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Tomater calcificeret med natron og calciumchlorid
og fyldt med forskellige aromatiske tomatsaucer.
Foto: Jonas Drotner Mouritsen. Laes mere pé side 8.

Highlights fra molekylspekiroskopien

i Danmark - et vellykket symposium

To sektioner i foreningen, Dansk Selskab for Historisk
Kemi og Dansk Forening for Molekylspektroskopi,
har arrangeret et velbesagt symposium om
molekylspektrokopi

Lud og lcesket kalk i kulinarisk kemi

Lud (natriumhydroxid) og lcesket kalk
(calciumhydroxid) i fedevarer giver en helt
speciel tekstur og smag.

Animalsk protein - en spcendende
fedevareingrediens med mange facetter

Den animalske fadevareproduktion har medfgrt
udviklingen af nye produktioner af unikke
fadevareingredienser baseret p& udnyttelse af
sidestrgmme.

Luftforureningsflygtninge

og gren omstilling i Kina

Mange millioner kinesere har vceret udsat for
ekstrem luftforurening. Den udvikling har betydet,
at kineserne nu er midt i en grgn omstillingsproces.
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Opstremsprocesser resulterer ofte i stoerkt
fortyndede produkter. Det genererer store
maoengder af spildevand, som kan indeholde
veerdifulde ressourcer - inklusiv vandet selv.

22 Danmarks bronzealder:

Pd sporet af metallets lange rejse - minedrift
Selvom Skandinavien ikke udnyttede egne
ressourcer af kobber og fin, er Danmarks
bronzealder kendt for sine bemaoerkelsesvoerdige
v@ben og smykker af bronze.

26 Gelatine som fortykningsmiddel
i fond-baserede saucer
Kgkkenkemisten beskeceftiger sig i dette nummer
med geler. Geler er en fast vaeske, der er
stivnet i et krydsbundet system i tre dimensioner
i en voeskefase - i kgkkenkemien oftest
hydrogenbindinger i vand, evt. tilsmagt med en
spiritus (vand-ethanol), som kendes fra det spde

kakken.
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Marianne Joost Stgckler.

Lis Lena Haugstrup Hjceresen.

, , Vi kan
derfor voere

bbekymrede for,
om skolerne har
de ngdvendige
ressourcer fil

at give det
kommende
skoledr det Igft,
det behgver

Reform med
bekymrende tiltag

Fredag den 3. juni 2016 indgik regeringen forlig med Socialdemokraterne, Dansk
Folkeparti, Liberal Alliance, Det Radikale Venstre, Socialistisk Folkeparti og
Det Konservative Folkeparti om en gymnasiereform. Dette skoleér har der-

for baret preeg af arbejdet med den nye gymnasiereform, og hvordan den skal
implementeres.

Gymnasiereformen kommer samtidig med, at gymnasierne skal spare mange
penge, og det kan derfor vere svart at se, hvordan det skal kunne hange sammen.
Vi kan derfor vere bekymrede for, om skolerne har de ngdvendige ressourcer til
at give det kommende skoledr det 1gft, det behgver.

I de nye leereplaner for NF (Naturvidenskabelig Fagpakke, bestdende af fagene
kemi, biologi og geografi) fremgar det, at faget skal vere bade et enkeltfagligt
og tvaerfagligt fag. Som det er nu, skal eleverne undervises i tverfaglige emner,
og de skal til en tvaerfaglig eksamen. Efter reformen skal eleverne undervises i
tverfaglige emner, men de skal til en enkeltfaglig eksamen. Fellesfagligheden er
netop noget af det, der ggr NF sterkt anvendelsesorienteret, hvilket netop er en af
intentionerne med den nye reform, s de emner eleverne arbejder med, kan sattes
i relation til deres hverdag. Med den nye eksamensform kan vi veere meget be-
kymrede for, at fellesfagligheden forsvinder, da undervisningen i hgjere grad vil
have fokus pa den enkeltfaglige eksamen. Derudover kan vi frygte, at det bliver
endnu vanskeligere for eleverne at ga til eksamen, idet eleverne vil fa svert ved at
adskille fagene med deres s@regne identitet.

Af lovteksten fremgar det, at kravene til leerernes kompetencer i de naturviden-
skabelige fag vil blive slekket. Fremover kan lerere i de naturvidenskabelige fag
erhverve det faglige niveau ved en professionsbacheloruddannelse eller tilsva-
rende i kombination med relevant videre- og efteruddannelse og eventuelt relevant
fagligt kvalificerende erhvervsmassig beskaftigelse. Dette er bekymrende for det
faglige niveau, iser pa de fagligt hgje niveauer (A og B-niveauerne), og for hvor-
dan de stgrre skriftlige opgavers tverfaglighed fremadrettet bliver. For at kunne
udarbejde et tvaerfagligt produkt kraeves der stor faglig indsigt. Et af de steder,
hvor der kommer til at ske @ndringer i de nye lereplaner, er netop, at der skal
indga tveerfaglige projekter i de studieretningsbarende fag.

I de naturvidenskabelige foreninger er vi desuden bekymrede for, at det natur-
videnskabelige grundforlgb skal afsluttes med en intern prgve og en medtellende
karakter pa eksamensbeviset. Ved at ggre en intern prgve medtellende sa tidligt i
forlgbet, kan det vere sveart at vide, hvad det er eleverne testes 1, om det er elever-
nes kunnen fra grundskolen, eller om det er kompetencer, som eleverne har lert i
grundforlgbet.

Marianne Joost Stgckler, ncestformand, Kemilcererforeningen
Lis Lena Haugstrup Hjceresen, formand, Kemilcererforeningen
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... Kemisk snyderi
| planteverdenen
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Mange planter benytter sig af kemisk snyd for at blive bestg- tefluens fode. Honningbierne udsender den samme blanding

vet og overleve. En gruppe forskere har nu afslgret et specielt af stoffer, nar de angribes af fluerne. Nar faldskeermsplanten
udspekuleret eksempel pa sadan snyd, hvor tre aktgrer er udsender denne blanding, er det for at narre fluerne til at tro, at
involveret: den sydafrikanske faldsk@rmsplante Cereopegia der er honningbier gemt i planten.

sandersonii, dens bestgver, den sakaldte snylteflue Desmome- Carl Th.
topa og som den tredje partner honningbien. Snyltefluerne er

faldskermsplantens naturlige bestgver. For at tiltrekke dem, Igfrwpegia S{tnfll:elfSOf;ii I\P’)lirll[l{ics Atta(C:ked Hogéylbees 2tf6> /;gragg 6 i
udsender plar}ten en cocktail bl.a. l?estaende af de'V1ste fire 27?;%011));(1;??(1;10;%2.(c)lrlb.(z)ollréég;)%gsu,rrem iology 26(20), , side
stoffer. Honningbier, der er fanget i edderkoppespind, er snyl-

Reach your target — and beyond!

More than 75 companies
have already joined the
fastest growing biopark
in Scandinavia

And we are honored to have them here
in Copenhagen Bio Science Park, offering

them our 12.000 m? of exceptional office
and lab space, network & services etc.

So why not join the most vibrant life

COBIS A/S

Ole Maalges Vej 3 science community in Denmark and start
DK - 2200 Copenhagen N your adventure. Give us a call today and
+45 707029 80 CU B Is learn more or check out www.cobis.dk
info@cobis.dk | www.cobis.dk Copenhsgen Bla Sclence Park for more information.
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Poul Erik Hansen byder velkommen.
Foto: Bo Svensmark.

Ole Faurskov
Nielsen
fortceller

om Raman-
spektroskopi
p& 89-Ars
dagen for
opdagelsen
af Raman-
effekten.

Petersen.

Highlights fra moleky

Foto: Asbjgrn

Charlotte Held Gotfredsen.
Foto: Bo Svensmark.

ogsd en vigtig del aof dagen. Foto: Asbjgrn Petersen.

spektroskopien

| Danmark - et vellykket symposium

Det noble festauditorium i den gamle hovedbygning for den
Kongelige Veterinzr- og Landbohgjskole, nu Kgbenhavns Uni-
versitet, pa Biilowsvej i Kgbenhavn var den 1. marts 2017 ram-
me om et velbesggt og bemearkelsesvardigt heldags-hovedmg-
de i Kemisk Forening. Ved megen velvilje fra en raekke nestorer
inden for molekylspektroskopien i Danmark og deres arvtagere
var det lykkedes to sektioner i foreningen, DSHK og DFfM, at
arrangere et symposium med disse ngglepersoner som fore-
dragsholdere. De to forkortelser star for hhv. Dansk Selskab for
Historisk Kemi og Dansk Forening for Molekylspektroskopi.
Efter en velkomst og nogle ord om baggrunden for sym-
posiet ved Poul Erik Hansen (DFfM), der havde stéet for
at etablere kontakten til foredragsholderne, lagde Kjeld
Schaumburg grunden for meget af det fglgende med det fgrste
foredrag med titlen Fra Bohr til Bgrge Bak. Derefter fulgte
foredrag om mikrobglgespektroskopi (Niels Wessel Larsen),
Ramanspektroskopi (Ole Faurskov Nielsen og Sgren Has-
sing), IR-spektroskopi (Poul Erik Hansen), spektroskopi med
line®rt polariseret lys (Jens Spanget-Larsen), anvendelser
af spektroskopi i industrien (Niels Rastrup Andersen) samt

vaeskefase- og faststof-NMR (hhv. Charlotte Held Gotfredsen
og Thomas Vosegaard).

De fleste af foredragene vil blive bragt som kapitler i en bog
i skriftserien fra DSHK med titlen Molekylspektroskopi — et
stykke dansk kemihistorie. Titlerne pa de foregaende 21 bgger
kan ses pa DSHK-hjemmesiden: http://www.historisk-kemi.dk.

Yderligere adskillige spektroskopikere vil bidrage til bogen
enten som medforfattere pa nogle af foredragsemnerne eller
med selvstendige indleg (Flemming Mgller Nicolaisen, Erik
Thulstrup, Hans Jgrgen Jakobsen, Jens Jgrgen Led, Henrik
Gesmar, Flemming Hegelund, Lars Ngrgaard samt Sgren Bal-
ling Engelsen).

Bogen vil blive redigeret af nedenunderskrevne arranggrer
og udkommer, om alt gar vel, senere pa aret. Der vil blive gjort
behgrigt opmarksom pa det, nar det sker! Forelgbig skal der
lyde en stor tak til alle de medvirkende foredragsholdere og
forfattere for deres indsats.

Asbjprn Petersen, Ture Damhus, Christian B. Knudsen (DSHK)
Poul Erik Hansen (DFfM)
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Lars Wiebe fejrer
40 ars jubilceum

Den 1. april 2017 kan Lars Wiebe fejre 40 drs jubiloeum
hos DuPont Nutrition Biosciences i Grindsted.

Den 1. april 1977 startede Lars Wiebe som ingenigr pa
Driftslaboratoriet pa det, der dengang hed Grindstedvarket.
Baggrunden var den betydelige aktivitet, Grindstedvaerket
havde i Gren& med Vitamin C- og siden vitamin B -fabrikken
og med udsigt til reduceret bistand til fabrikken i Grindsted
fra Aarhus-afdelingen blev der oprettet en kemikerstilling i
Grindsted. Lars Wiebe startede siledes som en en-mands heer
i det, der siden udviklede sig til procesudviklingsafdelingen
med tilhgrende pilotanleg; ogsa kaldet halvteknisk anlaeg.
Starten var beskeden i et lille laboratorium, men efter kort tid
blev det renoveret til et moderne laboratorium for syntese- og
procesudvikling.

Efter nogle ar med optimeringsarbejde, hvor indsatsen gik pa
at udnytte anlaeg og ravarer bedst muligt, blev det besluttet, at
de to afdelinger i Aarhus skulle samles pa én adresse i Bra-
brand. I den forbindelse gnskede man ikke at flytte pilotanlaeg-
get med, men demontere det og sende anleggene til Grindsted.

Efter ca. et ar blev der i 1984 behov for et lille anleg til
fremstilling af et aromastof (2-tridecanon), og det blev starten
pa det nuverende pilotanleg.

Det udviklede sig over arene til et moderne pilotanleg med
mulighed for fremstilling af produktmangder til en indledende
kommercialisering og markedsintroduktion.

Der blev etableret anleg til traditionel, organisk kemi, emul-
gatorkemi, hgjtrykskemi, handtering af hydrokolloider, spray-
tgrring/krystallisation, agglomerering/indkapsling, fermente-
ring af geer, enzymer og Natamycin.

Pa laboratoriesiden havde aktiviteterne udviklet sig sd meget,
at de ikke kunne fortsatte i de nuverende lokaler, og det lyk-
kedes at etablere et helt nyt - State of the Art - laboratorium
i samme bygning som pilotanlegget. Hele afdelingen blev
dermed samlet i en bygning.

Pa projektsiden skete der meget i de forlgbne ar, hvoraf kan
navnes etablering af en urenhedsprofil for dipropyleddikesyre,
Dimodan-projektet, hvor det lykkedes at fordoble kapaciteten
af de eksisterende anleg gennem en beskrivelse af kemien
og reaktionskinetikken i processen, etablering af submerge
fermentering i Grindsted startende med produktion af ger til
hjemmefremstilling af vin og redger (astaxanthin) til farvning
af laks i dambrug, overfgrsel af Natamycin produktionen fra
USA til Grindsted, etablering af agglomererede indkapslede
produkter i Grindsted, etablering af amideret pektin og efterfgl-
gende proces@ndring gennem forstaelse af kemien bag produk-
tet, nyudvikling af en proces til oprensning af tocopherol og
phytosteroler fra et spiseolie desodorisat, optimering af CMC-
processen, nyudvikling af processer til fremstilling af methyl-
ketoner og deltalaktone og meget mere. Alt sammen aktiviteter,
hvor den organiske kemi og det traditionelle kemiingenigrvirke
bringes til at fungere i en hgjere enhed.

Pa det traditionelle kemiingenigromrade er den stgrste land-
vinding nok indfgrslen af moderne computerteknologi i form af
statistisk softwaresimulering og modelleringssoftware, s den
eksperimentelle del af arbejdet kan planlegges bedre.
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Efter nogen tid som leder af den lokale udviklingsafdeling
blev der dannet en Innovationsafdeling felles med Brabrand,
hvor Lars Wiebe blev Director of Process Development,
Scientific Director og siden Technical Fellow.

Eksternt har Lars Wiebe ogsa haft en rakke tillidsposter,
hvoraf kan nevnes adjungeret professor ved Aalborg Universi-
tet, formand for det landsdekkende kemiingenigr censorkorps,
formand for the Advisory Board for CAPEC (nu KT-Consor-
tium) ved Kemiteknik pa Danmarks Tekniske Universitet og
bestyrelsesformand for Grindsted Gymnasium & HF. Hertil
medlem af redaktionskomiteen for Dansk Kemi med en arlig
leder. Senest i marts 2017, hvor der advokeres for et bedre sam-
arbejde mellem kemiker og ingenigr.

Lars Wiebe er forfatter/medforfatter pa flere artikler og
patenter.

The revolution in
ultra-fine grinding:
The new Emax
achieves finer and
faster grinding
results than any
other ball mill!
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Calcificering af fidede tomater i en blanding af natron og calciumchlorid. Ved reaktionen dannes kuldioxid, som fé&r blandingen fil at

boble temmelig kraftigt. Foto: Jonas Drofner Mouritsen.

Lud og lcesket kalk
| kulinarisk kemi

For at frembringe en speciel tekstur og smag hos visse fedevarer
anvendes i scerlige filfoelde femmelig harske midler, som bedst
kendes fra murerfaget. Det geelder f.eks. lud (natriumhydroxid)

og lcesket kalk (calciumhydroxid).

Af Kasper Styrboek, Per Lyngs Hansen,
Klavs Styrboek og Ole G. Mouritsen, STYRBAKS
og Nordea-fondens center Smag for Livet

Natriumhydroxid (kaustisk soda) anvendes traditionelt til at
give den sprgde og brune overflade pa pretzler, men ogsa til at
give en blgd og geléagtig konsistens af lutefisk. Calciumhydro-
xid (leesket kalk) har tidligere veret anvendt til konservering af
®g og til at give sprgde, syltede grgntsager [1], og denne sterke
base har nu i det modernistiske kgkken fundet vej til at give
f.eks. tomater en overraskende mundfglelse [2].

I Smag for Livet, som er et formidlings- og forskningscenter
stgttet af Nordea-fonden, se www.smagforlivet.dk, har vi netop
arbejdet med brug af lesket kalk i et saerligt legatprojekt, som
én af os (Kasper) har udfgrt bl.a. som en fortsattelse af sit
stagiaire-ophold ved Michelinstjerne-restauranten Nerua pa
Guggenheimmuseet i Bilbao.

Caicificering

Ved et lille trick, der benytter calcificering, dvs. dannelse af
kalk, er det muligt at skabe en skal af kalk omkring fgdevarer
med et blgdt indre, for eksempel visse grgntsager. Hermed op-
nas der en morsom og overraskende mundfglelse. Det ydre fgles
fast og lidt sprgdt, hvorimod det indre afslgrer en helt anden
struktur. Tricket bygger pa lidt kemi, som indebzrer en reak-
tion mellem luftens kuldioxid og en basisk lud, som overfladen
behandles med.

Til calcificering benyttes normalt calciumhydroxid, Ca(OH),
oplgst i vand (lesket kalk, kulekalk, tgrlesket kalk, kalkvand),
og reaktionen foregar i atmosferisk luft ved, at calcium-
hydroxiden forbinder sig med kuldioxid og danner fast kalk
(CaCO,) under frigivelse af vand

Ca(OH),(aq) + CO,(g) — CaCO,(s) + H,O() )]
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Det er den samme proces, som mureren benytter sig af til at
fa mgrtlen til at stgrkne mellem murstenene. Leasket kalk er
steerke sager, men ikke sa voldsom som kaustisk soda (NaOH,
natriumhydroxid). Men da det er en staerk base, er lesket kalk
@tsende.

I tilfeeldet med fldede tomater er det muligt at danne en fast,
let spr¢d hinde omkring en flaet tomat.

Michelin-kokkens magiske tomater [2]
Mesterkokken Josean Alija, som er kgkkenchef pa Restaurant
Nerua pa Guggenheimmuseet i Bilbao, har udviklet en opskrift
pa calcificerede tomater fyldt med smag af forskellige aromati-
ske krydderier. Opskriften er meget lang og indviklet og fylder
fire A4-sider. Det tager ti timer at tilberede tomaterne, s lad
os ngjes med at se pa hovedtreekkene. Josean Alija bruger sma
cherrytomater, omkring tre cm i diameter. Der valges tomater
med forskellig farve og form. Fgrst skal de blancheres i ko-
gende vand, indtil skindet lgsner sig, hvorefter de straks afkgles
i isvand, og skindet pilles af. Sa leegges de i en oplgsning af
lesket kalk.

Efter tre timer renses tomaterne omhyggeligt i rindende
koldt vand. De har nu féet en fast ydre skal som fglge af
reaktion (1), der tillader, at tomaterne efter varmebehandling
og tgrring kan fyldes med tomatsauce ved hjelp af en sprgjte.
Tomatsaucerne fremstilles af solmodne cherrytomater,
olivenolie samt salt og sukker. Tomaterne bages ved 170°C i
20 minutter, hvorefter de pureres gennem en sigte. Saucerne
infuseres derefter med krydderurter, for eksempel citrongres,
purlgg, mynte, rosmarin og kgrvel. Ved hjelp af en injekti-

KULINARISK KEMI

Tomater calcificeret med lcesket kalk og fyldt med forskellige
aromatiske tomatsaucer. Foto: Ole G. Mouritsen.

onssprgjte fyldes de calcificerede tomater med de forskellige
saucer. Til hver smag valges tomater med en bestemt form

og farve. Det er ogsa muligt at lave en sgd variant, hvor de
kalkvandsbehandlede tomater varmebehandles med sirup i en
vakuumpose og dernzst tgrres.

Tomaterne dampes til sidst i 30 sek. i et tangekstrakt frem-
stillet af fingertang, som giver umami-smag, hvorefter de
arrangeres pa en tallerken, fem forskellige til hver person. En
sauce ved 70°C, som er fremstillet af kapers og tomatsuppe
jevnet med lidt xanthangummi, hzldes omkring tomaterne, og
der lzegges basilikumblade ovenpa.

VI SIKRER MILJGET

Vurdering af miljgfremmede stoffer
Fastsaettelse af graensevaerdier

HACCP og krav til procesvand ved genanvendelse

Systemer til behandling af ballastvand

@kotoksikologiske laboratorietest

www.tox.dhi.dk

DHI

Agern Allé 5, DK-2970 Hgrsholm
Tel: 4516 9200
dhi@dhigroup.com

©Shutterstock— olmarmar

The expert in WATER ENVIRONMENTS
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Calcificering ved brug af natron

To af os (Kasper Styrbak og Per Lyngs Hansen) har udviklet
en alternativ opskrift, som bruger mindre harske midler til
calcificeringen. Den laskede kalk er erstattet af en blanding

af natriumbicarbonat (NaHCO,, natron, tvekulsurt natron) og
calciumchlorid (CaCl,) efterfulgt af justering med eddike. Hvis
man ikke har rent calciumchlorid i kgkkenet, kan man anvende
non-oxal.

Calcificeringen forlgber nu via processen

2NaHCO,(s) + CaCl,(aq) —
CaCO,(s) + H,0(1) + CO,(g) + 2NaCl(aq) 2)

De modne tomater blancheres fgrst i 200°C varm olie og flas
derefter. Ved processen (2) gar kalkdannelsen lidt dybere ind
i de flaede tomater, og resultatet er mere faste tomater med en
behagelig og let sej mundfglelse (se billedet pa side 8).
Ved processen dannes salt (NaCl). For at fjerne saltsmagen
og bismagen ved kalken vaskes tomaterne grundigt i vand og
legges efterfglgende i en sukkerlage. Hvis der stadig er bismag,
kan denne fjernes ved at l&gge tomaterne i vineddike.

Den gastronomiske veardi af de calcificerede tomater bestar
i den helt serlige mundfglelse, der opstar, nar man tygger gen-
nem den calcificerede skal, og tomaten spranges og pludselig
friger sin saft inde i munden. Hvis tomaten desuden er infuseret
med forskellige aromatiske krydderier, opnés endnu en over-
raskelseseffekt, idet tomatens indre tekstur er som forventet for
en tomat, mens dens smag er helt anderledes.

Pretzler: lud, natron eller soda?

Inden for den kulinariske kemi benyttes der ogsa alkaliske
midler til at give en s@rlig sprgd, skinnende og velsmagende
skorpe pa bagverk, f.eks. pretzler. Der knytter sig en rig
madkulturhistorie til pretzler, specielt i Tyskland. Pretzel

er en form for tgrt bagveark, fremstillet af en stiv dej af
hvedemel og som formes i en kunstferdig kringleform med
en dobbelt slgjfe. En rigtig pretzel er salt og har en velsma-

gende brun, skinnende og hard skorpe og et porgst fast og
helt hvidt indre.

For at fa denne serlige smag og mundfglelse foreskrives der
i de klassiske pretzelopskrifter, at de formede kringler over-
sprgjtes kortvarigt (10-15 sek) med en fortyndet, ca. 1%, varm
oplgsning af natriumhydroxid (NaOH, lud, kaustisk soda,
@tsnatron, natronlud) eller alternativt legges i den varme lud
i 5-10 sek. Den varme ludoplgsning bevirker, at stivelsen i
dejen pa overfladen af kringlerne gelatinerer. Herefter saltes
de og bages ved hgj temperatur (200°C) i omkring et kvarter,
til de er gyldenbrune. Bagningen af pretzler afsluttes ved la-
vere temperatur, indtil det indre af dem er tgrret helt ud, men
stadig fyldt af sma luftbobler, som giver en sarlig sprgdhed.
Hvis man gnsker pretzler med blgd krumme, undlades den
sidste bagning.

Selv om man skal udvise forsigtighed ved at arbejde med
Iud ved bagning, er der dog ingen fare ved at spise det feerdige
bagveark. Natriumhydroxiden forbindes under bagningen med
luftens kuldioxid, og der dannes natriumcarbonat (NaZCOS),
som ogsa kendes under betegnelsen soda. Luden har ogsa den
effekt, at den forseber, hvad der matte vare af fedtstoffer i
dejen. Det er med til at give pretzler en lidt seebeagtig smag.

Den vigtigste gastronomiske effekt af luden er imidlertid at
ggre bagverkets overflade meget basisk, hvilket fremskynder
Maillard-reaktionerne mellem dejens sukre og aminosyrer i
henholdsvis kulhydraterne og proteinerne, specielt fordi den
steerke base nedbryder proteinerne ved hydrolyse. Maillard-
reaktionerne, som ogsa kaldes bruningsreaktioner, leder til en
rekke velsmagende forbindelser, som kendes fra bruning af
stege.

Man kan ogsa bage pretzler med lidt mindre harske midler
end lud, og de fleste vil nok benytte sig af natron, som er en
langt mildere base (max. pH er 9,5 i mods®tning til max. pH
14 for natriumhydroxid). Natron i forbindelse med vand vil i
nogen grad danne hydroxylioner, som igen hjelper Maillard-
reaktionerne pa vej og leder til delvis forsebning. Der har veret
fgrt mange folelsesladede diskussioner, om pretzler bagt med
natron er lige sa gode som dem, der er bagt med lud. Det synes

Tomater calcificeret med nafron og calciumchlorid og fyldt med forskellige aromatiske fomatsaucer. Foto: Jonas Drotner Mouritsen.
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dog almindelig anerkendt, at bagning med lud giver den sprg-
deste og mest velsmagende skorpe.

Den amerikanske madskribent Harold McGee har ogsa
engageret sig i debatten om pretzler [3] og har bl.a. foresléet, at
man kan forbedre resultatet med natron, hvis man bruger ’bagt
natron”. Bagningen, dvs. opvarmningen, af natron foregar i en

Opskrift pd pretzler [2]

500 g hvedemel

42 g geer + 1% dl lun meelk
50 g smgr

10 g salt til dejen
Maldonsalt som drys
Kogelage:

1 I vand med 3 spsk. natron

1. Sigt melet ned i en skél, og form en fordybning pa
midten.

2. Lun 1 dl melk, oplgs geren deri, og held den i
fordybningen.

3. Sker smgr i tern, og fordel det sammen med salt
rundt pa melet.

4. Lad det hvile tildekket i 20 min.

5. Lun resten af malken, hald den i skélen, og @lt det
hele sammen til en glat de;j.

6. Del dejen i 10 klumper, og lad dem hvile 20-25 min.
lunt og tildekket, mens de haver.

7. Form dejen som 10 pretzel-kringler, og s@t dem pa en
bageplade tildeekket, indtil alle er formet.

8. Opvarm en ovn til 160°C med varmluft, og ggr en
bageplade klar med bagepapir.

9. Set 1 1 vand i kog med natron.

10. Leg forsigtigt kringlerne én ad gangen i 20-30 sek. i
det kogende vand, og leeg dem derefter pa bagepladen
med bagepapir.

11. Sker et snit i den tykke del af hver pretzel, og drys
med Maldonsalt.

12. Bag pretzel-kringlerne i midten af ovnen i 15-20 min.,
til de er lysebrune.

Laeg dem til afkgling pa en rist, men servér dem gerne lune.
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ovn ved hgje temperaturer (f.eks. 120-200°C), hvorved der dan-
nes rent soda:

2 NaHCO, — Na,CO, + H,0 + CO, 3)

Soda er mere basisk end natron og forsterker dermed bade
nedbrydningen af proteinerne i dejen og fremskynder
Maillard-reaktionerne.

I nogle opskrifter pa bagels, som fremstilles ved, at den
torusformede og forhavede dej koges kortvarigt i vand med lidt
salt, anbefales det ogsa at dyppe dem i en lud- eller natronop-
Igsning inden bagningen. Herved far de feerdigbagte bagels en
brunere og mere sprgd skorpe.

Der findes en rekke moderne produkter som saltstenger og
sma saltkringler, der bruges som snacks. Saltsteenger far netop
deres brune og blanke overflade ved, at de passerer gennem et
bad med natriumhydroxid, inden de bages.

Andre kulinariske

anvendelser af lud og Icesket kalk

Der findes mange andre anvendelser af lud og lesket kalk til
kulinariske frembringelser. En af de mere kurigse er lutefisk.
Lutefisk fremstilles af tgrret fisk, seedvanligvis torsk, som fgrst
opblgdes i vand og derefter leegges i en 5% natriumhydroxidop-
lgsning et par dage. Luden hydrolyserer fiskens proteiner og
lgsner muskelfibrene, fordi de bliver positivt elektrisk ladede af
den sterke base. Fisken bliver herved blgd og gelatings. Herefter
skal den grundigt udvandes i et par uger, inden den kan spises.
En anden speciel anvendelse af Iud er til fremstilling af de legen-
dariske, kinesiske “tusindarsaeg” (pidan), som er andezg, der er
blevet konserveret ved at have ligget i en saltlage sammen med
en eller flere steerke baser som natriumhydroxid og soda.

Lud anvendes ogsa til at ggre oliven spiselige. Friske oliven
er meget harde og bitre pa grund af stoffet oleuropein. Ved
behandling med en 1-3% natriumhydroxidoplgsning nedbrydes
bade det bitre stof, den voksagtige ydre skal og frugtens vev.
Efter vask og neutralisering af den staerke base er frugten mere
tilgengelig for den efterfglgende fermenteringsproces, som
foregar i en saltlage.

Lesket kalk har ogsa et par andre sjove anvendelser. Det
har varet brugt til at konservere &g, som ved at have ligget i
en calciumhydroxidoplgsning bliver desinficeret pa skallen,
og skallens porer lukkes ved dannelsen af calciumcarbonat.
Lesket kalk kan ogsa bruges ved syltning af pickles, f.eks.
agurker, hvor calciumionerne giver et mere sprgdt resultat, fordi
de krydsbinder pektinerne i plantevavet. Basen skal da vaskes
grundigt af efterfglgende for ikke at neutralisere den syre, som
er vigtig for konserveringen af de syltede sager.

Endelig kan n@vnes mayaernes og aztekernes brug af lesket
kalk til blgdggring af majs, en metode som kaldes niztamalise-
ring. Ved denne metode koges majsen i en oplgsning af lesket
kalk, hvorved den harde ydre skal og hemicellulosen, som
binder cellerne sammen, nedbrydes, sd majsen nemmere kan
formales og desuden far forbedrede neringsmassige egenska-
ber. Moderne tortillas og chips af majsmel fremstilles stadig
ved niztamalisering.

E-mail:
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Animalsk protein

- en spoendende fgdevareingrediens

med mange facetter

Danmark har en lang tradition for animalsk fedevareproduktion.
Og udviklingen p& omradet har bestemt ikke stdet i stampe.
Tveertimod har den animalske fedevareproduktion afledt
udviklingen af nye produktioner af unikke fedevareingredienser
baseret p& udnyttelse af sidestramme.

Af professor Hanne Christine Bertram,
Institut for Fedevarer, Aarhus Universitet

Valleprotein - fra affald til hgjvcerdi

Under produktionen af ost udskilles de ikke-koagulerende
proteiner i den sakaldte valle som en sidestrgm. Oprindeligt
ansa man ikke vallen som serlig verdifuld, og man ville
egentlig bare gerne pa nemmeste vis skille sig af med vallen. I
1960’erne blev det dog erkendt, at valle kunne bruges som pro-
teintilskud i dyrefoder, og dermed opstod der ogsa en reel inte-
resse for neringsvardien. Vallen vides i dag at have attraktive
neringsmessige egenskaber, bl.a. pa grund af et hgjt indhold af
forgrenede aminosyrer. Is@r den forgrenede aminosyre leucin,
som valle har et hgjt indhold af, udggr en vigtig byggesten i
muskelopbygning [1]. I dag anvender mejeriindustrien valle
som en hgjverdi ingrediens og proteinkilde, der indgar i en
lang rekke applikationer inden for blandt andet sportsernz-
ring og til personer med serlige proteinbehov, for eksempel pa
grund af et lavt fadeindtag.

Beeredygtighed pd dagsordenen

I kgdindustrien er der ogsa opstaet fokus pé at udnytte bipro-
dukter og sidestrgmme. Gennem mere end 40 ar har virksom-
hederne BHJ og Essentia veret fgrende i at skabe merveardi for
biprodukter fra slagterierne ved at anvende disse til fremstilling
af proteiningredienser. Afhaengig af dyreart bestar omtrent

en tredjedel af slagtekroppen af ravarer, der ikke er decide-
rede kgdmaterialer, og en effektiv udnyttelse af disse dele er
fundamental for at skabe baredygtighed i kgdindustrien. Det er
med til at sikre en bedre forvaltning af ressourcerne i overens-
stemmelse med principperne i cirkuler gkonomi, hvor man
gnsker at optimere ressourceanvendelsen gennem anvendelse
af materialer og produkter til den enhver tid hgjeste veerdi i det
biologiske kredslgb.

Unikke animalske proteiner

Animalske proteiner eller proteiner som helhed er som ingre-
dienser unikke, da de ikke alene er hjelpestoffer som de fleste
andre ingredienser (teksturskabende, skumstabiliserende, bin-
der vand etc.), men derudover ogsé har egen neringsvardi samt
i mange tilfeelde ogsé en direkte gunstig biologisk aktivitet,
som der beskrives senere. Endelig er animalske proteiner altid
at betragte som naturlige. Afhengig af den animalske ravare,
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er det muligt at producere proteiningredienser med varierende
funktionelle, smagsmassige og ern@ringsmassige egenskaber.
Eksempelvis har proteiningredienser med et hgjt indhold af
kollagen, som kan fremstilles ud fra bl.a. skind og sver, en
formidabel evne til at binde vand og @®ndre teksturegenskaber
i fgdevarer. Det kan i visse tilfzelde betyde, at sidanne protein-
produkter kan bruges som en ingrediens til delvist at erstatte
salt og fedt, som man ud fra en ern@ringsmessig vinkel gerne
vil reducere i fgdevarer.

Nceringsveerdi
Neringsvardien af et protein er is@r bestemt af aminosyresam-
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Figur 1. lllustration af citronsyre cyklussen. Ved hjcelp af meta-
bolomics blev metabolitter angivet med sort skrift detekteret og
kvantificeret i urin fra mus, der enten havde féet valle (gran) eller
kasein (red) som proteinkilde. | de indsatte bokse, der viser de
fundne koncentrationer af metabolitterne, er veerdier for valle
markeret med gron, og veerdier for kasein er angivet med rgd.
Det fremgdr, at urinudskillelsen af alle de detekterede citronsyre
cyklus metabolitter var gget for valleprotein sammenlignet med
kasein (fremstillet af Morten Rahr Clausen).
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mensatningen, og for at fa et udtryk for kvaliteten af amino-
syresammensatningen beregnes et sakaldt aminosyreindeks,
hvor alle essentielle aminosyrer tildeles en vis vagt. Det er dog
ikke kun aminosyresammensatningen, der har betydning for
neringsverdien af et protein, men ogsa biotilgengelighed. I en
mere raffineret udgave af aminosyreindekskalkulationer, der
gar under navnet PDCASS (Protein Digestion Corrected Ami-
no Acid Score), justerer man derfor for biotilgengeligheden, ud
fra fastlagte vaerdier bestemt pa de forskellige proteinkilder [2].
Men et PDCAAS indeks forteller ikke alt, og tager generelt
ikke hgjde for sdkaldte anti-nutrielle faktorer, f.eks. i plante-
protein, som kan medfgre en reduktion i kroppens optagelse af
proteinet [3]. I dag arbejdes der pa at opna konsensus omkring
anvendelse af det sdkaldte DIAAS (Digestible Indispensable
Amino Acid Score) indeks, hvor man forsgger at inkludere den
reelle biotilgengelighed i tyndtarmen [4].

Nye méder at vurdere animalsk protein pd

Det har l&nge veret erkendt, at animalsk protein foruden den
direkte erneringsmassige verdi ogsa kan udvise vigtige biolo-
giske effekter, der dog har veret sveere at fa en stgrre indsigt i.
Inden for de seneste ar er nye, mere avancerede metoder til at
undersgge proteins biologiske egenskaber blevet introduceret i

F@ODEVAREKEMI|

den ernzringsrelaterede og fgdevarerelaterede forskning. En af
disse banebrydende metoder er metabolomics. Her optager vi,
blandt andet ved hjelp af NMR-spektroskopi, et form for meta-
bolisk fingeraftryk pa urin, blod og feeces prgver for at kortleg-
ge alle de effekter, som indtagelse af en specifik proteinkilde
har. I studier pa mus har vi kunne pavise, at indtag af vallepro-
tein tilsyneladende pavirker citronsyre cyklus, figur 1, der er en
vigtig del af den cellulere energimetabolisme, anderledes end
indtag af kasein, som er den anden vesentlige proteinfraktion,
der findes i malk. Denne regulering af citronsyre cyklus, som
afslgres i de metabolitter, der udskilles i urinen, munder ud i,
at energiudnyttelsen er reduceret, hvorfor musene tog mindre
pé ved en kost baseret pa valleprotein fremfor en kost baseret
pa kasein [5]. Kasein besidder muligvis andre interessante
biologiske effekter. I et metabolomics studie pa mennesker har
vi vist, at indtag af kasein i en ostematrice gger udskillelsen af
gavnlige kortkedede fedtsyrer i faeces, og her spiller fermente-
ringsprocessen, som osten undergar, formentlig ogsa ind [6].

Mcelkeproteiner - naturen har

tilsyneladende tcenkt det hele ind

Ogsé andre studier end metabolomics har givet vigtig indsigt i
mealkeproteinernes s@rlige egenskaber og facetter. Valleprotei-
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Figur 2. lllustration af, hvordan hastigheden for optagelse af ami-
nosyrer i blodbanen varierer for henholdsvis valle og kasein efter
indtag som en proteindrik.

ner har lenge veret anvendt i sportsern@ring pga. deres gunsti-
ge aminosyresammens&tning (hgjt leucin-indhold, som tidlige-
re nevnt). Studier pa Bispebjerg hospital, hvor den detaljerede
muskelproteinopbygning efter fysisk treening lgbende undersg-
ges, har vist, at indtag af valleprotein resulterer i et hurtigt og
effektivt optag i kroppen, der ggr, at musklerne hurtigt tilfgres
aminosyrer som kilde til proteinsyntese [7]. I modsatning, sa
optages aminosyrer fra de koagulerende proteiner i malk (ka-
seiner) langsommere end valle, da koaguleringen af kaseiner i
maven ggr, at aminosyrerne er sverere tilgengelige for mavens
enzymer, figur 2. Dette er faktisk et spendende fenomen, da
en effektiv muskelproteinopbygning kraver, at aminosyrer
kontinuerligt tilfgres til musklerne. Spgrgsmalet er saledes,

om naturen, gennem at sammens&tte malken af proteiner, der
sikrer bade en hurtig aminosyretilfgrsel via valleproteinerne,
og proteiner, som sikrer en vedvarende tilfgrsel af aminosyrer
via kaseinerne, har veret sa genial at sikre den mest optimale
kilde af proteiner, der sikrer optimal muskelopbygning.

Hydrolyse til fremstilling af proteiningredienser

En made at @ndre proteinernes biotilgengelighed og biologiske
egenskaber er ved hydrolyse, hvor dele af proteinerne spaltes til
mindre peptider. Hydrolyse kan blandt andet induceres via sy-
rehydrolyse ofte kombineret med varmebehandling eller mere
skdnsomt gennem enzymatisk behandling. Hydrolyse anvendes
ofte i forarbejdningen af bade animalske og planteproteiner til
fgdevareingredienser. Typisk vil et hydrolyseret produkt vere
forbundet med en hurtigere optagelse af aminosyrerne, fordi
peptiderne er nemmere tilgengelige for mave-tarm-kanalens
enzymsystemer. Derudover vil hydrolysen typisk @ndre de
kemisk-fysiske egenskaber og oplgselighedsforhold af proteiner
efter hydrolyse, der muligggr innovative anvendelser af hydro-
lysaterne som fgdevareingrediens bl.a. til anvendelse i klare
proteindrikke og proteinbarer. Malkehydrolysater har endvide-
re fundet anvendelse inden for modermalkserstatning, hvor de
fgrste produkter kom pa markedet i 1985 [8]. Den enzymatiske
hydrolyse af malkeproteiner bidrager til, at visse af melkepro-
teinerne, der kan virke som allergener hos udsatte individer,
spaltes og dermed reduceres eller elimineres deres potentielle
allergenicitet, og muligggr deres anvendelse i modermelkser-
statninger til fglsomme nyfgdte.

Hvad bliver det nye sort?
Hvad kan vi forvente, at fremtiden vil byde pa inden for brugen
af animalske proteiner som fgdevareingredienser?

Protein har de seneste ar i stadig stgrre udstraekning faet
fokus som en vigtig bestanddel af vores kost. Dette gelder
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bade i relation til forbrugersegmenter med s@rlige protein-
behov, f.eks. @ldre med risiko for sarkopeni, men ogsa i
forhold til en mere generel forebyggelse af livsstilssygdom-
me sasom fedme og Type 2 diabetes, hvor et moderat til hgjt
proteinindtag formodes at frembringe en hgj grad fornem-
melse af maethed og dermed vere et effektivt redskab til
vagtregulering [9].

Fremtidig forskning vil antageligvis fortsat forsgge at kort-
legge, hvilke serlige egenskaber som ikke mindst de enkelte
proteinkilder skal besidde for at kunne bidrage i forebyggel-
sen af livsstilsygdomme, f.eks. ved at sikre en hgj matheds-
fornemmelse eller ved at fremme energi-/fedtforbraendingen.
Derudover er der ingen tvivl om, at de animalske proteiner
vil opleve stigende konkurrence fra alternative, planteba-
serede proteiner. Men den ene proteinkilde udelukker ikke
den anden, og sp@ndende ny forskning viser, at blandinger
af animalske og planteproteiner kan modificere det samlede
proteins egenskaber. Sdledes har et nyligt studie vist, at en
blanding af animalsk kollagenprotein og @rteprotein giver an-
dre reologiske egenskaber i et fgdevaresystem end de enkelte
proteinkilder i sig selv, hvilket tilskrives, at der opstar nye
intermolekyl@re interaktioner mellem de to proteinkilder [10].
Praeliminare studier indikerer ogsa, at sadanne blandingspro-
teinprodukter kan have en anden biologisk aktivitet [11]. Vi
vil formentlig se en langt stgrre brug af produkter baseret pa
blandede proteinkilder i fremtiden.

E-mail:
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Vores interaktioner med omgivelserne svekker og styrker
forbindelsen mellem neuroner i hjernen, en proces der af
neurologer betragtes som indleringens mekanisme pa cel-
luler plan. Ved studiet af dyrehjerner har man fundet ud af, at
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oxazolidin-3-on) fremmer signaler, der tyder pa en styrkelse

af bindingen mellem neuronerne og dermed indleringen.
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Augmenting NMDA receptor signaling boosts experience-dependent
neuroplasticity in the adult human brain, Proceedings of the National
Academy of Sciences of the United States of America Vol. 112 (no. 50),
side 15331. DOI: 10.1073/pnas.1509262112.
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Luftforureningsflygtninge
og gron omstilling 1 Kina

Mange millioner kinesere har voeret udsat for ekstrem
luftforurening. Den udvikling har betydet, at kineserne nu
er midt i en gren omstillingsproces, og der er allerede
implementeret en roekke vigtige miljgtilfag.

Fotos fra Beijing i 2006. Det til venstre viser en situation med klar himmel, og det til hgjre en situation, hvor Iuftforureningen er stigende
som fglge af svage vinde. Foto: Jgrgen Brandt.

Af Ole Hertel, Steen Solvang Jensen og Jgrgen
Brandt, Institut for Miljgvidenskab, Aarhus Universitet

I slutningen af 2016 opstod et nyt begreb i Kina — luftfor-
ureningsflygtninge (begrebet blev behandlet i en artikel i the
Guardian: https://www.theguardian.com/world/2016/dec/21/
smog-refugees-flee-chinese-cities-as-airpocalypse-blights-half-
a-billion). Baggrunden for dette begreb er, at man i gjeblikket
ser en betydelig folkevandring vek fra de mest forurenede
omrader i primert det nordlige Kina og i retning mod de cen-
trale og mere sydlige dele af landet. Den aktuelle folkevandring
blev udlgst af en voldsom luftforureningsepisode i december
2016, som opstod efter en periode med meget svage vinde i den
industrialiserede nordlige del af landet.

Ifglge Green Peace har episoden betydet, at ikke mindre end
460 millioner kinesere har veret udsat for ekstreme luftforure-
ningsniveauer. Folkevandringen er samtidig et udtryk for en
stigende bevidsthed i befolkningen om de negative helbredsef-
fekter, som er associeret med uds&ttelse for sidanne sterkt
forhgjede forureningsniveauer. Denne bevidsthed i befolknin-
gen har efter alt at dgmme medvirket til at leegge et stort pres
pa de kinesiske myndigheder i forhold til at gennemfgre tiltag
til reduktion af lokale udledninger i storbyerne.

16

Miljgtiltag i Beijing

I de seneste ar har myndighederne i bl.a. Beijing lanceret en
rekke tiltag til at begrense den lokale luftforurening i byen.

I Beijing ma lastbiler lastet med f.eks. varer og byggemate-
rialer saledes kun kgre ind i byen i Igbet af natten mellem kl.

21 og 06, hvor hovedparten af gvrige kilder til luftforurening

er mere begrensede. Det sidste gelder f.eks. industrien, men
ogsa den gvrige vejtrafik. Tiltaget er dog forst og fremmest
motiveret i at reducere tra@ngsel i gaderne. Myndighederne har
fuldsteendig forbudt brug af dieselkgretgjer i selve Beijing, og
man har ligeledes stillet krav om, at nye knallerter i byen skal
vere el-drevne. Endvidere har man lavet et overordnet loft for
antallet af kgretgjer i Beijing. Man begrenser kgbet af nye biler
ved, at retten til at anskaffe ny bil udloddes af myndighederne.
Uden en sadan tilladelse fra myndighederne kan man ikke kgbe
en ny bil i Beijing og dette tiltag har begrenset, men dog ikke
stoppet, tilveeksten i antallet af biler i byen. Myndighederne har
ogsa flyttet store dele af den forurenende industri ud af byen.

Ekstreme luftforureningsepisoder

Ekstreme luftforureningsepisoder har varet hyppige i Kina i de
senere ar, hvor ogsa det generelle luftforureningsniveau er blevet
rapporteret som verende ganske voldsomt. Ifglge en artikel i
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Lancet i 2016 toppede forureningsniveauerne i det nordlige Kina
i arene 2011-14, hvor man malte arsmiddelvardier af fine partik-
ler (PM, ,, dvs. massen af partikler i luften med diameter under
2,5 um) pa over 690 pg/m?. Dette niveau blev malt, efter at man
havde set stigninger i luftforurening siden 1990. Til sammenlig-
ning var drsmiddelveerdien af PM, , pd 13 pg/m* i bybaggrund i
Kgbenhavn i 2013, og 17 ug/m? pa en trafikeret gade som H.C.
Andersens Boulevard (ligeledes i Kgbenhavn) [1].

Samtidig ®ndrede demografien sig i Kina i samme periode,
hvilket fremgar af det faktum, at andelen af den kinesiske
befolkning, som bor i byomrader, steg fra godt 25% i 1990
til godt over 50% i 2015. Den stigende bybefolkning betyder
samtidig, at en stigende andel af befolkningen er udsat for
forhgjede luftforureningsniveauer i byerne, hvor ikke mindst
biltransporten har vearet stejlt stigende. Hvor brugen af cykler
tidligere var et kinesisk vartegn, sa er cyklisme i dag kraftigt pa
retur. I Beijing faldt cyklismens andel af den samlede transport
fra godt 60% 1 1986 til godt 20% 1 2008 [2]. Ifglge de officielle
opggrelser er udledningerne af luftforurening fortsat med at
stige, ogsa efter 2015, mens de malte luftforureningsniveauer er
aftaget en anelse over de seneste par ar.

Effektive tiltag

Tiltagene i Beijing og andre sakaldte ”"Mega Cities” (Mega
Cities anvendes som betegnelse for byer med mere end 10 mil-
lioner indbyggere) har is@r en effekt pa luftforureningen helt
lokalt. Den mere langsigtede reaktion fra de kinesiske myn-

KLIMA/MILJZ =

digheder kommer imidlertid ogsa nu i form af en massiv grgn
omstilling af det kinesiske samfund; en omstilling som blev
lanceret i 2013.

Den kinesiske regering vil ifglge landets energistyrelse
(NEA) investere omkring 500 milliarder kroner om éret i
vedvarende energi i perioden frem til 2020. Den grgnne omstil-
ling gar da ogsa rigtig steerkt, og allerede i 2015 kunne effekten
f.eks. ses ved, at kineserne nu er verdens stgrste producent af
vindenergi. Ifglge International Energy Agency stod Kina i
2015 for ca. 40% af forggelsen af vedvarende energi pa ver-
densplan og halvdelen af forggelsen af vindenergi
(http://www.iea.org/policiesandmeasures/renewableenergy/?co
untry=China).

E-mail:
Ole Hertel: oh@envs.au.dk
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Ressourcegenvinding -

vejen til @get boeredygtighed i

biobaserede produktionsprocesser

Opstramsprocesser, sGsom fermentering, foregdr typisk under ret
milde forhold, f.eks. af temperatur, pH og tryk. Til gengceld resulterer
dette ofte i relativt stoerkt fortyndede produkter. Som en konsekvens
bliver der genereret store moengder af spildevand, som kan
indeholde vcerdifulde ressourcer - inklusiv vandet selv.

Af Seyed Soheil Mansouri', Stefano Cignitti', Isuru A. Udugama', Aleksandar Mitic',
Xavier Flores-Alsind', Jesper Bryde-Jacobsen? og Krist V. Gernaey!
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Figur 1. Oversigt over biobaserede processer og affaldsstramme (se ogsé tabel 1).

18

dansk kemi, 98, nr. 4, 2017



Ressourcespild i tal
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Komponenter Fremtidig anvendelse Pris Markedets stgrrelse Markedsvecerdi
[USD/ton] [Mio. ton] [Mia USD]
Organisk syre Bioplast prod. 1200 2,9 3,5
Fosfater . S’rruyi’re 500-800 - -
Diammoniakfosfat 500-800
Kulhydrater Bioethanol prod. 260-953 - =
Lipider Biodiesel prod. 600-1400 - -
Proteiner Fedevareadditiv 700 - -
Anitbiotika Medicin 4000 0.2 0.8
Vitaminer Medicin 3500 0.2 0.7
Enzymer Multianvendelse 3000 0.1 0.3
Hesperidin Medicin 11.000-250.000 - -
Cadmium Coating, batteries 1200 - -
Tabel 1. (Kilde: Deloitte, 2014)

Grundet ggning af velstand og befolkningstal bliver tilgenge-
ligheden af ressourcer mindre. Oveni er der flere stramninger
af miljgreguleringer og retningslinjer for industrien. Det driver
miljgmassige og gkonomiske ngdvendigheder for ressource-
genvinding i de danske biobaserede industrier for at bibeholde
deres globale konkurrenceevne.

Fortiden, nutiden og

fremtiden af ressourcegenvinding

Hvis man kigger tilbage til den tid i historien, hvor man startede
med at bygge nye biobaserede fabrikker, s& var energiudgifterne
lave, vandmangel var ikke et problem, klimaforandringer var ikke
en bekymring, og der var kun begrensede gkonomiske fordele
ved at genvinde ressourcer fra spildevand. Malet var primzrt at
beskytte nermiljget og sikre en lav sundhedsrisiko for samfundet.

I dag har det pga. gkonomiske og lovmassige krav hgjeste
prioritet at forholde sig til genvinding af verdifulde ressourcer
fra spildevand fra processtrgmme, sasom tilbagelgb og ener-
gistrgmme. Det skal sikre rent vand, genanvendelse af ravarer
med tilsvarende verditilvaekst, og at overskudsvarme udvindes
fra spildstrgmmene.

En succesfuld implementering af ressourcegenvindingstekno-
logier fra spildevand vil gge processernes gkonomiske ydeevne
pga. en begraenset ggning af driftsomkostningerne.

Flere forskellige typer af affaldsstremme og processtrgmme
dannes i fermenterings- og oprensningsprocesserne, som hver
is@r kan indeholde potentielle ressourcer i variable ma@ngder,
figur 1. Afhangigt af tilgeengeligheden og forholdene af spilde-
vandstrgmmene kan der anvendes forskellige separationstek-
nikker til at genvinde specifikke ressourcer.

Hvis ressourcegenvinding bliver en industristandard i bioba-
serede produktionsprocesser, sa bgr der i fremtiden blive til-
strekkeligt markedspotentiale til at fa aftaget disse ressourcer.

Loftet om ressourcegenvinding

Ressourcegenvinding fra produktionsprocesser sasom traditio-
nelle petrokemiske- og mejeriprocesser er allerede veletable-
rede. Hvis der er tilgengelige teknologier til at genvinde disse
ressourcer til en rimelig pris, sa har ressourcegenvindingsenhe-
derne en god chance for ogsa at blive kommercialiseret inden
for biobaserede produktionsprocesser.
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I den traditionelle petrokemiske industri bliver energien, som
bliver baret af processtrgmme, betragtet som en vasentlig res-
source. Derfor har udvikling og implementering af varmegen-
vindingsmetoder fundet sted i mange éar.

I mejeriindustrien er ressourcegenvinding derimod en relativ
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ny udvikling. Et eksempel er valleprotein, hvor adskillelse med
et membranmodul er det fgrste skridt mod at producere det
verdifulde valleprotein-pulver. Spildvarme fra mejeriindustrien
findes ogsa i betydelige mangder, og er dermed ogsa under kon-
tinuerlig udvikling mht. varmegenvinding (Cignitti et al., 2016).
Generelt er markedspotentialet for mange ressourcer i bioba-
serede produktionsaffaldsstremme stort, mens der er store ud-
sving i vaerdien af de forskellige ressourcer, der kan genanven-

BIOPRO Strategisk Forskningscenter
og PROSYS Forskningscenter

BIOPRO:

Oprettelsen af et biotekpartnerskab pa Sjelland er den
grundleggende idé bag BIOPRO (www.biopro.nu). Der har
varet globale bioteknologiske ledere i vores region i mange
ar og ved at forene krafterne skal der skabes et partner-
skab, der gavner af eksisterende knowhow og skaber ny
viden og beskeftigelse. Partnerskabet star pa tre ben: indu-
stri, universiteter og et frugtbart regionalt erhvervsklima.
Industrien sigter efter gget konkurrenceevne og beredyg-
tighed. Partnere er CAPNOVA, Chr. Hansen, Novozymes,
Novo Nordisk, DONG Energy, CP Kelco, Kgbenhavns
Universitet og Danmarks Tekniske Universitet.

PROSYS:

Forskningscenteret er en del af instituttet for Kemiteknik
pa Danmarks Tekniske Universitet, DTU. Det er inter-
nationalt anerkendt for sin forskning, som er rettet mod
udvikling og implementering af den nzste generation

af baeredygtige processer i den kemiske, biobaserede og
farmaceutiske industri. PROSYS fungerer pa graeensefladen
mellem flere discipliner, herunder bioteknologi, procestek-
nik, kemi og systemteknologi.
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des. F.eks. har hesperidin en markedsvardi pa 250.000 USD pr.
ton, og kulhydrater en markedsverdi pa ca. 250 USD pr. ton.
Fra et rent skonomisk synspunkt kan ressourcegenvinding fra
biobaserede produktionsstremme saledes vare en vaesentlig
lovende proces, der bidrager pa bundlinjen af dansk industri.

Domcaenerne af ressourcegenvindingsteknikker

I biobaserede produktionsprocesser kan mange af de traditio-
nelle kemiske procesanleg anvendes, saisom membranbaserede
separationsenheder, bundfeldning, damp-vaske destillation,
solvent-baseret udvinding, varmegenvinding gennem anvendel-
se af varmekraftmaskiner og varmepumper. Derfor er omradet
stort og mange af disse teknikker er veletablerede i den kemi-
ske og petrokemiske industri. Der har ogsa veret en udvikling
af matematiske modeller, softwarevarktgjer og testanleg (fra
mikroskala til storskala og industriskala).

Derfor kan den danske biobaserede industri udnytte denne re-
lativt enkle adgang til viden, hvorved et potentielt gnske om nyt-
tigggrelse af ressourcer hurtigt kan identificeres, designes/efter-
monteres og implementeres pa en baeredygtig og effektiv made.
Metoder og redskaber fra processystem-teknologi (Eng: process
systems engineering (PSE)), sasom procesmodellering, compu-
terbaseret produkt- og processyntese og design kan bruges til at
identificere den optimale konfiguration af ressourcegenvindings-
enheder, herunder hybride, intensive og integrerede processer.
Dette suppleres med principper som Quality by design (QbD) og
procesanalytisk teknologi (Eng: Process Analytical Technology
(PAT)). Ved at kombinere allerede eksisterende vaerktgjer og
teknologier kan der designes og implementeres omkostningsef-
fektive og robuste ressourcegenvindingslgsninger, figur 2.

@konomi og implementering

Idéen om at undersgge muligheden for at omdanne et spilde-
vandsrensningsanlag fra et industrielt biobaseret produktions-
sted til et ressourcegenvindingsanlag er baseret pa gkonomisk
potentiale. Dette potentiale kan skyldes markedets efterspgrgsel
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efter en verdifuld ressource, som findes i affaldsstremmen
(herunder vand i sig selv), samt opsta pa grund af opstramnin-
ger af miljglovgivningen.

Der er mange separationsteknologier, som kan bidrage til at
realisere det gkonomiske potentiale. Men skalaen, modenhed
og anvendeligheden af disse teknologier er forskellige og skal
systematisk overvejes. Derfor skal udviklingen af en separa-
tionsteknologi til dette formal baseres pa overvejelser af bade
tekniske og gkonomiske aspekter.

Det kan opnas ved at anvende et sat af teknisk-gkonomiske
retningslinjer ssmmen med nutidsvaerdianalyse (Eng: net
present value (NPV)), teknisk-gkonomisk risikovurdering
og lag af beskyttelsesanalyse (Eng: layer of protection ana-
lysis (LOPA)). Disse kan fremmes ved hensigtsmassig brug
af tilgengelige PSE-metoder og varktgjer. Figur 3 viser en
teknisk-gkonomisk retningslinje, der inkorporerer veletable-
rede og industrielt accepterede principper som teknologisk
parathedsniveau (Eng: technology readiness level (TRL)) til at
vurdere de tekniske aspekter af et projekt, mens begreber som
nutidsverdianalyse kan bruges til at vurdere de gkonomiske
aspekter af projektet. Den teknisk-gkonomiske vurdering vil
ggre det muligt at stoppe projekter, som ikke er praktiske eller
rentable allerede tidligt i processen, hvorved der kan fokuseres
pa udvikling af mere lovende projekter.

Fremtidige perspektiver
Vil man fremme ressourcegenvinding i fremtiden, bgr man
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Figur 3. Teknisk-gkonomisk retningslinje for ressourcegenvinding.
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fokusere pa samarbejdet mellem dansk industri og den akade-
miske verden gennem felles udviklingsprojekter. Et potentielt
problem, der kan hindre en sddan udvikling, er, at virksomhe-
der kun sjeldent besidder detaljerede oplysninger om sam-
mens@tningen af de affaldsstremme, der dannes i processerne.
Derfor er en detaljeret analyse af affaldsstrémmene ngdvendig i
kortleegningen af potentielle ressourcer. Samarbejde mellem in-
dustri og universiteter er ngdvendigt, sa der kan opnas optimal
fremgang af videnskab og teknologi til at udvikle ressource-
genvinding som en vigtig ekstra proces, der giver et vaesentligt
positivt bidrag til industrielle og kommercielle interesser. For at
na dette mal inden for forholdsvis kort tid, kraves der nationale
savel som internationale samarbejdsinitiativer. Et eksempel er
BIOPRO?2 Strategisk Forskningscenter.

Funding
Forskningsarbejdet er udfgrt som en del af BIOPRO2 strategisk
forskningscenter (InnovationsFonden, sagsnummer 4105-00020B).
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11=12 Ociober 2017 at Symbon in Copenfusgen

HPLC and UHPLC Troubleshooting:
A Performance Qualification Approach

A comprehensive short course in the isolation, comection,
and pravention of liguid chromatographlc problems
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Dr. John Dolan, LISA

Detailed information about the two courses at:

in collaboration with:
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Figur 1. Fund fra Svenstrup (tidlige del aof mellemste bronzealder) indeholder et stort udvalg af bronzesmykker, der er karakteristiske for
den danske bronzealder.

Danmarks bronzealder:

P& sporet af metallets
lange rejse - minedrift

Selvom Skandinavien ikke udnyttede egne ressourcer af
kobber og tin, er Danmarks bronzealder kendt for sine
bemcerkelsesvoerdige vaben og smykker af bronze. Her kan
du lcese om udvinding af kobber i den fidlige bronzealder. |
den nceste artikel, der bringes i nceste udgave, kan du loese
om, hvordan man vha. bly- og fin- isofoper kan korflcegge
metallernes oprindelse og deres lange rejse til Danmark.

Af Heide Wrobel Ngrgaard, postdoc., ph.d., I dag er det kun muligt at forsta samfundets organisation i den
Aarhus Universitet, Institut for Kultur og tidlige bronzealder, omkring ar 2000 f.Kr., ved at undersgge
Samfund, Forhistorisk Arkceologi det efterladte materiale. Ved udgravninger finder arkeeologerne

bopladser og hverdagsgenstande, som forteller om bronzeal-
dermenneskets neromrade.
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M Projekt skal kortloegge bronzealderens
handelsveje ud fra metallerne

Ved overgangen fra sten- til bronzealderen blev metal
et vigtigt ramateriale i Skandinavien. Undersggelser af
bronzegenstande fra den fgrste halvdel af Danmarks
bronzealder [1] skal nu vise, hvordan handlen med metaller
blev etableret, og hvilken indflydelse det havde pa sam-
fundet. Ved at undersgge materiale af genstande fra den
danske bronzealder vil et nyt projekt gennem bly-isotop og
sporstofanalyser, kortlegge og undersgge bronzealderens
handelsveje og kontaktnetverk ud fra metallernes kemiske
sammens&tning og deres isotop-sammens&tning. I projek-
tet bruges primart prgver, som blev indsamlet i 1970’erne
(SAM) [2], hvorfor unders@gelsen ikke skader bronze-
alderens vaerdifulde materielle kultur. Et studie af denne
stgrrelse er unikt for det nordiske omrade, og det vil give et
vigtigt bidrag til fremtidens bronzealderforskning.
Projektet er stgttet af Det Frie Forskningsrads Sapere
Aude program.

Pa samme made kan vi fra undersggelser af gravpladser og
de maegtige gravhgje lere om datidens menneske. Gravfun-
dene skulle dengang understrege den afdgdes identitet over-
for omverdenen. Det er derfor sandsynligt, at is@r vaben og
smykker, figur 1, har haft en hierarkisk og social betydning i
bronzealdersamfundet.

Derudover giver offergenstandene, nedlagt i moser og jorden,
indblik i bronzealderens rituelle verden.

En stor del af bronzealderens materielle kultur bestar af me-
talgenstande, som udggr en enestaende kilde for arkaeologerne
til at forklare bronzealderens sociale og rituelle verden. Isaer
den tidligste bronzealder, hvor metallet pludseligt blev et meget
efterspurgt materiale, giver viden om genstandenes oprindelse
og muligvis svaret pa den sociale forandring, der fandt sted i
overgangen fra sten- til bronzealder. Det er nemlig stadig ikke
fuldstendig klart for forskerne, hvornar eller hvorfor det regio-
nalfokuserede kontakt- og handelsnetvark i Danmark blev til

ARKAOLOGI &

Figur Tb. Gallemosefundet bestod af gkser, ringsmykker og vogn-
dele, som undersgges i projektet.

Figur Ta. Beelteplade fra Frankerup (Sorg) mosefundet. Beelte-
pladen er et karakteristisk smykke i celdre og middel bronzealder.
Foto: Heide Wrobel Ngrgaard.

dansk kemi, 98, nr. 4, 2017

5 grunde til at kigge
efter VPO-market, nar
du vaelger varmepumpe-
installator:

Din installater har adgang

til Danmarks bhedste
dimensioneringsprogrammer,
sa han kan give dig den bedste
losning til netop dit hus

Varmepumpeordningen har sekretariat ved Teknologisk Institut
og uddanner danske installatorer af varmepumper, sa du som
husejer kan fgle dig tryg og sikker i dit valg.

Lzes alle fem gode grunde pa www.vpo5.dk

<2~‘\\E!’[,47
s \V/’_J)“% VARMEPUMPEORDNINGEN - VPO
O'QONIN(;Q% KVALITETSSIKRINGSORDNINGEN FOR VARMEPUMPEINSTALLAT@RER
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Figur 2. Kobberudvindingsproces: Forskel mellem 2-trins-udvinding af oxidiske malme (1v.) i forhold il
5-trins-udvinding af svoviholdige malme (th.).

et politisk gkonomisk system
baseret pa langdistancehan-
del. En forklaring kunne
ligge i metalhandlen, som
fgrte til nye handelsruter og
dermed udveksling af idéer,
teknikker og ritualer.
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Kobber og tin

i bronzealderen
Kobberrige mineraler som
f.eks. malakit, et grgnt kob-
bercarbonat, har varet brugt
i artusinder (tilbage til 11.000
f.Kr.) til perler og pigment.

Den @ldste bearbejdede
kobbergenstand, vi kender
til, er over 10.000 ar gammel
og stammer fra en neolitisk
boplads i @sttyrkiet, Cayonii
Tepesi.

De tidligste spor af

metaludvinding fra malm-
forekomster stammer fra en
boplads i Belovode, Serbien,
og ses i form af sma stykker
slagge [3]. Slagge er en af
de sikre indikatorer, der kan
dokumentere udvindingen
af kobbermineral til kobber-
metal. Slaggen kan dateres
til det 5. artusind for vores
tidsregning og svarer til de
tidligste mineaktiviteter i
Sydgsteuropa. En af dem er
Rudna Glava-minen i @stser-
bien. Her kan der gennem
udgravninger af minegange
pavises minedrift omtrent
samtidig som bopladsen i
Belovode var i brug, dvs.
mellem 5400-4900 f.Kr.
Dermed er minen blandt de
®ldste kobberminer i verden.

Det forste kobber, som blev
udnyttet, var “naturligt” eller
“gedigent” kobber, som var
omkring 99% rent (kobber
forekommer ogsa som rent
metal i naturen). I de tidlige
dage af kobbermetallurgien
udvandt man det rene kob-
bermetal fra den oxidiske
kobbermalm (kuprit Cu,O,
tenorit CuO og malakit
CuCO,). Det skyldes, at det
er enklere at udvinde end de
mere svovlholdige malme,
figur 2.

I den tidlige bronzeal-
der (2000 ar f.Kr.) ggedes
efterspgrgslen pa kobber
og flere steder brydes og
udvindes der nu malm.
Muligvis pa grund af den
stigende efterspgrgsel blev
det mere svovlholdige kob-
bermalm nu udvundet. En
af de stgrste leverandgrer af
kobber til Skandinavien var
Alperne, hvor der er fundet
flere arkeologiske beviser
for minedrift (fra 1600
f.Kr.) sdsom ildsteder og
ovne, oftest som tvillinge-
ovne ved siden af hinanden.
De ark@®ologiske fund af
leromrader omgivet af sten
og med rgdfarvet brendt
undergrund (ristningsild-
sted "Rostbetten”) viser, at
oxidiske savel som svovlhol-
dige kobbermineraler blev
forarbejdet til kobbermetal.
Det er nemlig kun svovlhol-
dig kobbermalm, der skal
ristes.
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Figur 3. Nebra-fundet (Mittelberg, Sachsen-Anhalt, Tyskland) med
stierneskive, gkser, mejsel og spiralarmring. Sandsynligvis blev
kobberet til skiven hentet fra den gstlige del af Alperne, mens tin-
net sandsynligvis blev hentet fra Cornwalls tinérer [4]. Copyright:
Landesamt fur Denkmalpflege und Arch&ologie Sachsen-Anhalt,
Juragj Liptak.

De forste legeringer

De fgrste legeringer blev brugt til metalvaben, f.eks. dolke. De
bestod f.eks. af kobber og arsenik, og de blev udbredte, fordi
legeringen gav metallet styrke. En meget vigtigere legering

i danske metalgenstande er dog kobber og tin. I Europa blev
denne legering indfgrt omkring det 3. artusinde [4]. Kobber og
tin findes yderst sjeldent som malm i samme omrader. Derfor
blev indsatsen for at fremskaffe disse metaller gget. Flere nyere
forskningsresultater tyder pa, at kobber og tin blev handlet fra
forskellige omrader. For eksempel bestar den bergmte Himmel-
skive fra Nebra, Tyskland fremstillet af kobber udvundet i den
gstlige del af Alperne, mens tinnet sandsynligvis blev hentet fra
Cornwalls tinarer, figur 3 [5].

I na®ste artikel, der bliver bragt i naeste udgave af Dansk
Kemi, kan du lese, hvordan kobber og tin pa hver deres made
er velegnede til at undersgge bronzegenstandes oprindelse. Is@r
kobber-sportstofanalyser er blevet brugt med succes.

E-mail:
Heide Wrobel Ngrgaard: farkhw @cas.au.dk
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Nyt om ...

... otriga,
en snusende snylteplante

Purple witchweed,
Striga hermontica,

= er en snylteplante,
OH O  derivarme egne
: 0 O gdelegger for mil-

liarder af dollars
af sukkerrgr, ris,
hirse og andre
kornafgrgder.
Mange planter
udskiller nogle
stoffer, som det
STRIGOL viste strigol, der
generelt kaldes strigolactoner. De spredes i jorden for at til-
treekke symbiotiske svampe. Disse stoffer fremmer imidlertid
spiringen af witchweedens frg (en enkelt plante kan producere
500.000 frg). Afgrgderne ma sa konkurrere med de mange
witchweedplanter om vand og naring. Nar frget er spiret, kan
det snuse” sig frem til afgrgdernes rgdder og bore sine rgdder
ind i dem og pa den méade suge naring fra dem. Forskellige
planter udsender forskellige strigolactoner, man har derfor ikke
kunnet forsta, hvordan den enkelte art af Striga kunne snuse sig
frem til de mange forskellige strigolactoner. Det er nu vist, at
dette skyldes, at strigolactonreceptoren hos Striga har en meget
stor lomme, hvori mange forskellige strigolactoner kan passe.
Carl Th.

H o 0

Structure-function analysis identifies highly sensitive strigolactone receptors
in Striga, Science, Vol. 350 no. 6257, side 203.
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Gelatine som
fortykningsmiddel |
fond-baserede saucer

Af Jens Folke

Som tidligere nevnt (DK 2017(1/2)) er geler en fast vaske,

der er stivnet i et krydsbundet system i tre dimensioner i en
vaskefase — i kgkkenkemien oftest hydrogenbindinger i vand,
evt. tilsmagt med en spiritus (vand-ethanol), som kendes fra det
sgde kgkken. Eksempler pa geler i vores krop er f.eks. gjet eller
leddenes brusk, hvori der ogsa indgar kovalente bindinger. Helt
klare geler fra kgkkenet kan indeholde kolloide partikler som
smagsgivere, men man bruger ogsa at stivne suspensioner eller
blandinger af disse, f.eks. sylte, gelérand med fisk eller frugt og
feerdigtilberedte fonde, som vi skal se nermere pa. Hvis en gel
kun holdes sammen af hydrogenbindinger, har gelen i reglen et
veldefineret smeltepunkt.

Vi kender det, nar saucen stivner i kgleskabet, men bliver lak-
ker og tyktflydende ved opvarmning. Her er gelatine brugt som
fortykningsmiddel. Révaren til gelatine er collagen, som findes i
dyr i form af grisehud, kalvebrusk og intramuskulart bindevaev
m.m. Ved lang tids kogning af collagen, f.eks. i en kalvefond
bliver gelatine syntetiseret, nar de kovalente tverbindinger i
collagenet hydrolyseres, spaltes og derved omformes til en ret
kompleks peptid-struktur, eksemplificeret pa figur 1. Grundstam-
men i gelatine er altsd proteinernes aminosyrer, se figur 2.

I det vegetariske kgkken bruges en rekke polysaccharider
som erstatning for gelatine, f.eks. inolin (polyfruktose), agar
og carrageenan (udtrukket af tang og med D-galactose som
grundleggende byggesten). Selv om disse stoffer kan danne
geler med veldefinerede smeltepunkter, er de dog kemisk set
stadig polysaccharider ligesom stivelse fra f.eks. hvede-, majs-
eller kartoffelmel, som omtalt ifm. de stivelsesbaserede saucer
(DK 2017(1/2)). Der findes mig bekendt rent kemisk ikke en
vegetarisk pendant til gelatine, altsa et proteinbaseret vegeta-
risk geleringsmiddel.

Aminosyresammenscetning Caregory

af gelantine -

= HYP

= GLU

31 -b-q":q. 1% g &Ri

' ass

SN
- ~"-
.'II.
11.9%

Figur 2. Fordeling af aminosyrer i gelatine.

De virkelig fine saucer i det gamle franske kgkken (skysau-
cer) indeholdt kun gelatine som fortykningsmiddel. Dette
kravede store ravaremengder i form af kalve-, svine- og okse-
skanker, hvor de store led var vigtige kilder til brusk. Efterhan-
den som sparsommeligheden holdt sit indtog, serligt efter 1.
Verdenskrig, blev roux (opbagning med mel og fedt) brugt til
at forstreekke saucen med stivelse — den rene, gelatine-baserede
skysauce blev til sauce espagnole (DK 2017(1/2)), som fortyk-
ker med en blanding af gelatine og stivelse. Viskositeten af
saucen afh@nger meget af serveringstemperaturen, sa her er
virkelig tale om kogekunst, hvis det skal vere af Michelinstjer-

Figur 1.
Delstruktur o o o L o+
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ne-kvalitet, og sddanne restauranter har vi jo efterhanden en del
af i det ganske land.

Sé lad os se pa, hvordan man med hjemmelavede fonde kan fa
fat pa gelantine til saucer i hjemmekgkkenet. Escoffiers gamle
franske fond-kgkken er baseret pa brune og hvide fonde. Den bru-
ne fond er en basisfond, lavet pa kgdfulde kalve- eller okseskanke,
evt. tilsat rgget flaeskesveer. Réavaren til gelatine er altsa kalveknog-
ler 0.1, der har et hgjt indhold af brusk. Vi vil gerne bruge de store
bruskholdige albue- eller knzled, skéret i fem cm skiver pa en
béandsav hos slagteren, nar vi laver fond i hjemmekgkkenet. Derfor
er kalveknogler bedre end de mere forbenede okseknogler.

Hvis man laver vildtfond, kan man bruge hjorteben, fasan-
skrog m.m. Escoffier anbefaler at koge knoglerne uden bruning
over en dag eller to, inden smagsgivende brunede grgntsager og
kgdet, der er skaret i store firkanter, brunes og overhzldes med
noget af fonden. Denne inddampes og lidt mere fond tilset-
tes. Inddampningen sker i to omgange, inden det hele tils®ttes
resten af fonden, som sa koger yderligere en dag.

Kalvefond

Til fonden bruges et par kg eller mere af kalve- eller okse-
ben, kraftben fra de tykke, bruskholdige led pa forskank
og bagskank i det hele taget'. Har man et andeskrog eller
to-tre hgnseskrog, sd kom bare det med i fonden.

4 tykke skiver kalvebagskank savet til osso buco

4 lgg

1 helt hvidlgg

2 porrer (det mest grgnne skaret fra)

2-6 gulergdder

14 selleri og hvad du ellers har af rodfrugter i kgleskabet.

Benene dekkes med vand og forkoger i 12-18 timer, grgnt-
sagerne brunes og kommes i to-fire timer, fgr kalveskank-
skiverne brunes og koges med. Nar kalveskanken efter to-tre
timer er mgr, tages den op med marven bevaret i midten af
benene, og fonden passeres gennem en fin sigte. Fonden re-
duceres og det, der ikke skal bruges til osso buco, fryses ned
i passende portioner som kalvebouillon til senere brug?.
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Den hvide fond adskiller sig ved kun at anvende kogning og
ingen bruning, altsa ingen Maillard-reaktioner (brunfarvning af
fonden ved reaktion mellem aminosyrer og sukker).

Hvis man kender til principperne for vanddamp-destillation
af lipofile stoffer fra kemilaboratoriet, vil man indse, at de
fleste duftstoffer er dampet vaek i denne proces. Dvs. at fonden
i hovedtrak giver smagsindtryk for de seks smagslgg pa tungen,
nemlig surt, salt, sgdt, bittert, umami og oleogustus, foruden
den glatte mundfornemmelse fra fglesansen (DK 2016 (1/2 &
3)). Men lugtesansen far ikke megen stimulation. Derfor bruges
fond som tils@tning til et veld af saucer, der er tilsmagt med
aromaer fra den ret, den skal indga i, eksempelvis i form af
krydderurter, svampe eller stegesky.

For at omsztte al denne teori til praksis i et moderne kgkken
er her min egen komposition af osso buco pa kalveskank.

E-mail:
Jens Folke: jens.folke @lean6sigma.eu

Osso buco

Ca. 1 liter af kalvefonden reduceres med 1,5 dl hvidvin til en
passende koncentration. En dase tomatkoncentrat sauteres i
lidt af det afskummede fedt fra bouillonen og/eller oliven-
olie samt en ansjosfilet. Fonden tilszttes en krydderbuket af
timian, persille, laurber, 10-12 peberkorn, 4-5 nelliker og
koges en halv time, fgr den passeres i en finmasket sigte og
hzldes over kalveskank-skiverne, som gennemvarmes eller
koges yderligere i saucen indtil den gnskede mgrhed. Til

slut tilseettes friske, fintskarne grgntsager i form af et 1gg,

tre fed hvidlgg, to gulergdder, % selleri og evt. en stengel
bladselleri. Retten koger to-tre min., saledes at der er bid og
sprodhed i grgntsagerne, som i tilgift bevarer flest mulige
vitaminer og andre n@ringsstoffer, og gelatinekalvefonden
har faet frisk aroma efter krydderurterne. Smages til med
salt og peber fgr servering. I det klassiske italienske kgkken
serveres retten med risotto og gremolata (hvidlgg, persille og
citronskal hakket sammen, se https://gastromand.dk/osso-
buco-gremolata-risotto-milanese/), men jeg ved, at en puré
af kartofler og selleri, eller en god pasta ogsa kan bruges.

Fodnoter:

'Det er nok lidt besverligt at fa den rigtige ravare, da supermarkedernes
slagterafdelinger ikke handterer hele dyr leengere, og slagterierne skarer
leddene af, for de pakker kgdet til detailhandlen. Jeg matte ty til slagteren i
Knabstrup for at fa de rigtige ravarer, si indimellem er det en stor fordel at
bo i "udsigtsdanmark” med frisk luft og fritgdende dyr.

2 Alternativt kan man velge at klare fonden, sa det bliver en ren gelatine-
bouillon: Afkgl suppen til ca. 30°C og pisk @ggehvider og -skaller i fonden.
Varm den langsomt op til kogepunktet og lad den sta 10 min. ved 85-90°C.
Sigt den igennem et osteklaede, og sd har man en helt klar suppe fortykket
med gelatine.
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Termografikameraer til inspektion

Buhl & Bgnsge prasenterer en serie
af termografikameraer fra tyske Testo.
Der er bygget videre pa de indsamlede
erfaringer fra de tidligere termografiske
kameramodeller, hvilket har resulteret i
fire nye termografikameraer.
Modellerne Testo 868, 871 og 872 kan
betjenes med en app pa din smartphone
eller tablet. Betjeningen er meget
intuitiv og termografering har aldrig
veret nemmere med de nye menuer og
de nye muligheder i den forbedrede
systemsoftware.

Magnetventiler under nyt navn

Termografikameraerne indeholder den
patenterede teknologi SuperResolution,
der forbedrer den termografiske billedkva-
litet. Hver gang et billede tages, gemmes
en sekvens af billeder pa det termiske
kamera og bruges til at beregne et billede
med fire gange flere informationer.

Yderligere information:
Buhl & Bgnsge

TIf. 459504 17

hte @buhl-bonsoe.dk

Med overtagelsen af Seitz produktdivi-
sion bliver Festos program af ventiler
til anvendelse i eksplosionsbeskytte-
de omrader med vanskelige omgivel-
sesbetingelser komplet. Bl.a. kommer

produktvarianter med huse i rustfrit stal,
udvidede temperaturomrader ned til
-50°C samt internationale godkendelser.
Seitz specificeres hos fgrende virksom-
heder inden for den kemiske industri til
anvendelse i sikkerhedsorienterede appli-
kationer. Denne specificering omskrives
nu successivt til Festo-produkterne.

De pilotstyrede magnetventiler var
globalt de fgrste, som har faet en TUV-
godkendelse til specifikationsklasse 7
og derefter op til SIL 3. Magnetventiler
med TUV-godkendelse op til SIL 3, som
er monteret i anlegget hos en af verdens
stgrste kemivirksomheder, har ikke haft
nogle fejl i Igbet af de efterhanden 14
ar, de har varet i drift. Derfor blev 14
magnetventiler afmonteret anlegget i
2015 og funktionsafprgvet udfgrligt i
klimakammeret hos Festo. Disse tests

Hajkvalitets klimaskabe

Det tyske firma Binder GmbH, der tidli-
gere fortrinsvist har leveret hgjkvalitets-
laboratorieudstyr i form af varmeskabe,
sterilisatorer, inkubatorer m/u kgl og CO,,
vakuumskabe m.m. — leverer nu ogsa hgj-
kvalitets klimaskabe. Klimaskabene fas
med eller uden lys til kemiske og farma-
ceutiske laboratorier og til industrien.

De har temperaturomrade fra -10 til
+100°C og fugtomrade fra 10 til 98% rh.

Skabene fas i stgrrelser fra 115 til 720
liter.
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Alle skabe kan valideres og kva-
lificeres i henhold til internationale
standarder.

Dertil har de et attraktivt prisniveau
i forhold til tilsvarende produkter fra
andre fabrikanter.

Yderligere information:
Bréuner & Nybro

TIf. 30 62 50 95

info @brauner-nybro.dk.
www.Brauner-Nybro.dk

var meget succesfulde. Koblingsforhold
selv ved lang indkoblingsvarighed, slid
og teetning ved ventilsadet 1a fuldsten-
digt inden for specifikationens ram-
mer. Med dette resultat var Festo nu i
stand til at bekrefte de laboratorietests,
som blev udfgrt i 1998 sammen med
TUV-Rheinland.

Takket vere denne efterfglgende
test har TUV udstedt et nyt certifikat,
hvor der gives afkald pa en begrans-
ningshenvisning af anvendelsestiden.
Det maksimalt tilladte interval for en
fuldstendig funktionstest er nu syv ar.
For brugeren er det ensbetydende med en
vasentlig forggelse af driftssikkerhed, en
forleengelse af testintervaller og i denne
forbindelse en meget stor besparelse
takket veere reduktion af nedetider og
vedligeholdelsesarbejde.

Yderligere information:
Festo A/S

TIf. 70 21 10 90
michael.holst@festo.com

dansk kemi, 98, nr. 4, 2017



Leveran

Analyse

A

Avtomatisk steril
proveudtagning

Horda Fharma sad Arodyer {emier

Jhn nholm.com

Svanholm.com

Nordisk Pharma

og Analyzer Center

TIf. 70 26 58 11 - Fax 69 80 31 33
mail@svanholm.com
www.svanholm.com

Automatisk steril udtag og handtering
af prover fra Upstream og Downstream

E

Elektrospinning
og elektrospraying

Jhﬂ nholm.com

Mords Fharmy gad Arofyper Demier

Svanholm.com

Nordisk Pharma

og Analyzer Center

TIf. 70 26 58 11 - Fax 69 80 31 33
mail@svanholm.com
www.svanholm.com

Coating af partikler/draber som fibre og
Nano/mikro-partikler. Fra Lab til GMP

F

Fermentering
og cellekultur-udstyr

Jl‘l"ﬂ nholm.com

Meede PRarmay sad Arofyoer Demier

Svanholm.com

Nordisk Pharma

og Analyzer Center

TIf. 70 26 58 11 - Fax 69 80 31 33
mail@svanholm.com
www.svanholm.com

Nordens storste sensor og analyzer
udvalg til lab, pilot og proces
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FTIR-udstyr

Bruker Optics Scandinavia AB

Vallgatan 5
SE-17067 Solna

TIf. +46 8 655 25 10 -
Fax +46 8 655 25 99
www.bruker.com

L

Laboratoriearmaturer

Broen LAB A/S

Drejerveenget 2
5610 Assens

TIf. 6376 63 76
lab@broen-lab.com
www.broen-lab.com

Massespekirometre,
proces

i}_"‘l‘l’ﬂ nholm.com

Hoeds Pharmy sad Arofyper {emier

Svanholm.com

Nordisk Pharma

og Analyzer Center

TIf. 70 26 58 11 - Fax 69 80 31 33
mail @ svanholm.com
www.svanholm.com
Svanholm.com er distributer af
Thermo Scientific proces MS

Massespekirometre

Mords Fharmy ead Arofyper Demier

Jhﬂ nholm.com

Svanholm.com

Nordisk Pharma

og Analyzer Center

TIf. 70 26 58 11 - Fax 69 80 31 33
mail@svanholm.com
www.svanholm.com

MS til fermenterings-offgas samt
styring af farmaceutisk vakuumtgrring

grreqister

NIR-analyse/-udstyr

Bruker Optics Scandinavia AB
Vallgatan 5

SE-17067 Solna

TIf. +46 8 655 25 10 -

Fax +46 8 655 25 99
www.bruker.com

Jhﬂ nholm.com

Meede Pharmy sad drofyrer Cemier

Svanholm.com

Nordisk Pharma

og Analyzer Center

TIf. 70 26 58 11 - Fax 69 80 31 33
mail @ svanholm.com
www.svanholm.com

Online proces NIR til R&D og GMP
i pulvertarring og pulver-opblanding

0

Opvaskemaskiner

k EN HvciENE sysTEMS

KEN HYGIENE SYSTEMS A/S
Bogebjergvej 60, Brobyveerk
5672 Broby

TIf. 62 63 10 91

www.ken.dk

RAMAN-vudstyr

Jhﬂ nholm.com

Mo Pharmy ged Arafyoer (emter

Svanholm.com

Nordisk Pharma

og Analyzer Center

TIf. 70 26 58 11 - Fax 69 80 31 33
mail @ svanholm.com
www.svanholm.com

Handholdte (ID) + transportable
Raman spektrometre med hgj
ngjagtighed

Sterile €O -inkubator
arbejdshaenke

+Ivanholm.com

" Mordc Pharma g Arofyrer Lemier

Svanholm.com

Nordisk Pharma

og Analyzer Center

TIf. 70 26 58 11 - Fax 69 80 31 33
mail @ svanholm.com
www.svanholm.com

Baker Ruskinn hypoxia Workbench
kombinerer LAF og CO,-inkubator

Produktion

E

Etikettering

LSS Etikettering A/S
Normansvej 8

8920 Randers NV

TIf. 70 20 25 00 - Fax 70 20 10 44
info@Iss-dk.com
www.lss-dk.com

/]

Ojenskyl

HELP
+VCARE
COMPANY

Help Care Company ApS
Industrivej 19

8881 Thorso

TIf. 22 20 30 64

info @ helpcarecompany.dk
www.helpcarecompany.com

Service & milj@

P

Patenter

CHAS HUDZI

Chas. Hude A/S

H.C. Andersens Boulevard 33
1780 Kebenhavn V

TIf. 3319 34 00 - Fax 33 19 35 00
chashude @chashude.com
www.chashude.dk
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Software

A

Arbejdspladsbrugs-

anvisninger og etiketter

L4
A

CHYMEIA

CHYMEIA ApS

Universitetsparken 2

4000 Roskilde

TIf. 72 40 16 22

info@chymeia.dk

www.chymeia.dk

APB/SDS software med beregning af
CLP klassificeringer

Har du sporgsmal ang.
leverandorregistret,
sd kontakt venligst
Heidi Thode pa enten

tif. 43 24 26 62 eller pa
ht@techmedia.dk

Du kan ogsé finde mere
information pa vores
hjemmeside:
www.techmedia.dk

Du kan ogsa finde
dansk kemi her:

www.kemifokus.dk

www.facebook.com/
UNG.KEMI
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DA D DA

Kemi™ Kemi™ Kemi™
' - -
It's a kind of magic
Hvornar? Tilmeldingsfrist: Arrangementsnummer:
4. maj 2017 2. maj 2017 322517
Hvor?
IDA Mgdecenter
Kalvebod Brygge 31-33
1780 Kgbenhavn V

Link il tilmelding:
https://universe.ida.dk/arrangement/its-a-kind-of-magic-322517/

Experience the magic behind the regression methods ANN, QSAR, LSTM, Deep Learning,
Random Forest — in perspective to PLS

Danish Chemometric Society invites to an interesting meeting of nonlinear regression methods
with practical examples. We have invited four speakers from university and industry. Nonlinear
methods will, in some cases, give better results than linear methods, however, they are ‘Black
Box’ — interpretation of the models is difficult and non-causality might be a problem. Methods
reviewed at the meeting will be Deep Learning, Random Forest, Artificial Neural Networks
(ANN), Quantitative Structure-Activity Relationship (QSAR) and Long short-term memory
(LSTM).

We have the following speakers:

e Line Clemmensen: Random Forest
* Marco Fraccaro: Deep Learning

* Esben Bjerrum: QSAR and LSTM
« Asmund Rinnan: Linear methods
e All speakers: Panel discussion

Please note that the meeting will be in English.
The meeting will also be available as live webinar, which requires separate registration:

https://universe.ida.dk/arrangement/its-a-kind-of-magic-live-webinar-322541/

Ingenigrforeningen, IDA, Kalvebod Brygge 31-33, 1780 Kgbenhavn V
TIf.: 33 18 46 34, Anne Dalgaard
website: ida.dk, e-mail: ada@ida.dk

Mgdekalender (4) 2017

27.04. 2017 Kemisk Forening, Selskab for Analytisk Kemi, Extra-terrestrisk analytisk
kemi symposium, k1. 16-18, KU plant and environmental science, Section for
Environmental Chemistry and Physics, Thorvaldsensvej 40, 1871
Frederiksberg C, Hgjhus 71.

27.04. 2017 Kemisk Forening, Selskab for Analytisk Kemi, Generalforsamling, k1. 19-21,

KU plant and environmental science, Section for Environmental Chemistry
and Physics, Thorvaldsensvej 40, 1871 Frederiksberg C, Hgjhus 71.
2.7.-5.7.2017 Kemisk Forening, Sektionen for Uorganisk Kemi, 4" EuCheMS Inorganic
Chemistry Conference, Kgbenhavns Universitet Southern Campus,
Karen Blixenvej 3.
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KEMISK FORENING

Universitetsparken 5
DK-2100 Kgbenhavn @

www.chemsoc.dk

The Danish Chemical Society
Founded 1879

Selskab for Analytisk Kemi praesenterer:

Extra-terrestrisk analytisk
kemi symposium

Normalt er analytisk kemi noget med store instrumenter og la-
boratorie arbejde, men i fire foredrag vil vi se pa, hvordan ana-
lytisk kemi ogsa kan anvendes pa mere fjerne mal og lidt mere
fysisk kemisk tilgange: Satellitbaseret overvagning af jorden
for at fglge klimazndringer fra rummet, klorofyl méling fra
rummet, for sa at bevaege os ud i solsystemet til udvikling og (i
2020) landsztning af et fjernlaboratorie pa Mars og endelig til
andre solsystemer og hvordan vi kan undersgge, hvad planeter
rundt om fjerne sole er lavet af.

Vi har fundet nogle af landets bedste folk inden for satellit-
baseret overvagning, udforskning af solsystemet pa nermeste
hold og andre solsystemers exo-planeter, som vil tage os helt
ud i verdensrummet, f@r vi atter vender tilbage til jorden, hvor
der vil vere kaffe og kage til foredragene, og efter foredragene
spisning, for generalforsamlingen i Selskab for Analytisk Kemi
afholdes. Det er gratis at deltage, men kun medlemmer af SAK
har stemmeret til Generalforsamlingen. Tilmelding pr. mail for
at sikre, at der er nok kage og mad.

16:00 Tina Christensen (DMI):

Use of Remote sensing to uncover climate change from space
Klimaforskning anvender i stor udstrakning satellitbaserede
malinger af f.eks. havisdeekke pa Arktis og tryk og temperatur-
forhold i atmosfaren, data der understgtter det internationale
klima panels arbejde (www.ipcc.ch). I indleegget vil pavirknin-
gen af klimaforandringer pa vores vejr og omgivelser, og den
nye viden som satellit observationerne ggr for forudsigelser,
diskuteres.

16:30 Therese Harvey (AU): Chlorophyll in the oceans —
Ground-truth and spectroscopy from space

Satellitbaseret overvagning af klorofyl masseopblomstringer
har l&nge varet mulig, men fornyligt er en ny satellit med
forbedret spektral og fysisk oplgsning sendt i rummet, som
abner for nye muligheder for at finde algeopblomstringer. Men
hvordan kvantificerer man algeforekomsterne fra 100 km hgjde,
og hvorfor har vi stadig brug for at tage skibsbaserede prgver?

17:00 John Leif Jprgensen (DTU-space):

Exobiology? A Mars Rover with autonomous geologist

Mars for ca. 1 milliard ar siden et klima og en atmosfere
omtrent som jordens er i dag. NASAs Mars rovere har i artier
gennems@gt Mars’ overflade for spor pa liv fra dengang, men
har ikke fundet sikre beviser. Derfor har DTU-Space sammen
med Jet Propulsion Laboratory designet PIXL-instrumentet,
der sendes til Mars med den naste rover i 2020. PIXL bestar

af et miniature XRF-mikroskop og kamera, der tilsammen vil
give detaljerede malinger af geologi og kemisk sammensatning
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Generalforsamling i

Selskab for Analytisk
Kemi (sektion af Kemisk forening)

Hvorndr:

27. april 2017 k1 19-21

(Bemerk:

Extra-terrestisk analytisk kemi symposium 16-18)

Hvor:

KU plant and environmental science, Section for Environ-
mental Chemistry and Physics, Thorvaldsensvej 40, 1871
Frb. C, Hgjhus 71

Ingen tilmelding ngdvendig for generalforsamlingen (se
dog opslag om symposium)

Dagsorden efter vedtaegterne:

1. Valg af dirigent

2. Formandens beretning

3. Foreningens regnskab fremlegges til godkendelse
4. Valg af bestyrelsesmedlem (mer)

5. Valg af revisor

6. Fastsettelse af kontingent

7. Eventuelt

Eventuelle forslag til generalforsamlingen bedes frem-
sendt senest 7. april til mml@bios.au.dk

af sedimenter og regolitten pa Mars. Teamet bag PIXL blev
udvalgt, da de havde fundet beviser for det (hidtil) fgrste liv pa
jorden med samme metode. I indlegget forklares, hvordan man
laver en automatisk geolog og kemi robot til brug pa Mars.

17:30 Lars A. Buchhave (KU): Ultra-Long range spectroscopy:
What are planets from other solar systems made of?

Vi star pa teersklen til at finde svaret pa nogle af astronomiens
og videnskabens stgrste spgrgsmal: Er Jorden unik eller blot en
af mange beboelige planeter? Kan vi finde tegn pa eksistensen
af liv pa planeter udenfor vores eget solsystem (kaldet exo-
planeter)? De fgrste exo-planeter blev opdaget for blot 20 ar
siden og feltet har siden bevaget sig med en utrolig hastighed.
Vi kender nu til tusindvis af exo-planeter, hvoraf de fleste - helt
uventet - er meget forskellige fra planeterne i vores eget sol-
system, mens andre exo-planeter kunne minde om vores egen
Jord. T dette foredrag vil jeg beskrive vores nuvaerende forsta-
else af exo-planeter og hvad vi kan forvente at leere i den naer-
meste fremtid, hvor et veld af nye teleskoper og rummissioner
som har kapaciteten til at kunne opdage tegn pa liv et andet
sted i universet, vil sta klar.

18-19: Bespisning

Hvornar:
27. april 2017 k1 16-18
(efterfulgt af spisning og generalforsamling for SAK)

Hvor:

KU plant and environmental science,

Section for Environmental Chemistry and Physics,
Thorvaldsensvej 40, 1871 Frb. C, Hgjhus 71

Tilmeldingsfrist:
24. april 2017 ved mail til mml@bios.au.dk
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Afsender: TechMedia A/S, Naverland 35, DK-2600 Glostrup

HOW SU ITE IT IS

DSC2500

TGA5500

DISCOVER 'I'he BEST Highest sensitivity and flattest baselines

Most accurate femperature control
DSC' TGA & SDT Most flexible and efficient atmosphere control
Sys"‘em S EVE R Rugged and reliable automation

. Best sample-atmosphere interaction
designed.

Most versatile control and analysis software

7+
- TA\. tainstruments.com



