Baffen skvulper, nar du steger den for hardt
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En perfekt stegt bof ...

For mange er lyden af kad, der steger, en af de mest
forfgrende lyde, der findes. Men nar kogebgger og
websites forteeller, at man skal brune kadet for at lukke
porerne og "forsegle” kadet, sa saften ikke lgber ud, er
det faktisk forkert.

Saften Igber nemlig i hgj grad ud af stegt kad: Den
forfgrende stegelyd er faktisk lyden af vand, der
fordamper ved mgdet med den varme pande. Nar man
steger — og koger — kad, traekker muskelfibrene sig
sammen, og derved presses en del af vandet ud af
kadet, mens resten samler sig i midten af kadet. Et stykke kad skrumper op til en sjettedel under
tilberedning. Fortseetter man stegningen for leenge, bliver kgdet tart.

Den gode kok skal afbalancere stegetiden, sa kadet ikke bliver tgrt, men s& man alligevel far stegesmagen —
en smag, der skyldes den sékaldte Maillard-reaktion, hvor cellerne nedbrydes, sa proteiner og kulhydrater
indgar i nye, aromatiske forbindelser som fx estere, ketoner og aldehyder.

Fra molekyleer gastronomi til ingenigrvidenskab

Stegeprocessens mekanismer bliver bl.a. beskrevet hos nogle af molekyleergastronomiens ophavsfolk,
kemikeren Hervé This og forfatteren Harold McGee, i veerker som "Molecular Gastronomy” og "McGee on
Food and Cooking”. Stegning kan veere relativt enkel at handtere i sit eget kgkken og i restauranten — men i
storkgkkener og i industrien arbejder man i en stgrre skala, og kan ikke bruge de samme teknikker til
overvagning af processen.

Fa elementer i stegeprocessen er beskrevet tilstreekkeligt ngjagtigt til at de kan anvendes i industriel
sammenhaeng. For eksempel er det vanskeligt at beregne stegetiderne pa baggrund af de mange
forskellige variable. Produktets kvalitet, fx hvor meget bindevaev, der er i kadstykket, vandfordampningen og
de aendringer i kadstykkets form, der sker under stegningen har alle betydning for beregningen af stegetid
0g stegetemperatur.

"Der findes i dag ikke nogle modeller, der kan vise sammenhaengen mellem lufthastigheden og temperaturen
i ovnen, kgdstykkets starrelse og stegetiden, sd man kan fa den rette marhed og farve pa kadstykket”,
forklarer professor Jens Adler-Nissen, DTU Fgdevareinstituttet. Sammen med ph.d.-studerende Aberham
Feyissa, DTU Fgdevareinstituttet og lektor Krist V. Gernaey, DTU Kemiteknik, er han i faerd med at udvikle
og afprgve matematiske modeller af stegeprocessen. "Fordelene for industrien vil iseer veere fleksibilitet — og
dermed mindre spild — og forbrugerne vil fa produkter af hgjere kvalitet, fordi man fx i forbindelse med
feerdigretter kan tilberede og genopvarme péa den optimale made”.

Modellerne er udviklet pa baggrund af studier af kad, der bliver stegt i en konvektionsovn, af den type, der
anvendes i storkgkken og industri. Konvektionsovnen har en indbygget bleeser, der sgrger for at cirkulere
luften i ovnen — herved undgar man at det stillestaende luftlag omkring k@dstykket virker isolerende.
Konvektionsovnen har derfor en bedre bruningseffekt og kan arbejde ved lavere temperaturer end en
almindelig ovn. Det betyder ogsa, at det er ngdvendigt med en ngjagtig styring af stegetiden, for at undga at
kadet bliver tart.

Forskellige discipliner kombineres
I modellerne har forskerne s@gt at reducere antallet af variable, sa det kun er de rent nadvendige, der bliver
anvendt. En af de vigtigste faktorer er vandtransporten i kedet, der meget ofte bliver misforstaet — blandt
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andet fordi mange tror, bruningen forsegler kadet. De tre DTU-forskere har pavist, at vandtransporten
foregar mod varmen — altsa fra kedets centrum og ud. Det kan lade sig gare, fordi kedets proteiner
koagulerer ved tilstraekkeligt hgj temperatur og treekker sig sammen, s& der dannes sma kanaler, som
vandet treenger igennem. P& overfladen af kadet sker der en fordampning — men da kadstykket skrumper
under stegningen, flytter overfladen sig hele tiden og fordampningen er ikke konstant.

Forskerne har kombineret forskellige discipliner for at na frem til en samlet model, der kan beskrive det
velstegte kad: Modellen er baseret pa en fysisk beskrivelse, som er omsat til et enormt saet af ligninger, der
kan lgses ved hjeelp af IT — en Finite Element Modellering (FEM). Luftbeveegelserne i ovnen kan beskrives
ved hjeelp af sdkaldt Computational Fluid Dynamics (CFD). For at undersgge, hvor praecise modellerne er,
har forskerne foretaget en simulering af processerne, hvor der tages hgjde for sma variationer i fx
vandindhold eller temperatur.

Resultatet er en model, der farst og fremmest skal anvendes til at teste "simplere” og mere brugervenlige
modeller, der kan anvendes i industri og storkgkken. Modellerne kan, ud over til at beregne stegetider for
ked, ogsa anvendes til at beregne bagetider for brad og kager.
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