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Evaluation of sensory experiments

For tutoring of teachers within restaurant education
CLAES PERSSON

Department of Chemical and Biological Engineering

Chalmers University of Technology

Abstract

The new curriculum for Swedish restaurant schools now includes education on sensory
perception of food. This knowledge is meant to aid the students in combining food and
beverages into palatable dishes. This thesis evaluates a number of experiments from a
tutorial in the so called Sapere method (Mat for alla sinnen) distributed by the Swedish
food agency; the experiments in the tutorial is intended for education of children. The
objective of this thesis is to find out if they can be used for higher education combined
with theory from a chemistry angle. Several of the experiments proved to be well
related to theory collected from a literature study. Some experiments are developed to
include more of the theory and some new experiments are tested to give a more
extended knowledge. The recommended experiments combined with the theory are
considered to be well suited for education on sensory perception of food.
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Utvardering av sensoriska experiment

For handledning av larare inom restaurangutbildning
Institutionen for Kemi och Bioteknik

Chalmers Tekniska Hogskola

Sammanfattning

Laroplanen for utbildning inom restaurang pa gymnasieskolorna innefattar numera
sensorik. Sensorik innebéar processer som ger upphov till sensationer;
sinnesfornimmelser. Kunskapen om hur sinnena fungerar syftar till att eleverna ska lara
sig att kombinera maltider och drycker sa att de passar bra tillsammans. | det har arbetet
utvarderas ett antal experiment fran en lararhandledning riktad till barn (Mat for alla
sinnen) med fragestallningen om de &ven fungerar for att ldra ut sensorik pa
gymnasieniva med mer fordjupad teori. Flera experiment anses fungera val for att lara
ut sensorik fran den teori som tagits fram genom litteratursokning. Nagra experiment
utvecklas for att ge en djupare kunskap och nagra nya experiment testas for att ge en
mer komplett koppling till teorin. Tillsammans ger teori och experiment en bra grund
for att lara ut sensorik.

Sokord: sapere; sensorik; restaurangutbildning
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

En ny laroplan kommer att inforas pa gymnasieutbildningen inom restaurang. Den nya
laroplanen kommer att behandla sensorik med syfte att lara sig komponera och skapa
maltider utifran sinnenas upplevelser[1]. En lararhandledning inom d@mnet kommer
darfor att behovas. Tidigare finns lararhandledning for den sa kallade Sapere-metoden
utgiven av livsmedelsverket, Mat for alla sinnen[2]. Sapere-metoden har sitt ursprung i
Frankrike och syftar till att:

e ldra k&nna sina sinnen och sin egen smak
e trdnasin formaga att uttrycka sig verbalt
e skapa en medveten konsument

e vaga prova nya produkter och ratter

e (Oka variationen i det man ater

Metoden togs fram av Jacques Puisais med en dnskan att motarbeta den smaklikriktning
som han ansag 6kar i vastvarlden. Metoden dversattes och togs till Sverige 1994.
Sapere-metoden riktar sig framforallt till yngre elever och darfor behovs en mer

utvecklad handledning som gar mer pa djupet och riktar sig till gymnasieundervisning.

1.2 Syfte

Sensorik innebdr processer som ger upphov till sensationer; sinnesfornimmelser. Flera
av vara sinnen samverkar nar vi smakar pa mat. Att enbart anvanda vart smaksinne med
de fem grundsmakerna racker inte for att bedéma kvaliteten hos en maltid. Vi anvander
samtidigt aven lukt, syn, kéansel och &ven horsel for att fa en helhetsbild. For att
framstélla en lararhandledning med en pedagogisk inriktning kravs det darfor praktiska
experiment att utga ifran. Experimenten skall kunna kopplas till den bakomliggande
teorin, med fokus pa kemi, och anvandas for att underlatta undervisningen. Detta
arbetes syfte ar att understka de experiment som finns publicerade i Mat for alla sinnen
och genom litteratursokning beskriva teorin som ligger bakom, pa en niva som lampar

sig for utbildning av restaurangelever pa gymnasiet. Syftet ar aven att i tillampliga fall



vidareutveckla och understka nya experiment med avseende att gbra experimenten mer

anpassade till teorin som undersoks i litteratursokningen.

1.3 Avgréansningar

De experiment som utfors under arbetets gang inriktas mot sensorik och naringsaspekter
kommer inte att behandlas ndrmare. | forsta hand behandlas experiment som innefattar
smak och lukt, som &r de direkt kemiska sinnena. | de fall syn, horsel och kansel &nda

ingar i experimentet ndmns detta men inte mer ingaende.

1.4 Precisering av fragestallningen

Ar de experiment som redan finns publicerade tillrackliga fér den nya
lararhandledningen? Behover de forandras eller kravs det helt nya experiment for att

kunna beskriva teorin pa ett lampligt sétt?

2. Metod

En forsta experimentdel utgar fran de experiment som presenteras i Livsmedelsverkets
lararhandledning om Sapere-metoden, Mat for alla sinnen. Experimenten utfors enligt
recept och instruktioner. Experimenten utvarderas med fokus pa kemi och hur de
fungerar sensoriskt. De olika kemiska aspekter som ar viktiga for experimenten
undersoks genom litteratursékning. Det undersoks samtidigt om det finns andra viktiga
aspekter av kemi som kan fungera i nya experiment. Den uppsamlade informationen
anvands for att, i de fall det &r mojligt, utveckla de testade experimenten. Dessutom
undersoks mojligheten att ta fram nya experiment med férankring i den uppsamlade
teorin. | den andra experimentdelen utfors de framtagna experimenten enligt recept och
instruktion. Det undersoks om experimenten tydligt kan kopplas till respektive del av

teori. Beskrivning och teori skrivs och kopplas till de olika experimenten.



3. Experiment

Den forsta experimentdelen anvander Livsmedelsverkets lararhandledning Mat for alla
sinnen som utgangspunkt. Ett urval av experiment har gjorts med fokus pa smak och
lukt, som &r de sinnen som direkt kan kopplas till kemi. Vissa experiment valdes bort av
anledning att kostnaden skulle bli onddigt hog for skolorna. Den andra experimentdelen

behandlar de utvecklade experimenten samt de nya experimenten som tagits fram.

3.1 Experimentdel 1

Féljande experiment ur Mat for alla sinnen utférdes. Under resultat i varje experiment
beskrivs om, och i sa fall hur, experimentet ar lampligt med avseende pa de teorier som
tagits fram genom litteratursokning. Eventuella forslag pa utveckling av experimentet
presenteras ocksa.

3.1.1 Grundsmaker

Fyra grundsmakldsningar blandas med utgangspunkt i recepten ur Mat for alla sinnen.
Syftet ar att testa om man kan identifiera de olika grundsmakerna i laga koncentrationer.
Recepten delas pa 10 da det inte behovs sa stora méangder for experimentet.
Koncentrationerna som anvands ska enligt handledningen vara tillrackligt starka for att
de flesta elever ska kdnna smaken av dem men fortfarande vara i sddan koncentration att
det ska kannas spannande att prova. Till experimentet hor ett blad dar man far fylla i
vad de olika I6sningarna smakar; surt, sott, salt, beskt eller neutralt. |
originalexperimentet, som &r tankt att vara ett blindtest, smakas dven ett glas vatten.

Eftersom experimentet i det har fallet utfors pa egen hand gors inget blindtest.

Utférande
Grundsmaklésningar blandas pa féljande vis.

Sot grundsmaklésning:
e 4 gstrosocker l6ses i 1 dl vatten

e 1clav lésningen spads med 9 cl vatten



Salt grundsmaklosning:
e 650 mg NaCl loses i 1 dl vatten

e 1clav lésningen spads med 9 cl vatten

Sur grundsmaklgsning:
e 100 mg citronsyra loses i 1 dl vatten

e 1clav lésningen spads med 9 cl vatten

Besk grundsmaklosning:
e 200 mg koffein l6ses i 1 dl vatten

e 1clav lésningen spads med 9 cl vatten

For en jamforelse blandas &ven samtliga I6sningar i proportionerna 2 cl grundldsning +

8 cl vatten.

Losningarna provsmakas

Resultat

Sur och besk grundsmakldsning smakar svagt men gar att urskilja. Den salta och sota
I6sningen smakar lite tydligare och &r lattare att urskilja. De lésningar med hogre
koncentration har mycket tydligare smak vilket skulle gora det for latt att urskilja

smakerna.

Manniskor &r olika kénsliga nar det géller att kdnna grundsmaker, i synnerhet besk
smak. Kansligheten anses till stor del bero pa densiteten av svampformade papiller man
har pa tungan; att man helt enkelt har olika mangd smaklokar[3-5]. Befolkningen kan
indelas i ickesmakare (25 %), (normal)smakare (50 %) och supersmakare (25 %)[6].
Undertecknad ar troligtvis normalsmakare och anser att koncentrationerna pa
grundsmaklosningarna uppfyller syftet. For ickesmakare kan det tankas vara omojligt

att identifiera vissa av smakerna och supersmakare kan tankas uppleva smakerna tydligt.

| avsnitt 4.2.2-4.2.6 beskrivs grundlaggande vilka de olika grundsmakerna dr, vilka

amnen som ger upphov till smakerna och hur de gor sa att vi kdnner smaken av dem. Att



smaka pa dessa lésningar och samtidigt ta del av teorin kan vara en lamplig 6vning for
att fa en forstaelse av grundsmaker.

Utveckling
I de flesta ké&llor som anvants i det hér arbetet anses &ven umami tillhora
grundsmakerna. En mojlighet till utveckling av experimentet kan darfor vara att lagga

till en grundsmaklésning for umami. (Se experiment 3.2.1 Grundsmaker)

3.1.2 Saltat/osaltat brod

Tva olika brod bakas med utgangspunk fran samma recept. | det ena brodet utesluts sal.
Receptet fran Mat for alla sinnen anvands. Syftet ar att undersoka vad saltet har for

betydelse vid matlagning och i synnerhet for brédbakning. Till experimentet hor ett blad
dar man far fylla i om man tycker om de olika brdden eller inte. Grundreceptet halveras

da det inte behovs sa stora mangder for experimentet.

Utférande
Brod utan salt:
e 2.5dl vatten varms till 37°C och 0,25 dl matolja tillsétts
e 25 g jast l6ses upp i degspadet och 1 tsk socker tillsatts
e 0,6 I mjol laggs i en bunke och degspadet rors ner i mjolet
e Degen blandas till den blir blank och smidig och slapper bunkens kanter
e Degen far jasa dragfritt under bakduk i 30 min
e Degen formas till tva langder och far jasa pa en plat i 30 min
e Brodet griddas 1225°C 1 30 min

e Brodet ldamnas att svalna av under bakduk
Brod med salt:
e Utforande pa samma satt som for brodet utan salt men 0,5 tsk NaCl tillsatts

tillsammans med sockret.

Broden avsmakas och jamfors



Resultat

Det osaltade brodet ar relativt smaklost, det upplevs som att det inte bara ar den salta
smaken som saknas. Det saltade brddet har en mycket mer utvecklad och fylligare smak
med en tydligare brodkaraktar. Det &r stor skillnad i smak mellan de olika bréden och

det marks tydligt att saltet har en stark inverkan pa smaken.

I avsnitt 4.2.7 Salt och brdd beskrivs saltets olika funktioner vid brédbakning. Saltets
betydelse for brodets smak ar véldigt tydlig i det har experimentet vilket gor det

lampligt att anvanda i det avseendet.

Utveckling

| teorin framkommer att det ar NaCl som ger den karaktéristiska salta smaken men det
finns andra salter som smakar liknande. Forutom att férhoja smaken pa brodet har salt
andra egenskaper som paverkar exempelvis jasningsprocessen. Detta ger méjlighet att
utveckla experimentet till att forklara mer utférligt om salt smak och att anvénda andra

salter &n NaCl. (Se experiment 3.2.2 Saltat/osaltat bréd samt bréd med mineralsalt)

3.1.3 Surt kompenseras med sott

Livsmedel med mycket syra ger ofta en stark och, for manga, negativ smakupplevelse.
For att gora en matrétt mer aptitlig balanseras ofta syran med sétma. | det hér
experimentet kompenseras sur smak fran citron genom att tillsétta sockerbitar tills man
anser att det smakar gott. Till experimentet hor ett blad dar man far fylla i om man
tycker det ar gott med citronjuice utan socker och hur manga sockerbitar man annars
tillsatter for att citronjuicen ska bli god.

Utférande
e En citron pressas i ett glas och avsmakas

e 5sockerbitar tillsétts citronjuicen en i taget och juicen avsmakas daremellan

Resultat
Den rena citronsaften smakar mycket surt. Efter att en sockerbit tillsatts k&nns syran

nastan av lika mycket men man kan ocksa kanna av sétman fran sockret. Syran



maskeras vél efter tva sockerbitar utan att avta helt. D& fler an tre sockerbitar har

tillsatts k&nns syran fortfarande av men sétman tar istéllet 6verhanden.

Avsnitt 4.2.8 beskriver interaktioner och anpassning av smaker. Nar tva smaker blandas
sa ar smaken ofta mindre dn vad den skulle varit om de smakades var for sig. Detta kan
forklaras med hjéalp av experimentet.

Utveckling

Teorin fran avsnitt 4.2.8 behandlas aven i experiment 3.1.5 Endiv och sétsyrlig sas. Dar
kombineras &ven livsmedel med olika grundsmaker till en fardig ratt, vilket ingar i
laroplanens syfte. Experiment 3.1.5 Endiv och sétsyrlig sas bor darfor anses vara

lampligare for att forklara samma teori och gor detta experiment (3.1.3) dverflodigt.

3.1.4 Aggrora med rokt fisk

Det hér experimentet ar en del av kapitlet Att komponera en maltid ur Mat for alla
sinnen. Experimentet syftar till att balansera smaker vid tillagning av maltider. Osaltad
aggrora tillagas och provsmakas sedan tillsammans med rokt lax som &r tankt att

balansera smaken med sin sélta.

Utférande
e 2st. dgg och 0,5 dl mjolk vispas ihop och smaksétts med lite peppar
e Aggblandningen hills i en uppvarmd stekpanna med ca 10 g smor och rors runt
tills den blir fast men utan att den tar farg

e Aggroran provsmakas forst ensam och sedan tillsammans med rokt lax

Resultat

Aggroran ar ljus och kramig och luktar starkt av tillagat &4gg. Aggroran smakar tydligt
av 4gg och mejeriprodukter. Séltan fran laxen passar bra tillsammans med den osaltade
aggroran. Rokigheten fran laxen drojer kvar en stund i munnen. Konsistensen pa laxen

skiljer sig fran aggroran, laxen ar mjuk men aven seg och har mer tuggmotstand.

Experimentet visar, pa en grundlaggande niva, hur livsmedel med olika smak kan

kombineras till en balanserad matrétt. I l&roplanen beskrivs syftet att komponera och



skapa maltider[1]. For utbildning, pa gymnasieniva, i att komponera en maltid bor det
kréavas mer &n att kopa fardig lax och tillaga en dggrora. Det anses heller inte finnas
nagra teoretiska eller sensoriska fordelar i just den har kombinationen. En mer

avancerad maltidskomposition far anses vara béttre lampad for detta experiment.

3.1.5 Endiv och sotsyrlig sas

Det hér experimentet ar en del av kapitlet Att komponera en maltid ur Mat for alla
sinnen. Experimentet syftar till att balansera smaker vid tillagning av maltider. Endiver,
som har en tydlig beska, tillagas tillsammans med en sas som, med sin syra och s6tma,

ar tankt att balansera den beska smaken.

Utférande
e s endiv skars pa tvéaren i 2-3 cm tjocka skivor och laggs i en skal
e 1 st. limefrukt pressas 6ver endiven
e 1 msk socker och 1 krm salt tillsatts och endiven lats marinera i ca 10 min
e En kastrull varms upp
e Kastrullen tas fran varmen och endiven laggs i tillsammans med marinaden
e (Ca 30 g smor tillsétts och blandningen kokas med lock i ca 8 min

e Locket tas av och vatskan kokas in

e 0,5 dl socker smélts helt i lite vatten och bryns till brun karamell
e Sockret l6ses med 4 msk rodvinsvinager och far koka in nagra minuter
e 2 dl honsbuljong tillsatts

e Rétten garneras med rivet limeskal

Resultat
Endiven har en tradig konsistens. Lukten av lime ar tydlig och man kan kanna en
stickande arom av rodvinsvinagern och en brand ton fran sockret. S6tman och syran

véger val upp beskan i endiven och ger en balanserad rétt.

Experimentet visar tydligt hur livsmedel med olika smak kan kombineras till en

balanserad matratt. Avsmakning av rétten tillsammans med teorin i avsnitt 4.2.8



Interaktioner och anpassning samt 4.3.2 Arom och tillagning kan experimentet vara
lampligt for att forklara att smaker forandras nér de kombineras.

Utveckling
Det kan ténkas vara lampligt att forst avsmaka enbart endiv for att jamfora vilken
skillnad den sétsura sasen faktiskt gor. Detta namns inte i den nuvarande beskrivningen.

3.1.6 Sallad och so6t kolsyrad dryck

Det hér experimentet dr en del av kapitlet Att komponera en maltid ur Mat for alla
sinnen. Experimentet syftar till att balansera smaker vid tillagning av maltider.
Isbergssallad provsmakas tillsammans med citron och tva olika oljor. Till salladen

serveras sockerdricka for att visa hur den s6ta smaken paverkas av syran fran citronen.

Utforande
e Y salladshuvud hackas
e 1 msk olivolja hélls pa halften av salladen och 1 msk rapsolja 6ver andra halften
e 1 st. citron pressas Over salladen
e Salt och peppar tillsatts
e Salladen smakas av
e En bit brod smakas for att neutralisera smakerna i munnen
e 1 st. glas sockerdricka smakas av
e Salladen smakas av en gang till

e Sockerdrickan smakas av igen

Resultat

Salladen med rapsolja doftar friskt och smakar syrligt. Olivoljan ger en skarpare frisk
doft och har en mer fyllig och nétig smak. Sockerdrickan &r bubblig och smakar sétt och
lite syrligt. Andra gangen sockerdrickan smakas av kanns den en aning sotare efter att

ha smakat pa den syrliga salladen.

Det ar tydlig skillnad pa smaken mellan de olika oljorna pa salladen och kan fungera vl

for en smakjamforelse och sensorisk bedémning av aromerna. Da syftet ocksa ar att



forklara sinnessensationer och kemi sa har det inte nagon stark koppling till teori utan
att ga in pa allt for avancerad niva.

Experimentet da sétma fran sockerdrickan kanns tydligare efter att ha smakat pa citron
kan anvandas tillsammans med teorin fran 4.2.8 Interaktioner och anpassning av

smaker samt 4.4.2 Irritanter.

3.1.7 Morot

Experimentet inriktar sig pa lukt, smak och konsistens av morotter och hur tillagning, i

form av kokning, paverkar dessa upplevelser.

Utforande
e 1 st. morot kokas och smakas av

e 1 st. morot smakas av ra

Resultat

Den rda moroten doftar friskt och sétaktigt, har en saftig, knaprig konsistens och en st
smak. Den kokta moroten har en djupare, moérkare doft som inte ar lika frisk och sot
som den raa. Den kokta moroten har en mjuk konsistens men med en aning
tuggmotstand, blir inte lika grynig som den rda nar man tuggar den. Smaken ar av lite

dovare karaktar och inte lika spretig som den raa.

Experimentet visar tydligt att kokning ar en process som paverkar smak, lukt och

konsistens. Det kan pa ett bra satt kopplas till avsnitt 4.3.2 Arom och tillagning.

Utveckling
Kokning sker vid 100°C, vid hogre temperaturer sker aven brunfargningsreaktioner som
resulterar i andra smaker och &r viktiga att kdnna till. Detta skulle kunna anvéandas for

utveckling av experimentet och férklaras.(Se 3.2.8 Morot)

3.1.8 Apelsin

I experimentet undersoks hur livsmedel kan skifta i lukt och smak beroende pa vilken

del av livsmedlet som anvands eller om det &r tillagat.
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Utforande
e Lukten jamfors mellan skalad apelsinklyfta, apelsinskal och apelsinmarmelad

e Apelsinklyfta och marmelad smakas av och jamfors

Resultat

Apelsinklyftan luktar friskt, fruktigt och sétt. Den har en sot smak med lite syra.
Apelsinskalet luktar mer frant och stickigt; luktar inte lika sott som apelsinklyftan.
Marmeladen luktar s6tt och har mycket andra lukter som gor att apelsinlukten hamnar
lite i bakgrunden. Marmeladen smakar karamell och har en mycket sét smak. Syran ar

valbalanserad men smaken &r aningen skarp.

Experimentet visar hur de olika proverna skiljer sig i bade smak och lukt och fungerar
val for att visa dessa skillnader som beskrivs i avsnitt 4.3.2 Arom och tillagning

3.2 Experimentdel 2

Har presenteras experiment som utvecklats fran experimentdel 1 samt nya experiment

som tagits fram for att kunna beskriva de undersokta teorierna.

3.2.1 Grundsmaker

Experimentet ar en utveckling av experiment 3.1.1 Grundsmaker. | det har experimentet
ingar forutom salt, sur, sot och besk grundsmakldsning, en grundsmaklésning med
MSG (mononatriumglutamat) som ger upphov till grundsmaken umami. Lésningar med
MSG och vatten blandades i olika koncentrationer och avsmakades. Den forsta
I6sningen holl koncentrationen 0,13g/1, dar gick smaken inte att kdnna av. Darefter
Okades koncentrationen tills smaken av MSG kunde identifieras. Utover undertecknad,
smakades l6sningarna dven av ytterligare tva personer med vana inom omradet. Den
I6sning dar samtliga personer sékert kunde identifiera smaken av MSG holl
koncentrationen 0,217g/l (1,28mM). Enligt panelen i en studie av Gonazlez Vifias m.fl.
ligger troskelvardet for identifiering av MSG mellan 0,12-0,17g/l. Eleverna antas inte ha
nagon erfarenhet av smakpaneler och det ska inte vara allt for svart att identifiera
grundsmakerna. Darfor bor den valda koncentrationen vara lamplig da den ligger dver

troskelvardena i ovan ndmnda studie[7].
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Tillvagagangssétt for att blanda en 16sning med koncentrationen 0,215g/l genom att bara
anvanda tillganglig koksutrustning sa som i handledningen Mat for alla sinnen:

e 3krm (2,15 g) MSG l6ses i 1 | vatten = koncentrerad grundldsning

e 1 dl grundlésning spéds med 9 dl vatten = grundsmak umami
Koncentrationen 0,215g/l anvands har istallet for 0,217g/l med anledningen att det var

den uppvégda massan av 3 krm MSG.

3.2.2 Saltat/osaltat brod samt brod med mineralsalt

Experimentet &r en utveckling av experiment 3.1.2 Saltat/osaltat brdd. | avsnittet om
salt smak (4.2.2) framkommer att det framst & NaCl som ger den karaktaristiska salta
smaken. Det framkommer ocksa att det dagliga intaget av salt (natrium), enligt
livsmedelsverket, anses vara for hogt vilket kan leda till hogt blodtryck och andra hjért-
och karlsjukdomar. Saltintaget bor darfor minskas. Brod star for mer én 20 % av
européernas saltintag och det kan darfor vara bra att minska pa saltet i brod. Det finns
andra salter som ger liknande salt smak, tva av dessa salter ar kaliumklorid (KCI) och
magnesiumsulfat (MgS0O,). KCI och MgSO, kan ersatta NaCl men inte till 100 % da de
ocksa bidrar med en besk smak, MgSO, gar just darfor ofta under namnet bittersalt. | det
har experimentet bakas forutom osaltat brod och bréd med NaCl dven ett brod dér rent
NaCl ar ersatt med Seltin som innehaller en blandning av 40 % KCI, 50 % NaCl samt
10 % MgSO,.

Utférande
Brod utan salt:

e 2.5 dl vatten varms till 37°C och 0,25 dI matolja tillsétts

25 g jast l6ses upp i degspadet och 1 tsk socker tillsatts

e 0,51 mjol laggs i en bunke och degspadet rors ner i mjolet

e Degen blandas till den blir blank och smidig och sl&dpper bunkens kanter
e Degen far jasa dragfritt under bakduk i 30 min

e Degen formas till tva langder och far jasa pa en plat i 30 min

e Brodet griddas i 225°C i 30 min

e Brodet kallnar under bakduk
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Brod med salt:
e Utférande pa samma satt som for brodet utan salt men 0,5 tsk NaCl tillsatts

tillsammans med sockret

Brod med mineralsalt:
e Utforande pa samma satt som for brodet utan salt men 0,5 tsk Seltin tillsatts

tillsammans med sockret

Resultat

Precis som i experiment 3.1.2 Saltat/osaltat bréd upplevs samma skillnader mellan
brédet utan salt och brodet med NaCl. Vid jamférelse mellan bréden med de olika
salterna upplevs inte nagon skillnad i smak eller lukt. Den beska som kaliumkloriden
teoretiskt bidrar med maskeras val av natriumkloriden och de andra smakerna i brodet.
Nar det galler smak sa kan alltsa experimentet vara val lampat for att forklara teorin i
avsnitt 4.2.7 Salt och brod. Utseendet pa bréden skiljer sig dven at med avseende pa
struktur. | motsats till vad som sags i avsnitt 4.2.7 Salt och brod, sa ar det bréden med
salt (bild2 & 3) som &r mest pordsa och har storre haligheter an brodet utan salt (bild1).
Andra omstandigheter kan ha paverkat porositeten och det finns uppenbara svarigheter
med att baka alla brod lika enhetligt. Det kan darfor vara svart att visa i experimentet att

saltet haller tillbaka bildningen av koldioxid under jasning.
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Bild 1 Brod bakat utan salt

Bild 2 Brod bakat med NaCl
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Bild 3 Brod bakat med Seltin

3.2.3 Rodkalsindikator

Ett experiment dar en 16sning av kokt rodkal anvands som pH-indikator for att forklara
grunderna bakom syror och baser och hur de &r relaterade till den sura smaken. Nér den
violetta 16sningen blandas med ett surt &mne skiftar fargen mot rosa och slutligen till
rétt. FOr basiska amnen skiftar fargen till blatt och 6vergar till gront for starkt basiska
amnen. Forutom att blanda rodkalslosningen direkt i de olika proverna gors ett forsok

att farga in filterpapper som sedan doppas i proverna.

Utférande

Rodkalsindikator tillverkas pa foljande sétt:
e Y rodkalshuvud strimlas och laggs i en gryta
e Rodkalen tacks med vatten och kokas i 15 min

e Vitskan lats svalna och silas sedan av
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7 st. prover med tillgangliga livsmedel blandas i olika glas
e 1 msk bikarbonat
o 1 tsk kakao
e 1 msk socker
e 1 msk mjolk
e 1 msk vinager
e 1 msk citron
e 1 tsk ketchup
e Glasen fylls pad med vatten sa att alla I6sningar har samma niva
e Ett glas med rent vatten anvands som referens
e 1 msk rodkalsindikator tillsatts till varje glas
e Fdrgerna studeras och jamfors med férgskala[8]

e Resultaten jamfors med universalindikatorpapper

Resultat

Flera losningar andrar farg nar rodkalsindikatorn tillsatts. Det pH-véarde som lases av pa
fargskalan, nar det varit mojligt, stammer 6verens med pH-vérdet fran
universalindikatorn (tabell 1). Kakao och ketchup ger 16sningar som inte markbart
andrar farg nar rodkalsindikatorn tillsatts. Detta beror pa att amnena i sig sjalva redan ar
fargstarka. En ny losning med Y% tsk ketchup blandas och dar kan man pa ett tydligare
sétt urskilja en fargforandring (bild 4). En ny 16sning med 1 krm kakao blandas men den
ar fortfarande for fargstark, darfor finns inget avlast pH fran rodkalsindikatorn. Mjolk
ger en fargforandring som kan avlasas men, pa grund av mjolkens kramighet, inte alls
lika tydligt som de klara I6sningarna. Infargningen av filterpapper fungerar bra och nér
de torkat har de samma violetta farg som det neutrala rodkalsextraktet. Filterpappret
andrar ocksa farg nar de doppas i sura eller basiska losningar. Féargen blir inte lika klar
som den hos I6sningarna som blandas med rodkalsextraktet. Experimentet ar effektfullt
och kan anvandas for att forklara pH och hur det &r relaterad till den sura smaken (4.2.3
Sur smak). Dessutom kan experimentet anvandas for att forklara de fargdmnen som

finns i rodkalen och andra frukter, gronsaker och véxter (4.4.1 Antocyaniner).
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pH, le
Losning rodkalsindikator universalindikator

Bikarbonat 9
Kakao -
Socker
Mjolk
Vinager

Citron
Ketchup (1/2 tsk)

Vatten
Tabell 1 pH-vérde for olika I6sningar

N | OIN WY [O
NN WY O N

De livsmedel som gav klara lsningar och tillsammans med rodkalsextraktet &ndrade
farg var bikarbonat, socker, vindger och citron. Bilden nedan visar dessa lésningar samt

den neutrala fargen da rodkalsextraktet blandats med vatten.

Bild 4 Lésningar med olika livsmedel fargade med rédkalsindikator. Bikarbonat, socker, vatten,
vinager, citron

Livsmedel som i sig sjalva ar fargstarka kan vara svara att testa pH pa. Ketchup ar ett

sadant livsmedel och ger en stark rod farg.

Bild 5 Losningar med ketchup. Losningen till vanster innehaller 1 tsk ketchup, l6sningen till héger
innehaller % tsk ketchup. Bada l6sningarna ar fargade med rédkalsindikator
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3.2.4 Kanel + Socker

Ett experiment som dr tankt att beskriva skillnaden mellan grundsmak och arom. En
fardig blandning av 200 g florsocker och 25 g kanel anvands till experimentet.

Utférande
e 1-1,5krm av blandningen héalls i munnen medan nasan klams at med andra
handen

e Blandningen smakas av och efter nagra sekunder slapps taget om nésan

Resultat

Da blandningen hélls i munnen kan man kanna en sét smak pa tungan men inga andra
smakupplevelser. Nar nasan slapps kanns aven smak fran kanelen valdigt tydligt.
Experimentet ar valdigt enkelt men effektfullt for att tydligt visa hur grundsmaker och
retronasal lukt &r skilda at; hur de samverkar for att ge en smaksensation som beskrivs i
avsnitten 4.1 Smak- och luktsinnet, 4.2 Smaksinnet samt 4.3 Luktsinnet.

3.2.5 MSG forstarker salt

Experimentet &r hamtat ur boken Umami. Gourmetaben og den femte smag.
Syftet med experimentet ar att visa att MSG (mononatriumglutamat) forstarker smaken

av salt.

Utférande
e Yitsk NaCl l6ses i 2 dl rumstempererat vatten
e Losningen fordelas i 2 lika stora glas
e En knivsudd mononatriumglutamat, MSG, tillsatts det ena glaset
e Losningen med endast NaCl och vatten smakas av
e Munnen skoljs med rent vatten

e Losningen med tillsatt MSG smakas av
Resultat

Ldsningen som har MSG tillsatt smakar mer salt an 16sningen med enbart NaCl och

vatten. Utdver saltsmaken kan man kdnna smaken av umami.
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Experimentet &r tydligt och kan anvéndas for att beskriva att MSG forstarker saltsmaken

som ndmns i avsnitt 4.2.6 Umami.

3.2.6 MSG dampar beska

Experimentet & hamtat ur boken Umami. Gourmetaben og den femte smag.
Experimentets syfte &r att visa att mononatriumglutamat minskar upplevelsen av beska i
kaffe.

Utférande
e En kopp med rumstempererat kaffe smakas av
e En knivsudd MSG loses i kaffet

e Kaffet smakas av igen

Resultat
Beskan i det rumstempererade kaffet kanns tydligt. Den beska smaken av kaffet &r inte
lika tydlig da MSG har tillsatts.

Experimentet ar tydligt och kan anvéndas for att beskriva att MSG minskar upplevelsen

av beska som ndmns i avsnitt 4.2.6 Umami.

3.2.7 MSG + IMP synergi

Experimentet & hamtat ur boken Umami. Gourmetaben og den femte smag.

Syftet med experimentet ar att visa den synergieffekt som uppstar nar man kombinerar
mononatriumglutamat (MSG) med inosinmonofosfat (IMP). En konsumentprodukt som
utnyttjar detta fenomen ar makrill i tomatsas, som séljs pa konserv. Tomat ar en av de
gronsaker som innehaller hogst halt MSG. En mogen tomat har hogre halt MSG an en
gron och de soltorkade har annu hogre halt[9]. Tonfisk innehaller, precis som makrill,
IMPJ9, 10].

Utforande

e En konservburk med tonfisk i vatten 6ppnas och tonfisken fordelas pa 2 assietter

e Tonfisken pa en av assietterna mosas och blandas med ca 1 tsk tomatpuré
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e Tonfisken smakas av
e Munnen skoljs med rent vatten

e Tonfisken med tomatpuré smakas av

Resultat
Tonfisken med tomatpurén ger mycket mer fyllig smak &n vad tonfisken gér ensamt.

Det ar tydligt att det sker en forandring i smaken nar tomatpurén tillsatts men att den
synergieffekt mellan MSG och IMP som beskrivs i avsnitt 4.2.6 Umami uppstar &r inte
helt sjalvklart da tomatpurén tillfor mycket egen smak. Pa grund av att det kan vara
svart att visa synergieffekten pa annat sétt sa kan experimentet anda vara lampligt och

passar dessutom val till teorin i 4.2.6 Umami.

3.2.8 Morot

Experimentet ar en utveckling av 3.1.7 Morot. Utdver ra och kokt morot, tillagas har
aven morot vid hogre temperatur med olika tillagningstider for att underska hur

smaken utvecklas.

Utfoérande
e Morot skérs i lika stora bitar
e 3 bitar kokas i 6 min
e 1hbitbrynsiolja5 min
e 1hbitbrynsiolja6 min
e 1hbitbrynsiolja8 min

Resultat
De brynta moroétterna har mindre karaktaristisk morotssmak och smakar inte lika
fruktigt som den kokta. De smakar, likt den kokta moroten, sétt men mer av karamell.

Under bryningen utvecklas dven en nétig arom som 6kar med tillagningstiden.
Det utvecklade experimentet visar tydligt att det uppstar brunfargningsreaktioner som

bidrar till nya smaker som ndmns i 4.3.2 Arom och tillagning och det kan darfor vara ett

lampligt komplement till experiment 3.1.7 Morot.
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3.2.9 Kanel + kaffe

Det hér experimentet &r tankt att visa den anpassning som sker nar man utsatts for

lukter.

Utfoérande
e 1 msk kaffe halls i en burk
e 1 msk kanel hélls i en annan burk
e 1 msk kaffe + 1 msk kanel halls i en tredje burk
e Lukta pa burken med kaffe foljt av burken med blandningen
e Vanta nagra minuter

e Lukta pa burken med kanel foljt av burken med blandningen

Resultat

Nar man luktar pa blandningen efter att ha luktat pa kaffe sa kanner man bara lukten av
kanel i blandningen. Nar man forst luktat pa burken med kanel kanner man bara lukten
av kaffe i blandningen. Experimentet ar mycket effektivt for att visa den luktanpassning

som beskrivs i 4.3.1 Interaktioner och anpassning av lukt.

4. Teori

Teori for att forklara experimenten har tagits fram genom sokning i bocker, tidskrifter
och databaser. Det forsta avsnittet ar en dvergripande inledning till smak- och
luktsinnet, vad det &r och varfor vi behdver dem. Darefter foljer avsnitt som behandlar

smaker, lukter och sensationer som férekommer i de experiment som utforts.

4.1 Smak- och luktsinnet

Ménniskan har 5 olika sinnen; horsel, kansel, lukt, smak och syn. Lukt och smak &r
kemiska sinnen medan syn, horsel och kénsel framst &r fysikaliska sinnen[11]. Smaken
ar det sinne som man forst forknippar med mat. Vart smaksinne ar dock begransat till att
kanna 5 grundsmaker pa tungan och runt i munhalan. Nar vi i dagligt tal anvander ordet
smak menar vi oftast en kombination av grundsmaker och arom. Arom innebér att
lattflyktiga molekyler fran maten nar nasans luktreceptorer via munhalan(retronasalt)

till skillnad fran lukt som innebar att molekylerna nar receptorerna via
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nasan(ortonasalt). Undersdkningar med fMRI (en rontgenmetod for hjarnan) har visat
att samma amne registreras pa olika satt i hjarnan beroende pa om det uppfattas retro-
eller ortonasalt[3]. | exempelvis det engelska spraket finns det ord som lattare urskiljer
vad som menas med smaker; taste = grundsmak, aroma = arom, flavo(u)r = grundsmak
+ arom. Utover smak och lukt spelar &ven andra kemiska reaktioner in som ger

exempelvis metallisk smak, karvhet, hetta fran kryddor och kyla fran mentol.

For att fa en bra matupplevelse racker inte alltid smak och lukt till utan det kravs att
man anvander alla sinnen tillsammans. N&ar man blir serverad en maltid bérjar vara
sinnen direkt att arbeta. Det forsta sinnet dr synen som betraktar utseendet pa maten.
Nar maten star pa bordet kanner man lukten fran de lattflyktiga molekyler som nar
nasan. D& maten stoppas i munnen och tuggas anvénds kéanselsinnet som bedomer
textur, konsistens och temperatur pa maten. Horseln registrerar ljuden som uppstar nar
maten tuggas. Grundsmaken kanns av pa tungan och samtidigt som maten tuggas frigors

fler molekyler som fardas bakvagen i munhalan till luktreceptorerna.

4.2 Smaksinnet

Vi har formagan att kdnna 5 olika grundsmaker; salt, sott, surt, beskt och umami.
Grundsmakerna registreras av smaksinnesceller som férmedlar informationen, genom
en serie processer, vidare till hjarnan[12]. Smaksinnesceller byggs upp till smaklokar
och varje smaklok bestar av 50-150 smaksinnesceller. Smaklokarna sitter i sin tur
utspridda i papiller pa tungan och i munhalan[13]. Smakporer leder smakamnen fran
tungans yta ner till smaklokarna med hjalp av saliv, darfor maste molekylerna som ger
smak vara vattenlosliga[14]. Det finns tre typer av papiller som innehéller smaklokar;
svampformade, bladformade och vallgravspapiller[5][0versattning NE.se]. De
svampformiga papillerna har en maximal diameter pa ca 1 mm[3], sitter pa de framre
tva tredjedelarna av tungan och bestar av 1-8 smaklokar. Vallgravspapillerna sitter pa
den bakre tredjedelen av tungan. Vallgravspapiller &r storre an de svampformade och
bestar av fler smaksinnesceller. De bladformiga papillerna sitter pa var sida i bak pa
tungan. Vallgravspapillerna och de bladformiga papillerna bestar av hundratals
smaklokar[15]. Det finns dven tradformiga papiller men de innehaller inga smaklokar.
Smaklokar kan dven hittas bland annat i gommen, svalget och struphuvudet[5, 11]. Man

kan kanna av de olika grundsmakerna pa alla delar av tungan[5, 13]. Att man tidigare
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trodde att man kande smakerna pa olika delar av tungan beror pa en feldversattning av
en artikel[14].

4.2.1 Varfor vi kdnner smak

Forutom att njuta av mat hjalper smaksinnet till for var 6verlevnad. Sétt hjalper oss att
hitta kolhydratkallor som kan ge oss energi[13], salt hjalper till att reglera
vétskebalansen och behdvs for att muskler och nerver ska fungera. Surt kan hjalpa till
att urskilja omogen frukt samt fér gammal mat som inte langre ar atbar[3]. Beska kan i
mattliga mangder upplevas som gott men ar ocksa ett tecken pa att amnet kan vara
giftigt. Att vi kdnner umami kan vara for att mat med mycket umamismak ocksa ar rikt
pa protein. Nar frukt, gronsaker, ost och kott mognar berikas de med bl.a. glutaminsyra,
sa umamismaken hjélper oss aven att vélja mogen och vélsmakande mat[16]. Det &r inte
bara i munnen vi har smakreceptorer, forskning visar att de &ven finns bl. a i magsack
och tunntarm. | tarmkanalen finns receptorer for sott som fungerar pa liknande satt som
de pa tungan. | tarmkanalen hjélper de till att reglera insulin for blodsockerhalten och
reglera hormoner som styr aptiten[17, 18]. Det finns &ven receptorer for beska i
tarmkanalen, for att minska upptaget av giftiga &mnen, samt i lungorna dér de hjalper
till att fa ut slem[19, 20].

4.2.2 Salt smak

Ett salt &r en forening av joner. En eller flera joner med positiv laddning och en eller
flera joner med negativ laddning som tillsammans ger en neutral nettoladdning, 0. Nér
vi pratar om salt i mat s3 menar vi oftast natriumklorid, NaCl, som ar en forening av den
positiva natriumjonen, Na*, och den negativa kloridjonen, CI". Nar man loser ett salt i
vatten delar saltet pa sig och de olika jonerna finns fria i 16sningen. Det ar den positiva
jonen som ger saltsmaken, alltsa natriumjonen, och natriumklorid ar det salt som ger
den renaste salta smaken. Det finns nagra andra salter som ocksa smakar salt men med
skillnaden att de dven smakar beskt eller surt. Litiumklorid, LiCl, & mest likt NaCl och
smakar karaktaristiskt salt men Litium ar giftigt sa det ar inte lampligt att anvanda i mat.
Kaliumklorid, KCI, &r ett annat salt som anvands vid ersattning av NaCl men da det
dven smakar beskt sa ersatter man bara delvis NaCl med KCI. Dessa salter med minskad
Na-halt finns i handeln som mineralsalt och innehaller ibland ocksa magnesiumklorid

(MgCl,) eller magnesiumsulfat (MgSQO,) [3, 21]. Salt smak detekteras genom att den
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positiva jonen (Na") transporteras via en jonkanal in till smaksinnescellerna vilket

stimulerar frisattning av signalsubstanser som leder signaler till hjarnan[12, 13, 15].

4.2.3 Sur smak

Det &amne som gor att det smakar surt ar ocksa en sa kallad syra. Vanliga syror som vi
ater ar citronsyra i citron, &ttiksyra i vinédger samt kolsyra och fosforsyra i lask. De
syrorna som finns i livsmedel &r svaga syror, till skillnad fran starka fratande syror som
svavelsyra och saltsyra som &r farliga att ta. En syra ar ett &mne med molekyler som
kan avge en vitejon (H"). Motsatsen till en syra kallas for bas och ar amnen med
molekyler som kan ta emot en vitejon (H"). Baser kallas ocksa for alkaliska eller
basiska &mnen. En svag bas som hittas i kdket &r natriumvatekarbonat (NaHCO3) aven
kallat bikarbonat, som finns i bakpulver. Starka baser som natriumhydroxid (NaOH) ar
precis som syror fratande[21]. For att beskriva hur surt eller basiskt ett &mne ar ges det
ett pH-varde. pH-vardet beror pa koncentrationen av vatejoner, och &mnen kan ha pH-
varden mellan 0-14. Ett valdigt surt &amne, som saltsyra, har ett pH-véarde nd&rmare 0. Ett
starkt basiskt &mne, som natriumhydroxid har pH-varde narmare 14. | mitten pa skalan
hamnar rent vatten som har pH-varde 7 och ar alltsa neutralt. pH-skalan ar logaritmisk
vilket innebér att ett &mne med pH 6 &r 10 ganger surare dn vatten. Om man blandar tva
l6sningar med lika manga syramolekyler och basiska molekyler sa far man en neutral
l6sning, vatten[21]. En sadan neutralisering anvander vi exempelvis vid halsbranna da
det garna ats nagot basiskt (bikarbonat eller medicin) for att stilla aktiviteten av
magsyran. Koncentrationen av vétejoner har stor betydelse for den sura smaken vi
kanner[15]. Den sura smaken ar dock inte alltid proportionerlig mot pH-vardet. Vid
samma pH-varde smakar exempelvis &ttiksyra mer surt an saltsyra[16]. Sur smak
detekteras genom att vétejoner transporteras genom en jonkanal in till
smaksinnescellerna, vilket stimulerar frisattning av signalsubstanser som leder signaler
till hjarnan[15].

4.2.4 Besk smak

Salt och sur smak detekteras genom att jonerna fran smakamnet direkt transporteras
genom jonkanaler in i cellen dar signalkedjan kan aktiveras. Detektering av besk smak
sker istallet med hjalp av receptorer utanpa cellen, som smakamnena binder till.

Receptorerna satter igang en process inne i cellen som slapper ut signalsubstanser, vilka
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leder signaler till hjarnan [15]. Det finns 25 olika receptorer som tillsammans kan
identifiera smaken fran tusentals beska amnen. Trots de olika receptorerna sa kan vi inte
sarskilja beska amnen utan bara kanna att de ar beska sa att vi kan undvika dessa, ofta
giftiga, amnen. Det ar dock langt ifran alla beska amnen som é&r giftiga utan de finns

ocksa exempelvis i nyttiga grénsaker[3].

4.2.5 S6t smak

Detektering av sot smak sker med hjalp av receptorer utanpa cellen, som smakamnena
binder till. Receptorerna satter igang en process inne i cellen som slapper ut
signalsubstanser, vilka leder signaler till hjarnan[15]. S6t smak kommer framst fran
olika typer av socker dar glukos (druvsocker), fruktos (fruktsocker) och sukros
(sackaros) ar de tre vanligaste formerna. Sackarin och aspartam ar tva &mnen som
smakar sott men som inte ar socker, fordelen med dessa s6tningsmedel ar det laga
kaloriinnehallet jamfort med socker. Det finns dven sockeralkoholer exempelvis xylitol
och sorbitol som ar derivat av socker som smakar sott men innehaller farre kalorier &n

vanliga typer av socker[22].

4.2.6 Umami

Den femte grundsmaken gar under namnet umami. Det ar framst mononatriumglutamat
(MSG) som ger umamismaken. MSG &r en saltform av aminosyran glutaminsyra. Nagra
vanliga livsmedel som innehaller mycket MSG &r parmesanost, soja, soltorkade tomater
och lufttorkad skinka. MSG tillsammans med inosinmonofosfat (IMP),
guanosinmonofosfat (GMP) eller adenosinmonofosfat (AMP) forstarker smaken av
umami[9]. Kyckling, flaskkott och tonfisk ar nagra livsmedel som é&r rika pa IMP. Det
sker en synergieffekt dd MSG och IMP blandas[23]. En blandning av lika delar MSG
och IMP smakar ca 20 ganger sa mycket som nagon av dem gor for sig sjalv. Umami
férekommer ofta i japansk mat och det var i japanska brunalger, konbu, som man forst
upptéckte (1908) att MSG var kallan till umamismaken[22]. MSG brukar inte anses
vara valsmakande av sig sjélv, det ar forst nd&r MSG kombineras med andra smakamnen
som det kan bidra till en positiv smakférhojning. MSG innehaller, precis som koksalt
(NaCl), natrium vilket gor att MSG till viss del kan smaka salt[24]. MSG forstarker
saltsmaken om det tillsétts i en 16sning med NaCl, detta beror dock inte enbart pa att
MSG innehaller natrium. Om man delvis ersatter NaCl med MSG sa gar det att uppna
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saltsmak i samma niva som tidigare men med en mindre mangd natrium[25, 26]. MSG

har ocksa en férmaga att minska besk och s6t smak[9, 26].

4.2.7 Salt och brod

Det ar valdigt tydligt att avsaknaden av salt paverkar smaken negativt, brod blir
forhallandevis smaklost; nar salt tillsatts kommer fler utvecklade smaker fram. 1 den
mangd som anvands till experimenten i detta arbete bidrar saltet inte sa mycket till
sjélva saltsmaken utan hjélper till att framhéva sétma och andra smaker. Saltet kan &ven
maskera eventuella bittra och metalliska smaker[27]. Saltet hjalper ocksa till vid
jasningen genom att halla tillbaka bildningen av koldioxid. Det &r just koldioxiden som
gor att degen vaxer under jasningen, men med allt for snabb bildning av koldioxid kan
degen bli for luftig och brodet far en samre struktur[27]. Det tar langre tid att blanda en
deg med salt, darfor tillsatts garna saltet nar degen borjar slappa fran kanten[27, 28]. Ett
for hogt intag av salt (natrium) kan leda till hogt blodtryck och 6kar risken for hjért- och
karlsjukdomar[29]. Svenska befolkningen &ter i genomsnitt 10-12 g salt per dag och
livsmedelsverket rekommenderar ett dagligt intag pa 5-6 g[30]. | manga europeiska
lander star brod for mer an 20 % av det totala saltintaget[29] darfor kan det vara
lampligt att minska pa saltet i brod. | en studie av Janewyatt 1983 kunde saltet minskas
med 50 % (fran grundrecept med 1,5 % NaCl) innan testpanelen tyckte att smaken och
totalupplevelsen var for dalig[31]. Ett alternativ till att minska salthalten ar att byta ut en
del av NaCl till KCI och MgSO,.

4.2.8 Interaktioner och anpassning av smaker

Né&r man exponeras for en smak kanner man av den tydligt men fortsatter man att
kontinuerligt exponeras fér samma smak sa avtar styrkan efter hand. Smaken anpassar
sig standigt efter omgivningen precis som synen gor da man utsétts for olika starkt
ljus[5]. En egenskap som denna anpassning medfor ar att man kan kdnna smaker som
inte skulle kdnnas utan att anpassningen gjorts. Exempelvis om man smakar pa vatten
efter att ha anpassats till salt sa kan vattnet smaka surt eller beskt. Om man istallet har
smakat pa nagot beskt eller surt sa kan vattnet smaka sott[5]. Ett annat fenomen som
paverkar smakupplevelsen sker om man blandar tva eller fler smaker. Smaken av ett
amne da det blandas med ett annat maskeras av de andra smakerna och smakar da

mindre &n det gor for sig sjalv i samma koncentration[5]. Sétningsmedel av olika slag
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minskar smaken av surt i blandningar[32]. Sukros minskar generellt smaken av surt, salt
och beskt. | blandningar med sott, salt, surt och beskt minskar smakstyrkan av samtliga
smaker men s6t smak minskar inte lika mycket som de évriga smakerna[33]. Det finns
dock undantag for denna typ av maskering[5]. Laga koncentrationer av NaCl kan dka
den sota smaken av sukros i laga koncentrationer, medan hogre koncentrationer NaCl
minskar s6tman[26]. Vissa sotningsmedel smakar mer sott i blandning an de gor for sig
sjalva[34]. I avsnitt 4.2.6 Umami, framkommer att MSG kan maskera smaken av beska i
koffein men forstarker smaken av salt tillsammans med NaCl. Dessutom uppstar en

synergieffekt da MSG intas tillsammans med IMP.

4.3 Luktsinnet

| taket langt upp i nashalan sitter miljontals receptorer, bestaende av omkring 350 olika
typer, som gor att vi kan kénna lukter. Molekyler binder till receptorerna som aktiverar
en rad reaktioner och till slut skickar signaler vidare till hjarnan. Lukt &r ndgot vi framst
forknippar med att andas in &mnen genom ndsan men det ar dven luktsinnet som gor att
vi kanner en stor méngd av det vi brukar kalla smaker, utéver de 5 grundsmakerna. Nar
vi dter eller dricker nagot sa frigors molekyler som via munhalan, retronasalt, nar
nashalans tak och kan dar registreras pa liknande satt som nar man luktar pa &mnet.
Molekyler som &r lattflyktiga avges fran amnen som luktar. Ibland &r det en specifik
molekyl som karaktériserar en lukt medan det oftast rér sig om en kombination av
amnen. Exempelvis bestar kaffelukt av flera hundra olika amnen som var for sig inte
alls luktar likt kaffe. I en blandning av @mnen som avger en méngd olika lukter ar det
svart att urskilja de enskilda @mnena och vi uppfattar ofta helheten av blandningen[5].
Temperaturen avgor hur mycket av molekylerna som frigérs fran amnet. Hogre
temperatur resulterar i att en stdrre andel lattflyktiga amnen frigors och det &r en
anledning att varm mat ofta luktar mer an kall. Aven ytan har betydelse for lukt; vid
samma temperatur avger en mjuk, pords och fuktig yta mer lattflyktiga &mnen &n en
hard, slat och torr yta[35].

4.3.1 Interaktioner och anpassning av lukt

Precis som for smak sker en anpassning till omgivningens lukter. Man kan exempelvis
vistas i en miljo med ett flertal karaktaristiska lukter. Efter en stund har ndsan anpassat
sig och lukterna mérks inte av lika mycket. Om man anpassar sig till en specifik lukt
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och sedan luktar pa en blandning av den lukten tillsammans med nagon annan lukt sa
kanns den andra lukten mycket tydligare. Blandningar av lukter kan ocksa maskera och

ta ut varandra som smaker gor[5].

4.3.2 Arom och tillagning
Morétter innehaller manga olika &mnen som ger den dess smak och arom. De viktigaste

amnena anses vara socker (sukros, glukos, fruktos och maltos) samt en grupp
lattflyktiga dmnen som kallas terpener. Det &r balansen mellan dessa som frdmst avgor
vad moroten smakar; en stor andel terpener kan maskera sétman och goér att moroten
smakar mer beskt medan en mindre andel gor att sotman fran sockret framtrader.
Morotter innehaller hundratals olika terpener och de bidrar till den karaktaristiska och
skarpa smaken av ra morot. Nar morétter kokas minskar halten av terpener och andra
flyktiga @mnen vilket gor att de smakar mindre skarpt och mer sétt. Nar temperaturen
vid tillagning stiger 6ver 100°C borjar mordtterna utséttas for icke-enzymatiska
brunfargningsreaktioner (sa kallade icke-enzymatiska reaktioner som sker utan hjélp av
enzym, till skillnad fran enzymatiska brunfargningsreaktioner som gor att livsmedel blir
bruna vid forvaring); karamellisering och Maillardreaktioner. Karamellisering sker
genom att socker i moroten bryts ner av varmen och Maillardreaktioner sker genom att
socker, med hjélp av varme, reagerar med aminosyror i moroten. Bada dessa reaktioner

leder till att moroten blir brun och att nya aromamnen bildas[22, 36-38].

Apelsiner innehaller precis som morétter en méangd olika @mnen som bidrar till dess
smak och arom. Apelsinens skal innehaller 0,5-5% eteriska oljor som ar lattflyktiga och
ger en kraftig arom[39]. Oljan bestar omkring 90 % av limonen, en slags terpen som
bidrar mycket till citrusaromen[40]. Nar man tillverkar marmelad anvands ocksa skalet
fran apelsinen och man far darfor med aromer fran de eteriska oljorna. Ytterligare

aromer tillkommer av att det tillsatts socker i marmeladen.

4.4 Ovriga sensationer

4.4.1 Antocyaniner

Det som ger rodkalen dess farg ar antocyaniner. Antocyaniner ar en grupp fargamnen

som finns i blommor, frukt och grénsaker; rosa, rott, violett och blatt ar farger som
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forekommer. Antocyaninerna i rodkalen andrar form néar pH-vardet forandras fran
neutralt och fargen skiftar da samtidigt. Vid lagt pH, alltsa sura miljoer, blir fargen mer
rosa och vid hogt pH, basiska miljoer, skiftar fargen at blatt[22]. Antocyaniner finns

aven i hoga halter i olika bér, t ex i blaa vindruvor, svarta vinbar och blabar[40].

4.4.2 Irritanter

Forutom smak och lukt sa finns @amnen i mat och dryck som upptrader irriterande. Dessa
irritanter ger pa kemisk vag upphov till kraftiga upplevelser i nasa, mun och ibland dven
pa huden. Hetta fran chili, kyla fran mentol och stickande fran senap &r nagra sadana
sensationer[5]. De irriterande sensationerna uppstar darfor att smaklokarna ar forsedda
med nervtradar fran framforallt trillingnerven. Trillingnerven styr tuggmuskulaturen och
kéansel i ansiktet. Sensationer uppstar ocksa genom nasan och 6gat[5, 41]. Koldioxid
(COy) ér en annan irritant som stimulerar trillingnerven. Kolsyra (H,CO3) &r koldioxid

som losts i vatten[5].
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5. Diskussion

Experimenten i handledningen Mat for alla sinnen ar val utformade for att genom
sensorik ge en bild av hur smaker och lukter fungerar; var for sig samt i kombinationer.
Handledningen uppfyller sitt syfte val genom att introducera barn till att anvénda sina
sinnesfornimmelser och uttrycka sig verbalt nar de ater mat. De flesta experimenten har
en djupare teori bakom sig och fungerar ocksa val for att forklara denna. Nagra
experiment (3.1.1 Grundsmaker, 3.1.2 Saltat/osaltat bréd, 3.1.7 Morot) utvecklades
med fordel for att ge koppling till en bredare och mer omfattande teori som gor de &nnu
mer lampade till studier pa gymnasial niva. Experiment som 3.1.3 Surt kompenseras
med sott ar troligen mer lampat for barn eftersom de flesta vuxna latt kan relatera till hur
socker gor citronjuice mer drickbart. Dessutom tillampas samma teori, om smakers
blandning och maskering, béttre i experiment 3.1.5 Endive och sétsyrlig sas. Tre av
experimenten behandlar komponering av maltider. Beroende pa kursens upplagg kan
lampligheten med dessa experiment variera. Hur avancerade matratterna forvéantas vara
och hur mycket tid som ar avsatt for tillagning, darfér bor utveckling av
maltidskomponering lampligen ske av personer med béttre inblick i kursen. 3.1.5 Endiv
och sotsyrlig sas ger en bra sensorisk smakkombination, innefattar tillagning av ratten
och passar bra till teorin om smakers maskering. De andra tva experimenten i
maltidskomponering (3.1.4 Aggrora med rokt fisk och 3.1.6 Sallad och s6t kolsyrad
dryck) ar enkla och innehaller valdigt lite matlagning; de kan vara lampade fér sensorisk
avsmakning men anses inte ha tillracklig stark koppling till 1amplig teori. Istéllet for
sockerdricka kan nya experiment med maltidskomponering kombineras med andra

drycker som passar bra till mat, exempelvis vin.

I experimentdel 2 presenteras, forutom de utvecklade experimenten, nagra nya
experiment. De nya experimenten ger utrymme for en bredare kunskap och innehaller
flera effektfulla upplevelser som bor paverka inlarningen positivt. 3.2.3
Radkalsindikator ger en bra grund om hur syror fungerar och ger en inblick i naturliga
fargamnen som finns i mat. Flera av de nya experimenten behandlar MSG och dess
effekter i kombination med andra smaker, nagot som inte tas upp narmare i Mat for alla

sinnen.
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Eftersom de flesta experiment endast utforts av en person &r det lampligt att i fortsatt
arbete testa de i storre grupper for att fa en battre bild av hur de kommer att fungera i

klasserna.

Som komplement till experimenten bor det, som i Mat for alla sinnen, finnas mojlighet
att beskriva upplevelserna med ord som skrivs ner och diskuteras mellan eleverna. Detta
for att eleverna ska fa mojlighet att utveckla en formaga att kanna av

sinnesupplevelserna av mat samt lara sig att uttrycka sig verbalt om dessa.

6. Slutsats

Sammanfattningsvis kan man konstatera att nagra av experimenten i Mat for alla sinnen
ar tillrackliga for att beskriva den teori som tagits fram. For en bredare kunskapsniva &r
de nya och utvecklade experimenten till fordel for en ny handledning. De ger

tillsammans ett bra underlag for att kunna forklara grunderna inom smak och lukt.

For vidareutveckling av det har arbetet bor experimenten utvérderas av
restaurangklasser och larare inom omradet for att se hur val de fungerar. Det kan ocksa
undersokas om det redan finns komponering av maltider i kursen som kan passa for

anvandning istallet for de som forekommer i detta arbete.
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