengineering
sa kan deij Ikke voere kemi. (eestetisk og kritik) (innovation)

Kogekunst er den etablerede viden om madlavningens handvaerk og ravarer. (fx tilberedningsmetoder eller madens fysik og kemi)
Gastronomilangar kogekunstens aestetik og kritik.

Gastrofysik er undersggelsen af gastronomisk relevante faenomener i kogekunsten med metode og naturfagligt vidensgrundlag
Gastroengineering er problemlgsning og innovation i kogekunst.

» 'hitp://www.gastrolex.dk/content/gastronomi



http://www.gastrolex.dk/content/gastronomi

Hvilket naturfagligt vidensgrundlag knytter sig til gastronomi?

Gastronomi er et forskningsfelt?

G

. ’ o Q |
o Institut for Fedevarevidenskab (KU FOOD) -oe |
@
B Institut for KU FOOD > Fadevareforskning pd KU FOOD > Forskningsomrider > Gastronami og innovation
Fedevarevidenskab
y Om instituttet K
; ; ontakt
+ Fodevareforskning p KU Gastronomisk forskning og
FOOD . ) . Karsten Olsen
Innovation pa Institut for Loitor :
= Sektioner The Emeraing Scienc f
1 ko@food.ku.dk g tmerding suence o
« Publikationer Fedevarevidenskab ot i
. : ~ = f
" Forsknllwgsomrader Danmark har en succesfuld fedevareindustri, og gennem de seneste 15 Fw
" Processering ar har vi ogsa opnaet en sarlig position inden for gastroenomien. e ESSD.IT
® Plante og bryggeri Pa Institut for Fedevarevidenskab (KU FOOD) ved Kebenhavns ijmﬂ g o
= Kad Universitet bidrager vi til at vedligeholde og udvikle bade gastronomien @food.xu.ck
= Fgpodomics og fede\‘rarfeindustrien ved .at forskei fadevalrer og baeredygtigl Michael Bom Erost
* Gastronomi og forarbejdning, der kan optimere madens kulinariske og sensoriske Lektor
innovation egenskaber. mbf@food.ku.dk
= Mejeri Vi har viden og forskningskompetencer inden for en bred palet af traditionelle
* Tarm-mikrobiomet og moderne metoder til st forarbejde fedevarer i bade stor og lille skala. Med
= Fedevarekemi afszt i gastronomien og fedevarevidenskaben er det vores mal at skabe nye
= Kemometri velsmagende fedevarer samt forarbejdningsmetoder, der leser udfordringer &
for sbvel samfundet som fodevaresystemet - fra smaskalaproducenter, aver

= Fermentering og starter-
kulturer restaurations- og cateringbrancherne, til starskala industriproduktion. Vi

tager med andre ord afsat i gastronomien for at udvikle hele Hvor kommer ordet GaStrOfySik fra3:

fedevaresystemet i en baredygtig retning med velsmagen som det viben, der

skel skre udbredelse ¢ flest mulige. ~ The emerging science of Gastrophysics (2012), KBH

= Sensorik og
forbrugeradfaerd
= |n Vitro Digestion
= Research groups

= Research projects

« Forskning fordelt pa Forskning i mad og mennesker +
sektioner kker mad er fuld af videnskab
= Ph.d.-afhandlinger fra KU Leekker mad er fuld af videnska B
FOOD _ _ .
» hitps://food.ku.dk/forskning-paa-food/forskningsomraader/gastronomi-og-innovation-/

L SMouritsen, O. G., & Risbo, J. (Eds.). (2015). The emerging science of gastrophysics. Smag for Livet
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Hvordan er STEM og gastronomi forbundete

Science i Gastrolab er :
1. Gastronomisk naturfaglig undersggelsesmetode

2. Et Gastronomisk naturfagligt vidensomrade
« Naturfaglig viden om madens fysik og kemi med
gastronomisk relevans

Mathematics i Gastrolab_er typisk:
Modellering af de matematiske forhold for fx:
* Relevante Variable:
» Indholdsstoffer, temperatur, tid, konc., mekanisk
pavirkning, pH, salt & bioteknologi.
* Relevante Maleparametre
» Temp, pH, konc., struktur (mikro- og makroskopisk),
sensorik (smag, aroma, tekstur, kemestesi)

Technology 1 er hovedsageligt:
1. Bioteknologi (Mikrobiologi):
* Enzymer, bakterier, geer, skimmel
2. Gastronomisk teknologi:
- Konkret teknologi der anvendes til at styre / male
fysisk-kemisk processer 1 madlavningen.
- Inkl. fx programmering af gastronomisk teknologi

gﬁ

Engineering 1 Gastrolab er Gastroengineering:
Gastronomisk problemlgsning
Arbejde med problemstillinger med gastronomisk
karakter (inkl. innovation)
Fremstilling af prototyper pa gastronomisk teknologi




Hvor laver man Gastrofysike

» |ef gasfrolab

Teknologi Undersggelser Undervisning

177/
/’/ ////////

Gastrolab pd& SDU Gastrolab pd KOLD-College
(forskningslaboratorie)

Regler for begge labs:
- Gastrolab er ikke indrettet fil at lave mad, men at undersgge maden
- | et gastrolab mad kun indfgres ting der kan spises (praktiske hensyn)




Eksempel pd visualisering i et Gastrolab

» | et gastrolab kommer man tcettere pd grundlaeggende fysisk/kemiske foenomener i madens mikroskopiske struktur

Smer: vand i fedt/olie Marengs: luft i vand + sukker
LA LAy T
: o, 4 [ L

 RAC
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5

SEI, : Mange grundiceggende fysisk/kemiske
Mayonnaise: olie/fedtivand ~ 4&ggehvideskum: luftivand foenomener i maden kan ses i mikroskopet

- https://www.smagforlivet.dk/artikler/se-ind-i-maden



https://www.smagforlivet.dk/artikler/se-ind-i-maden

Hvordan kan madlavning og naturfag spille sammene

» Undersggende arbejde i kgkkenet

Producerende kakkenpraksis Naturfaglig undersggende
Praksis (gastrofysik)

Underviseren fanger de
gode undersggelses
spegrgsmal (inquiry)

Laboratorie

Resultater ber give
elever viden de kan
anvende i praksis




Hvordan ser et sammenspil ude

» Fksempel Gris fra jord til bord — KOLD-College

Sporgsmal:
Kan vi undersoge om grisenes race og
leveforhold har betydning for kedets

Undersogelsesdesign




Hvordan ser et sammenspil ude

Eksempel Gris fra jord til bord — KOLD-College
Test af Undersogelse
. {triangeltest - diskriminativ)
Undersogelsesdesign f
Friland Stald
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(fokusgruppe - kvalitativ deskriptiv) (aromaprofil - kvantitativ deskriptiv)



Hvordan ser et sammenspil ude

»  Fksempel Gris fra jord til bord — KOLD-College

23

Konklusion

Analyse

Landrace Yorkshire (LY) Landrace Yorkshire (LY)
Friland Stald

Grisenes leveforhold havde en stor
betydning, vi vil derfor satse pa
frilandsgrise for at skabe bedre
smag

/X

Ly LY SORTB. SORTB.
‘ FRILAND STALD FRILAND STALD

Sortbroget (SORTB.) Sortbroget (SORTB.)
Friland Stald



Hvad skal man have fokus pd som underviser?

»  Som underviser skal man have styr pd madens Fysiske-kemiske egenskaber og de teknologiske pdvirkninger
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. Smags og
Protein aromastoffer

1. Madens fysisk-kemiske
struktur og indholdsstoffer

Biokemi

Tid

Koncentration af
indholdsstoffer
(inkl. vandaktivitet)

Temperatur

2. Madlavningens

fysisk-kemiske variabler

3. Madlavningens
Fysisk-kemiske processer

Fysiske processer:

Mekanisk arbejde/energi

- Tryk (inkl. piske, skeere, rive,
hakke, mose, zlte)

Varme overfarsel

- Fx varmeledning, varmekapac-
itet konvektion & straling

- Faseovergange: smelte, fryse,

fordampe, kondensere, sublimere,

aflejre

Biokemiske processer:
Biokemiske reaktioner der
typisk omdanner sukre eller
alkohol

- Alkoholfermentering

- Maelkesyrefermentering

- Eddikesyrefermentering
Biokemiske katalysatorere
- Enzymer
Mikroorganismer

- Geer, bakterier, skimmelsvampe

Fysisk-kemiske processer:
Molekylers interaktioner

- Opleselighed, aggregering, koag-
ulering / gelering, emulgering,
skumdannelse, stabilisering, fork-
listring

Molekylers bevaegelse og aktivitet
- Diffusion, osmose, vandaktivitet

Kemiske processer:
Nedbrydningsreaktioner der typisk
udvikler smag eller aroma

- oxidation, hydrolyse, pyrolyse

- Maillard-reaktion, karamellisering



Scerligt fokus pa fagsprog

» Kgkkenet giver scerlig mulighed for at arbejde med hverdagssprog vs. fagsprog

Makroskopisk

- hvad ger vi med maden

Madens Kakkentekniske og
Naturfaglige fagsprog

Stegemetoder
- Pandestegning, sautering, lyn-
stegning, braisering, svitsning,

Kogemetoder
- Kogning, blanchering, dampning,
pochering, i egen saft, vandbad,

reducering, sous vide ovnstegning, grillstegning, gratiner- m
mikrobelgerovn. ing, friturestegning. fﬁ_

m
Bagemetoder Jeevnemetoder _g
- Bagning - Meljeevning, afbagning/opbagning, (~

majsstivelse, kartoffelmel, legering,
emulgering, puréring.

ed J2

Stivnemetoder

- Gelatinering, seg som bindemid-
del, 22g som luftbindende middel,
piskeflede, geleringsmiddel

Marinering
- Marinering

boidsbey ysiuxajuaxyyoy
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Nedbrydning af organisk materiale,

N ) opbygning af strukturer, frigivelse af smagsstoffer ] .
Ravarer Fociten *V, — S 119 9 Tilberedning
h N Vg g Fysiske processer: Fysisk-kemiske processer:

Molekylers interaktioner
- Opleselighed, aggregering, koag-

Biokemiske processer: Mekanisk arbejde/energi

Biokemiske reaktioner der
typisk omdanner sukre eller
alkohol

- Alkoholfermentering

- Maelkesyrefermentering

- Eddikesyrefermentering
Biokemiske katalysatorere

- Enzymer

Mikroorganismer

- Gaer, bakterier, skimmelsvampe

l! Gastrik Ho&;mi;l'
9 / g
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Foraedlede ravarer
(inkl. fx konservering)

- Tryk (inkl. piske, skaere, rive,
hakke, mose, zelte)

Varme overfarsel

- Fx varmeledning, varmekapac-
itet konvektion & straling

- Faseovergange: smelte, fryse,
fordampe, kondensere, sublimere,
aflejre

ulering / gelering, emulgering,
skumdannelse, stabilisering, fork-
listring

Molekylers bevaegelse og aktivitet

- Diffusion, osmose, vandaktivitet

Kemiske processer:

Nedbrydningsreaktioner der typisk

udvikler smag eller aroma

Jdwasx3

ed 12

bo.dsbey ysiway / ysisA4

- oxidation, hydrolyse, pyrolyse
- Maillard-reaktion, karamellisering

(sub)-Mikroskopisk

- hvad ger molekylerne i maden




Relevante problemstillinger | Gastrofysik & -engineering

» Hvad er elever og studerende optaget afe

Ravare / Fagligt indhold
produkt / proces

|dentitet og Mazelk, ked, fisk, skaldyr, Maillard og karamellisering
fedevarevalg grentsager, frugt, aeg, tang
Emulgering, stabilisering
Madspild / milje Chokolade, kaffe, ost, is og legering
Tilsaetningsstoffer @I, vin cider Fermentering

Problemstilling

& konserveringsmidler

Eksempler

Tilberedninger Gelering

Procesoptimering
Krystallisering

Produktdesign
Opleselighed, stoftilstande

Stofegenskaber for kulhydrater,
proteiner, fedt, vand




Hvordan ser et sammenspil ud i en mindre akfivitet

» Fksempel Naturvidenskabsfestivallen 2022 - insektmel

Kan pasta indeholde insektproteine

!

Undersagelsen af elasticiteten af
pasta ved 0%, 5%, 10%, insektmel

!

Simpel Sensorisk analyse

!

Elasticiteten pdavirkes markant
allerede ved 5% ved forhindring af
dannelsen af glutennetvcerk




Med smagen som analyseapparat lcerer man om kemi

» Smagsaktiviteter er engagerende og kan dbne op for en cestetisk forstaelse af "ikke farlig” kemi

| papillerne sidder Hvert smagslag har smagsceller,
smagslagene der kan registrere alle grundsmage

/

/ | hjernen registreres

Der findes papiller Fra smagscellerne sendes hvad man har smagt
pa tungens overflade signal til hjernen
Sodt: Bitter:
Sukkerstoffer/ Primcert Na*-ioner Syreindhold (pH) Bitterstoffer Aminosyrer: Glutamat

Mono- dikulhydrater Nukleinsyrer: fx IMP



Undersagelse af Gastronomi blander forskellige vidensomrdader

» Smagsoplevelsen har bade cestetiske, kognitive, emotionelle, sociologiske og fysiologiske dele der kan undersages

1. Madens gastrofysiske 2. Interaktion 3. Fortolkning af
egenskaber med sanserne smagsoplevelsen
E el ineRe, gty Tgkstur Den momentaere sindstilstand Den semipermanente sindstilstand
smagsstoffer mikro- & fx. humer eller sult fx. holdninger eller
aromastoffer makroskopisk tillzert respons

kemestetiske stoffer S struktur AVAYa D /
045, N 7
Udseende S \

farver 7
former
— 4. Respons
!ugte P

smagsopleve sen
/ here

((— Den permanente sindstilstand

genetiske forudscetninger

smage & fole

1. Omgivelsernes For at smagsoplevelsen skal give
pavirkninger . S :
mening ma vi anvende matematik!
« Sensorisk analyse



Hvordan bliver smag til matematike (sensorik)

»  Diskriminitive tests — Nar man vil vide OM man kan smage forskel

e e m

265 814 /83 666 412

fx Triangeltest

Kan vi smage forskel p& 2 Smagsgreenser
forskellige ting? Hvorndr kan vi smage noget?

https://www.smagforlivet.dk/undervisning/erhvervsskoler/naturfag-i-produktion/sensorik-modul-b



https://www.smagforlivet.dk/undervisning/erhvervsskoler/naturfag-i-produktion/sensorik-modul-b

Hvordan bliver smag til matematike (sensorik)

» Qualitative deskriptive analysis: CATA (check all that apply) — ndr man vil vide HYAD maden smager af

Eksempel afkrydsningsskema

kons

https://www.barry-callebaut.com/en/group/media/news-stories/barry-callebaut-introduces-sensory-language
https://www.smagforlivet.dk/undervisning/erhvervsskoler/naturfag-i-produktion/sensorik-modul-b

nutty sweet
COCOQ Sour
bitter fruity
bmerhed o struktur
fastf dé \“gstegesmag
g&;g% d bmdevzvd
§€ro° ggo ¢ “':/(
s, Jumami

Iste NSgyjgkraftig

smagsafgivning


https://www.smagforlivet.dk/undervisning/erhvervsskoler/naturfag-i-produktion/sensorik-modul-b
https://www.smagforlivet.dk/undervisning/erhvervsskoler/naturfag-i-produktion/sensorik-modul-b

Hvordan bliver smag fil matematik? (sensorik)

»  Quantitative deskriptive analysis (QDA): Flavour profil — nér man vil vide HYOR MEGET maden smager af noget

Flavourprofil
med spiderplot

Griseagtig

Enkelt deskriptor (fx s@d) Stegt kod Saftig

1 S

Umami Mor

15 cm

Fedme

Sod

https://www.smagforlivet.dk/undervisning/erhvervsskoler/naturfag-i-produktion/sensorik-modul-b



https://www.smagforlivet.dk/undervisning/erhvervsskoler/naturfag-i-produktion/sensorik-modul-b

Gastronomi — en historisk bevaegelse mod naturfag

»  Gastronomi har historisk en naturfaglig diskurs der er blevet tydeligere

Molecular- and

L'art de la cuisine The Psycology of Taste Le guide Cullinaire physical gastronomy On food and cooking
francaise 1825 1903 1988 (1970) 1984
1833-1847 - Jean A. Brillat-Savvarin - Auguste Escoffier - Nicolas Kurti & Hervé This - Harold Mcgee

- Marie-Anfoine Caréme
FTS STOTOGTE ﬂﬁ!ﬁﬁfﬂﬁ%ﬂ‘imﬂ?}
e PR -S - [ S COFFIER .
h — 1
"Grand sauces” "Gastronomy” "La Brigade "Molecular- and "The Science of
de cuisine” physical cooking”
gastronomy”
Tilberedningers Fokus pd smagens Teknik og

Taksonomi egenskaber mestring Narunagigies SRSl




Hvordan var det nu STEM og gastronomi var forbundete

Science i Gastrolab er :
1. Gastronomisk naturfaglig undersggelsesmetode

2. Et Gastronomisk naturfagligt vidensomrade
« Naturfaglig viden om madens fysik og kemi med
gastronomisk relevans

Mathematics i Gastrolab_er typisk:
Modellering af de matematiske forhold for fx:
* Relevante Variable:
» Indholdsstoffer, temperatur, tid, konc., mekanisk
pavirkning, pH, salt & bioteknologi.
* Relevante Maleparametre
» Temp, pH, konc., struktur (mikro- og makroskopisk),
sensorik (smag, aroma, tekstur, kemestesi)

Technology 1 er hovedsageligt:
1. Bioteknologi (Mikrobiologi):
* Enzymer, bakterier, geer, skimmel
2. Gastronomisk teknologi:
- Konkret teknologi der anvendes til at styre / male
fysisk-kemisk processer 1 madlavningen.
- Inkl. fx programmering af gastronomisk teknologi

gﬁ

Engineering 1 Gastrolab er Gastroengineering:
Gastronomisk problemlgsning
Arbejde med problemstillinger med gastronomisk
karakter (inkl. innovation)
Fremstilling af prototyper pa gastronomisk teknologi
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Vil du have nyt om smag inden for forskning, hdndvaerk og undervisning? Tilmeld dig Smag for Livets nyhedsbrev her
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