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Undersggelse

Budding er en meget traditionel europeaeisk dessert, hvor meelk/flade sattes til en gelé-agtig konsistens ofte
sammen med noget smagsgivende som chokolade eller vanilje. Som regel er det stof, der far malken/fladen
til at gelere, gelatine, der er udvundet fra dyr (ofte grise).| denne gvelse skal der laves budding, men
gelatinen er skiftet ud med et andet geleringsmiddel kaldet Gellan. Gellan er udvundet fra mikroorganismer
og er derfor vegetarisk. En af fordelene ved Gellan er, at det gelerer meget hurtigere end gelatine. En
budding lavet pa gelatine kan tage flere timer at lave, mens en budding pa Gellan kun tager omkring 20 min.
at lave.

Aktivitet med dialogoplaeg og billeder

Forberedelser

Materiale bestar af:

Baggrundsinformation til lereren: se Turbobudding - til leereren

Ovelsesvejledning, som med fordel kan gennemgds i feellesskab. Turbobudding - gvelsesvejledning.

Eleverne tildeles denne_laboratoriejournal, som de udfylder undervejs Fortal eleverne, at de skal udfere
eksperimenter, som var de selv forskere.

Materialer til gvelsen fremgar af gvelsesvejledningen. Veer szerlig opmaerksom pa felgende materialer:

e Udstanserne er elektrikker-rar kgbt | byggemarkedet, som er skdret over til smd cylindere/forme.
* Gellan kan kegbes pd nettet.

Leeringsmal

Leeringsmal for forlgbet:
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https://www.smagforlivet.dk/sites/default/files/kopiark/Til_Laererne.pdf
https://www.smagforlivet.dk/sites/default/files/kopiark/TurboBudding.pdf
https://www.smagforlivet.dk/sites/default/files/kopiark/laboratoriejournal_skabelon.pdf
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e Eleverne skal vide at geler er netveerk af lange molekyler, som kaldes polymerer.

e Eleverne skal vide at spiselige polymerer kan udvindes fra mange forskellige naturressourcer (dyr,
frugt, tang og mikroorganismer).

e Eleverne skal lzere at fremstille geler selv.

e Eleverne skal kunne beskrive gelers tekstur (hard/bled) ved at trykke pa dem.

e Eleverne skal kunne finde/opdage en linezer sammenhzang mellem koncentration af geleringsmiddel og
gelens styrke (ndr koncentrationen bliver dobbelt sd hgj, bliver gelen dobbelt s hard)

e Eleverne skal vide, at gelens tekstur er afggrende for mundfglelsen.

Forlgbet kan iseer understotte arbejdet med feerdigheds- og vidensomraderne Undersagelser i naturfag samt
Produktion og teknologi fra kopmetenceomradet Undersagelse i Faelles Mal (Fysik/kemi 2019).

Uddybende

Geler:

Geler er netveaerk dannet af lange molekyler, der er filtret ind i hinanden. De lange molekyler kaldes
makromolekyler og/eller polymerer. Begrebet polymer, betyder "mange sma dele"og det er, hvad polymerer
er, lange kaeder af sma enheder. Man kan sammenligne polymerer med en lang perlehalskede, hvor perlerne
svarer til de sma enheder. De sma enheder kan fx veere sukker-enheder, som er tilfeeldet i geleringsmiddelet
Gellan. Men de sma enheder kan fx ogsa veere aminosyrer ligesom i gelatine (husblas), der ofte er udvundet
fra grise. Ndr vi siger mange sma enheder, sa mener vi virkelig, at polymerer bestar af mange enheder.
Nogle polymerer bestar af op imod 1010 sma enheder! Nogle af molekyleme er virkelig ogsa tilsvarende
lange. Et eksempel er DNA fra mennesket, der er foldet helt sammen i cellekererne, hvis vi kunne streekke
det ud, ville det vaere op i mod | m! Polymerer kan hgre til mange forskellige kemiske grupper, som
proteiner, polysakkarider og lipider m.m. Polymerer findes i naturen, men kan ogsa fremstilles industrielt, et
eksempel er plastik. Selvom polymerer kan vare kemisk meget forskellige, giver det, at de er meget lange og
bestar af mange sma enheder, dem nogle faelles essentielle og dominerende fysiske egenskaber. Polymerer
er under de rette betingelser elastiske, og nar de danner et netvaerk formes en gel. Det, at polymereme
sidder i et netveerk, ger, at de lange kaeder er fanget og ikke kan blande sig uniformt med det omkring
veerende oplgsningsmiddel (ofte vand), som man normalt ville forvente pga. diffusion. Nar vi heelder lidt
meelk i vores kaffe, sd forventer vi efter noget tid, at kaffen og maelken har blandet sig uniformt, selvom vi
ikke har rert rundt i den. P4 samme made forventer vi ogsa at polymerer og oplasningsmiddel ber blande
sig uniformt, men da polymerere er forhindret i at blande sig uniformt med opl@sningsmiddelet, lzser
netvaerket dette ved at suge oplasningsmiddelet ind i netveerket i stedet for, sddan at polymereme og
oplasningsmiddelet alligevel er uniform blandet. Feenomenet kaldes osmose. Geler er altsa rigtig gode til at
holde pa meget vand. En gelatine gel kan fx bestd af ca. 80 % vand. Man kan sammenligne en gel med en
samling af vandballoner, der kan holde pa enorme mangder vand. Vandet i vandballonerme er flydende, men
fordi det er pakket ind i elastiske vandballoner, opleves vandet elastisk og fast. P4 samme made er vandet i
gelen pa en made pakket ind i de smad lommer/netveerkshuller og gelen opferer sig elastisk selvom vandet
stadig er flydende. Hvis man praver at skaere gelen over, kunne man tro, at vandet ville flyde ud - men det
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sker ikke! Det skyldes, at selvom vi skaerer gelen over, sd sidder polymereme stadig | netveerket, der holder
pa vandet (Gelen er dens egen semi-permeable membran). Gelers egenskab til at suge vand udnyttes bl.a. |
bleer. Klip fx en ble op og ryst det hvide pulver ud i en frysepose. Tag | tsk pulveri et glas og heeld vand
pa.. i lgbet af nogle minutter svulmer pulveret op til en gel. Hvis man halder 96 % ethanol pa i stedet for, vil
man observere at pulveret ikke svulmer op. Det skyldes, at polymereme i | bleen (polyacrylamid) er darligt
oplest i alkohol, lidt pad samme mdde som salt ikke vil oplgses i ethanol, derfor kan polyacrylamid ikke suge
alkohol ind i sit netveerk. Forsgget kan bade bruges som et demonstrationsforsgg i undervisning, men
eleverne kan ogsa preve at udfere det selv. Polyacrylamid kan ikke spises, men man kan fremstille spiselige
geler af carrageenan (udvundet fra tang, kan kebes pa nettet). Prov at skeere lige store stykker ud af en
carrageenan gel og placer et stykke i et glas vand og et andet i et glas 96 % ethanol. Vent til nzste
undervisningsgang, | vil nu observere, at gelen i vand stort set har samme volume som da i lagde den |
vandet, mens gelen i ethanol er Kollapset. | kan nu preve at bytte rundt, sdledes at den gel, der er kollapset |
alkohol leegges i et glas vand og gelen fra vandet leegges i alkohol. Naeste undervisningsgang vil | kunne
observere, hvordan geler kan kollapse og svulme reversibelt (den farste kollapsede gel er nu svulmet, mens
den svulmede gel nu er kollapset).
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Laboratoriejournal

Formal: Af undersgge gelering og hvad koncentrotionen of geleringsmidlet har of befydning for
gelens styrke/ndrdned. Hvad befyder gelens sfyrke for vores mundfglelse, ndr vi smager | deffe
forsgg arbejder vi med geleringe-midiet Gellon 1 form of budding.

Teori: D Hvis du laver en budding med stor og en med lille mengde Gellan, hvilken budding,
tror du bliver den stzrkeste/hardeste? [Svar inden du udferer eksperimenternel
Svar:

ID Beregn Gellan koncentrationen for de to forskellige buddinger I fremstiller,
dvs. hvor mange mL i tilsztter pr. liter mzlk. I kan benytte jer af denne
formel:

koncentration = Vvolumen (tilsat mL af Gellan)

volumen (mengde melk i liter)

IID Inds®t tallene for de beregnede koncentrationer i koordinatsystemet pa
forste-aksen pa de angivede pladser (mindste tal ferst)

et
o
g
0
[}
i~
4
PN
S‘( i
+
<5
45 R
80
X
b0
B
£
(]
; b9
I @ I > mL/L
de Gellan Koncentration
v beregnede .
Angcenfrohon for budding e O oo
kony ‘ + koncemﬂ@ﬂ()ﬂ &l once + € Ge//an
el e e Nration g buddn
STt koncen o



Resultat:

Diskussion:

S spu4
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Gel-styrke malt pa vegt. Hvor meget vagt kan buddingen holde til?

Forseg 1 Forseg 2 Forseg 3
[masse i gram [masse i gram [masse i gram Gennemsnit
aflest pa vegtl| aflest pd vagtl| aflest pa vegt]

Budding 1
[Navt indhold
af Gellan]
Budding 2
(hejt indhold
af Gellanl

Gennemsnittet
regnes sadan her:

Gennemsnit- Forsgg 1 + Forseg 2+ Forseg 3

3

Hvilken gel har du malt til at vere den sterkeste?
Svar:

Hvis I fremstillede en 3. budding med en Gellan koncentration
midt i mellem dem T har fremstillet [svarende til gra prik pa
forsteaksem pa grafen], hvor sterk ville T sa geette buddingen
ville vere? Angiv jeres geet med kryds i koordinatsystemet.

Hvilken budding synes du smager/foles bedst? Begrund dit svar.
Svaxr:



Turbobudding

- til leereren

1 Baggrund

Geler er netveerk dannet af lange molekyler, der er filtret ind i hinanden. De
lange molekyler kaldes makromolekyler og/eller polymerer. Begrebet polymer,
betyder "mange smé dele"og det er, hvad polymerer er, lange kaeder af sméa
enheder. Man kan sammenligne polymerer med en lang perlehalsksede, hvor
perlerne svarer til de smé enheder. De smé enheder kan fx veere sukker-enheder,
som er tilfaeldet i geleringsmiddelet Gellan. Men de sma enheder kan fx ogsa
veere aminosyrer ligesom i gelatine (husblas), der ofte er udvundet fra grise.
Nar vi siger mange smé enheder, s& mener vi virkelig, at polymerer bestar af
mange enheder. Nogle polymerer bestar af op imod 10'° sma enheder! Nogle af
molekylerne er virkelig ogsa tilsvarende lange. Et eksempel er DNA fra menne-
sket, der er foldet helt sammen i cellekernerne, hvis vi kunne straekke det ud,
ville det veere op i mod 1 m!

Polymerer kan hgre til mange forskellige kemiske grupper, som proteiner, po-
lysakkarider og lipider m.m. Polymerer findes i naturen, men kan ogsa frem-
stilles industrielt, et eksempel er plastik. Selvom polymerer kan veere kemisk
meget forskellige, giver det, at de er meget lange og bestar af mange smé enhe-
der, dem nogle feelles essentielle og dominerende fysiske egenskaber. Polymerer
er under de rette betingelser elastiske, og nar de danner et netveerk formes en
gel. Det, at polymererne sidder i et netvaerk, gor, at de lange keeder er fanget og
ikke kan blande sig uniformt med det omkring veerende oplgsningsmiddel (ofte
vand), som man normalt ville forvente pga. diffusion. Nar vi heelder lidt meelk
i vores kaffe, sa forventer vi efter noget tid, at kaffen og maelken har blandet
sig uniformt, selvom vi ikke har rgrt rundt i den. P4 samme made forventer vi
ogsé at polymerer og oplgsningsmiddel bgr blande sig uniformt, men da poly-
mererne er forhindret i at blande sig uniformt med oplgsningsmiddelet, lgser
netvaerket dette ved at suge oplgsningsmiddelet ind i netveerket i stedet for,
sadan at polymererne og oplgsningsmiddelet alligevel er uniform blandet. Fze-
nomenet kaldes osmose. Geler er altsa rigtig gode til at holde pa meget vand.
En gelatine gel kan fx besta af ca. 80 % vand. Man kan sammenligne en gel med
en samling af vandballoner, der kan holde pa enorme mengder vand. Vandet
i vandballonerne er flydende, men fordi det er pakket ind i elastiske vandbal-
loner, opleves vandet elastisk og fast. P4 samme méade er vandet i gelen pa en
méde pakket ind i de smé lommer /netvaerkshuller og gelen opfarer sig elastisk
selvom vandet stadig er flydende. Hvis man prgver at skeere gelen over, kunne
man tro, at vandet ville flyde ud - men det sker ikke! Det skyldes, at selvom vi
skeerer gelen over, s& sidder polymererne stadig i netveerket, der holder pa van-
det (Gelen er dens egen semi-permeable membran). Gelers egenskab til at suge
vand udnyttes bl.a. i bleer. Klip fx en ble op og ryst det hvide pulver ud i en
frysepose. Tag 1 tsk pulver i et glas og haeld vand pa... i lgbet af nogle minutter
svulmer pulveret op til en gel. Hvis man heelder 96 % ethanol pa i stedet for,
vil man observere at pulveret ikke svulmer op. Det skyldes, at polymererne i



bleen (polyacrylamid) er darligt oplgst i alkohol, lidt p&4 samme méade som salt
ikke vil oplgses i ethanol, derfor kan polyacrylamid ikke suge alkohol ind i sit
netvaerk. Forsgget kan bade bruges som et demonstrationsforsgg i undervisning,
men eleverne kan ogsa prgve at udfgre det selv. Polyacrylamid kan ikke spises,
men man kan fremstille spiselige geler af carrageenan (udvundet fra tang, kan
kobes pa nettet). Prov at skeere lige store stykker ud af en carrageenan gel og
placer et stykke i et glas vand og et andet i et glas 96 % ethanol. Vent til nse-
ste undervisningsgang, I vil nu observere, at gelen i vand stort set har samme
volume som da i lagde den i vandet, mens gelen i ethanol er Kollapset. I kan
nu prgve at bytte rundt, saledes at den gel, der er kollapset i alkohol legges i
et glas vand og gelen fra vandet laegges i alkohol. Naeste undervisningsgang vil
I kunne observere, hvordan geler kan kollapse og svulme reversibelt (den forste
kollapsede gel er nu svulmet, mens den svulmede gel nu er kollapset).

2 Leeringsmal

e Du skal vide at geler er netveaerk af lange molekyler, som kaldes polymerer.

e Du skal vide at spiselige polymerer kan udvindes fra mange forskellige
naturressourcer (dyr, frugt, tang og mikroorganismer).

e Du skal leere at fremstille geler selv.
e Du skal kunne beskrive gelers tekstur (hard/bled) ved at trykke pa dem.

e Du skal kunne finde/opdage en lineszer sammenheeng mellem koncentra-
tion af geleringsmiddel og gelens styrke (nar koncentrationen bliver dob-
belt s& hgj, bliver gelen dobbelt sa hard)

e Du skal vide, at gelens tekstur er afggrende for mundfglelsen.

3 Klasse-trin

6.- 9. klasse.

4 Tidsplan

(Ivelsen tager omkring 2 timer.

5 Materiale

Materiale er listet i gvelsesvejledningen.
Udstanserne er elektrikkerrgr kgbt i byggemarkedet som er skaret over til sma
cylindere/forme. Gellan kan kgbes pa nettet.

6 Foreslag til diskussioner

e Koncentration og enheder. Hvad er koncentration, og hvordan regner vi
det ud? Hvorfor er enheder vigtig, og hvorfor bruger vi det bade i kskkenet
og laboratoriet?



Hvad er kraft, hvorfor kan vi male det i vaegt, gram? Hvad er tryk, og
hvad betyder det, at vi har forskellige fingre (areal), nér vi trykker pa
buddingerne og sammenligner resultater? Far vi de samme resultater,
hvis vi trykker med tommelfingeren versus pegefingeren? Hvordan kunne
vi forbedre vores malemetode?

Hvad betyder, stgrrelsen af budding-prgverne (diameter og tykkelse) for
malingerne? Hvis vi gjorde budding-prgverne dobbelt sa tykke, hvad vaegt
skulle vi s& trykke med?

Er det nok kun at have to punkter, nar man skal afggre om der er en
linezer-sammenhaeng?

Hvorfor er det vigtigt, at tage gennemsnitsvaerdien af tre méalinger?

Foreslag til udvidelse

Lad eleverne veere med til at lave udstanserne selv fra elektrikkerrgret.

Lad elverne udstanse i forskellig stgrrelser og undersgge eksperimentelt,
hvad stgrrelsen af budding-prgverne betyder, sa de selv opdager, hvilken
betydning det har.

Lad eleverne selv eksperimentere sig frem til hvor meget/lidt gelerings-
middel de skal tilszette for at fa dannet en gele.

Lav fx 5 forskellige buddinger med forskellig geleringskoncentration, sa
eleverne kan finde en "rigtig"lineser sammenheaeng.

Undersgg og udforsk forskellige geleringsmiddeler og lad eleverne karak-
teriser forskellen pa dem, fx skal der lige maengde geleringsmiddel i for
at opnd den samme hardhed for forskellige geleringsmiddeler (fx pektin
eller gelatine).

Lad eleverne opfinde deres egen budding, som de synes har den bedste
mundfglelse og lad dem beskrive den bade smagsmaessigt, men ogsa med
fysiske malinger og karakterisering.

Prov at tilseet citron til buddingen og undersgg hvad pH betyder for
gelering og tekstur af geler.
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OVELSESVEJLEDNING

BAGGRUND

Budding er en meget traditionel europaeisk dessert, hvor maelk/flade szettes til en gelé-agtig konsi-
stens ofte sammen med noget smagsgivende som chokolade eller vanilje. Som regel er det stof, der
far maelken/fladen til at gelere, gelatine, der er udvundet fra dyr (ofte grise).

Viskal i denne gvelse lave budding, hvor vi har skiftet gelatinen ud med et andet geleringsmiddel
kaldet Gellan. Gellan er udvundet fra mikroorganismer og er derfor vegetarisk. Gellan bestar af lange
sukkerkaeder. En af fordelene ved Gellan er, at det gelerer meget hurtigere end gelatine. En budding
lavet pa gelatine kan tage flere timer at lave, mens en budding pa Gellan kun tager omkring 20 min. at
lave.

Vi skal undersgge, hvad maengden af Gellan vi tilseetter til buddingen betyder for, hvor hard buddin-
gen ender med at blive. Vi skal til sidst vurdere/smage, hvad hardheden af buddingen, betyder for
vores mundfglelse, nar vi skal nyde desserten.

FORSIGTIG: Gellan ma ikke blive vadt/fugtig fer det drysses i maelken, da det ellers vil klumpe sam-
men.

MATERIALE

2 gryder, 2 skeer, lille skal, decilitermaler, vaegt, maleskeer, 12 dessertforme, 2 petriskale, kamera med
video-optager (mobil), kogeplade, udstanser, mellemlaegningspapir, kniv og ingredienser til budding
(se opskrift).

Petriskal

Udstanser

Dessertforme

Mellemlzeg-
ningspapir Mobiltelefon til at

optage med

Maleskeer

Kniv

vaegt



OPSKRIFT

Rudding 1

e || maelk
519 sukkgr
5 tsk vaniljesukker

3/, tsk Gellan

2,5 dl maelk
75 g sukker
V2 tsk vaniljesukker
172 tsk Gellan

vaniljeukker

Gel-dannelse




FREMGANGSMADE

1) Del jeres hold op i to grupper, sadan at den ene gruppe laver Budding 1 0g den anden gruppe laver
budding 2. Hver gruppe laver smagspraver til alle pa hele holdet, sa | alle sammen kan smage/vurde-
re forskellen pa de to opskrifter.

Fremstilling af turbobudding [20 min.]

2) Afvej sukker, vaniljesukker og Gellan og bland de 3 ingredienser i en skal.
3) Afmal maelk og heeld det i en gryde.

4) Begynd at varme meaelken op, mens der rgres forsigtigt i gryden med en ske (der ma ikke
piskes luft ind i maelken).

5) Halvdelen af blandingen med sukker, vaniljesukker og Gellan drysses langsomt i gryden,
mens der reres. Pas pa det ikke klumper.

6) Nar terstoffet virker oplast, drysses den sidste halvdel af blandingen med sukker, vaniljesuk-
ker og Gellan i maelken.

7) Bring nu maelken op til kogepunktet imens der reres. Under opvarmningen af maelken, kan
nogle fra holdet seette 6 forme og en petriskal frem, sa de er klar til brug.

8) Nar maelken begynder at koge (boble) tages den straks af varmen og haeldes forsigtigt i
petriskalen — helt op til kanten. En passende maengde budding haeldes i de 6 sma forme. Bud-
dingen i petriskalen skal bruges til forseg, mens buddingen i de sma forme er til smagspraver
til aller sidst.

9) Lad buddingen kele af uden at rere i den.
10) Ryd op og vask op mens | venter pa at buddingen saetter sig. Hvis der er tid kan | ogsa ud-

regne Gellan koncentrationerne for de to buddinger som beskrevet i jeres laboratoriejournal.
B ;

GCellan er lange sukkerk=der, der
smelter ved 90 °C.

Nar Gellan varmes op til over 90 °C
og derefter koles af, vil de lange
sukkerkader |danne et netvaerk.
Dette netverk har gelé-egenskaber.
s




Maling af gel-styrke [20 min.]

Nar vi maler hvor staerk gelen er, er det vigtigt, at de budding-praver vi maler pa altid er af
samme starrelse [dvs. tykkelse og diameter], for at vi kan sammenligne malingerne.

11) Udstans 3 budding-praver fra petriskalen med den udleverede udstanser-form.

12) Tag forsigtigt en af budding-preverne op med en kniv og placer den pa en vaegt med mel-
lemlaegningspapir.

13) Film (hvis muligt vaelg slow-motion) buddingen og displayet pa vaegten, mens | trykker
langsomt/forsigtigt pa buddingen. Pa et tidspunkt vil buddingen ga i stykker.

14) Afspil nu jeres film og seet pa pause i det gjeblik | observerer, at buddingen begynder at ga i
stykker/brydes. Hvad star vaegtens display pa? Dette er max vaegt buddingen kan holde til og
vi definerer det som gel-styrken. Angiv tallet fra veegten i skemaet i jeres laboratoriejournal.
Gentag nu forseget med de 2 sidste budding-prever (punkt 12-14).

Budding-preve, der
er stobt i petriskal
og udstanset med
form.



DATABEHANDLING [20 MIN.]
15) Regn gennemsnittet ud for jeres 3 budding-praver og indskriv ogsa det i skema 1. Del data/ma-

linger med dem fra holdet som har lavet den anden budding, sa | bade har malinger fra Budding 10g
Budding 2 i jeres skema.

16) Indsaet jeres gennemsnitsvaerdier for gel-styrken i koordinatsystemet i jeres laboratoriejournal
sammen med de tilhgrende Gellan koncentrationer for de to buddinger.

17) Anret desserterne ved at haelde kirsebaersovs pa (hvis man kan lide det). Smag og dem hvilken
budding | synes har den bedste mundfalelse..

18) Svar pa spergsmal i laboratoriejournalen.
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