BLIV KLOG PA DIN SMAGENDE HJERNE
- OG LAV HJERNEVENLIG BZAREDYGTIG MAD

INTRO TIL FORLOBET

Vi skal spise klimavenligt i fremtiden, men vi mennesker er nok desvarre skabt til at spise det
klimabelastende kad. Ked indeholder nogle sarlige narringstoffer, som vi er afhangige af og derfor er vores
hjerne igennem evolutionen kodet til at eftertragte umami-smagen, som tilberedt ked er rigt pa. Hvis vi skal
undvzre kodet, skal vi derfor skrue op for umamien.

| dette undervisningsmateriale bliver eleverne klogere pa:

* hvordan vores smagssans gennem evolutionen er udviklet, og hvilke smage og dermed
fedevarer, som vi er disponeret til at eftertragte.

* aminosyrer og proteiners betydning for naerringsindhold og smag.
* hvordan umamismag opstar og hvordan umami egentlig smager.

» hvordan man kan finde ud af forskellige fadevarers potentiale for umami.

EMNEORD: Baeredygtig mad, smagssans, umami, proteiner, aminosyrer.
VARIGHED: 2-4 lektioner

NIVEAU: Udskoling, naturvidenskabeligt grundforlab.

FAG: Biologi

TILRETTELAGGELSE AF UNDERVISNINGEN
Eleverne indleder med at laese en artikel om smagssansen og udviklingen af vores forskellige praeference for
forskellige grundsmage.

Dernaest afholdes en smagsworkshop, hvor eleverne smager pa og bliver fortrolige med de fem grundsmage og
hvor de laver en smagsprave med spiselige insekter, som er meget baeredygtige, velsmagende og rige pa
umami.

Til sidst lgser eleverne en opgave i grupper, hvor de skal vurdere umamipotentialet i forskellige fedevarer,
sdasom baelgfrugter, frugt, animalske fedevarer og grentsager samt spiselige insekter. @nsker man at arbejde
videre med forlgbet, kan man finde mere undervisningsmateriale pa Smagforlivet.dk.
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WORKSHOP OM SMAG

Materialer: Ingredienser til friturestegte farekyllinger:
. adgang il kekken eller kogeplade . "

. gryde til at friturestege farekyllinger . e

. to gafler til at tage dem op af olien . Fritureolie

. et glas vand til hver elev . e g

. print

. . | stedet for at lave denne snack, kan man kegbe et
Ingredienser til smagsprover :
glas med farekylling, som er klar til at spise hos

) citronbéde, ) ) ) _
. . : syngja-umami.dk
° bitter chokolade (mindst 70 %), Syngja Umami: syngja-umami.dk
. ketchup, boullion eller soyasauce Smag pa indholdet med et stykke brad til.
FREMGANGSMADE:
. Eleverne laeser artiklen, ”Smagssansen er vores kompas til overlevelse, men den arbejder ikke

klimavenligt” - ogsa bragt i leengere udgave i Kaskelot nr. 242 - oktober 2022.

. Indled smagsworkshop med denne lille film om umami: http://kortlink.dk/2gspe
. Smagsprever og smagsdiagram deles ud, samt et glas vand til hver elev.
. Eleverne smager pa en citronbad og udfylder smagsdiagrammet og sa fremdeles med resten af

smagsprgverne. Vi smager alle forskelligt, sa eleverne vil have forskellige svar. Mellem hver smagspreve
drikker eleverne vand for at skylle munden.

. Til sidst tilberedes friturestegte farekylling og eleverne smager pa dem ogsa.

. Efter hver smagsprgve kan leereren fa eleverne til at reflektere over smagen i forhold til deres nye viden

fra artiklen, f.eks. med spgrgsmal som:

. hvorfor undgar vi/spiser mindre af det bitre

. hvorfor undgar vi/spiser mindre af det sure.

. hvem foretraekker at spise to citroner pa en dagi stedet for to aebler - og hvorfor?

. hvor mange foretraekker at spise maelkechokolade fremfor mark chokolade - og hvorfor?
. etc.
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https://www.syngja-umami.dk/

OPGAVE:
FIND UMAMI-POTENTIALET | FODEVARER

Materialer:

. computer eller smartphone til hver elevgruppe
. noget at skrive med
. print
FREMGANGSMDE:
. Eleverne inddeles i grupper.
. Hver gruppe udveelger fire-seks ravarer, som de vil sammenligne i forhold til rdvarernes potentiale for

umami-smag. Find gerne fadevarer indenfor forskellige fadevaregrupper, sasom frugter, grentsager,
animalske fgdevarer og bzelgfrugter.

. Eleverne rangordner ravarerne i forhold til elevernes egen opfattelse af fedevarens umamismag.

. Eleverne finder glutaminsyreindholdet i de forskellige ravarer via Fadevareinstituttets offentlige
fodevaredatabase frida.fooddata.dk.

. Alle grupper far deres resultater op pa tavlen og klassen reflekterer i feellesskab over resultaterne og om
elevernes rangorden holdt stik i forhold til umamipotentialet.
F.eks. vil eleverne kunne iagttage at glutaminsyreindholdet i frugter er lavere end i grantsager.
Beelgfrugter og kad vil have et hgjtindhold, men ogsa aeg og maelk har et hgjt indhold. Spiselige insekter
vil have et hgjere indhold end bzelgfrugter og ked og derfor et hgjere potentiale for umami. Ravarer
frigiver deres umami-smag ved tilberedning sdsom stegning, kogning, terring, fermentering etc.
Beelgfrugter sdsom sojabgnner smager ikke sd meget af umami, som indholdet af glutaminsyre
indikerer, men hvis man fermenterer sojabgnner, som soyasovs er baseret pa, bliver umamismagen
frigivet.

. Vil man arbejde videre med forlgbet, kan man f.eks. se pa forskellige klima-venlige og ikke klimavenlige

opskrifter og gé pa jagt efter umami-potentialet i opskrifterne.
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Smag skabes i hjernen, og den foretreekker smagen af
kod og sedt - det er evolutioneert betinget. Klimavenlig
mad skal derfor arbejde med og ikke imod evolutionen,
for den kan vi ikke lobe fra. Kokketricks med grontsager
og spiselige insekter kan veere en del af lesningen.

Spis flere grontsager, bgnner og linser
og sluk tgrsten i vand, star der i de nye
kostrad. Kostradene er skabt for at styr-
ke vores sundhed og skaere ned pa ma-
dens klimaaftryk, men nar de gode rad
star alene, arbejder de af flere arsager
stik imod vores biologi. Hvis vi skal
lykkes med at spise sundt og klimaven-
ligt, skal vi aflure hjernens belpnnings-
system, som knytter sig til smagsople-
velsen. Det skal vi udnytte til at skabe
velsmagende maltider, som vores hjerne
vil eftertragte. Det er budskabet fra en

raekke forskere indenfor neurogastrono-
mi, hvor man undersgger nervesystemets
biologi i relation til smag, sansning og
spiseoplevelsen.

Bittert - Grontsagers forsvar imod

at blive spist

Det forste problem er, at planter og gront-
sager gor, hvad de kan, for at forsvare sig
imod at blive spist ved at udvikle bitter-
stoffer eller gift. Giftige stoffer smager
ofte bittert, sa nar vores forfedre gik pa

opdagelse for at afspge nye fodekilder,



og de smagte pa noget udtalt bittert, har
de straks spyttet det ud.

Op gennem landbrugets historie har
vi foraedlet grontsager og planter, sa bit-
terstofferne er reduceret, men bitterhe-
den og manglen pa spdme er stadig sd
udtalt, at det er svaert for os at spise de
maengder grgntsager, som anbefales. Man
kan fa en ide om, hvordan vilde planter
smager ved at spise maclkebgtteblade og
skvalderkal fra haven. Det smager fint,
om end lidt sterkt, i det spaede forir,
men kort efter bliver det en bitter for-
ngjelse.

Nar vi alligevel indtager grontsager og
bitre ting som kaffe, mork chokolade og
oliven, er det tilleert. Nogle bitre fpdeva-

rer indeholder masser af gode naerings-
stoffer eller andre stoffer, sisom koftein,
som har en opkvikkende effekt, og som
vi kan vaere interesserede i. Kaffen hjzel-
per vi ofte pa vej med den sgde fede
malk, og kakaobgnnerne i chokoladen
tilforer vi ofte sukker, for ellers ville de

veere alt for bitre.

Smagssansen er vores overlevelse

Mennesket er omnivor (alteedende), og
det har bade fordele og ulemper. For-
delen er, at vi kan leve godt pa tvaers af
mange forskellige flora og fauna, hvor-
for vi har kunnet sprede os over hele
kloden. Ulempen er, at vi, i vores sggen
cfter fode pa savannen eller i skovene,

\ teme

nemt har kunnet komme til at spise no-
get giftigt, fordaervet eller noget naerings-
fattigt, nar vi skulle teste alle de mulige
fodekilder. Det har samtidig vaeret med
livet som indsats. Pandabjgrnen, der kun
spiser bambus, kan derimod nzsten ikke
tage fejl.

Her har udviklingen af vores smags-
sans vaeret altafgorende for vores over-
levelse, da smagsoplevelsen, som er en
kompleks multisensorisk proces, fortael-
ler os om, hvorvidt fedevarerne er giftige
eller spiselige, og om de er nzeringsrige.
Denne evne er ogsa afggrende for den
made, vi udvalger og tilbereder fadeva-
rer i moderne tid. Selvom vi har al infor-
mation til radighed om, hvordan vi ber
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spise sundt og klimavenligt, sa folger

hjernen sine egne praeferencer, som er
udviklet gennem en flere tusinde ar lang

evolutionzer proces.

Sadt - Frugters invitation til

at blive spist

Planter forsvarer sig med bitterstoffer
mod at blive spist, mens deres frugter
for det meste er sgde, netop for at invite-
re os til at spise dem for at sprede deres
frg. Frugter er iklaedt flotte farver, og vi
far let gje pa dem mellem alle de gron-
ne blade, og de er samtidig naeringsrige
og sgde. Den spde smag fortaeller os, at
vi spiser let omsattelige kulhydrater, og
det vil kroppen gerne have, sd vi - eller
rettere vores hjerne, har en preference

for den spde smag.

Surt — Det umodne og fordeervede

Den sure smag er derimod en indikation
pa det umodne eller det fordaervede. Det
umodne er ikke ligesa naeringsrigt, men

det betyder ikke, at vi undgar alt surt. Vi
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kan lide en smule surt, men surt er aldrig

den dominerende smag i en ret.

Salt - Opretholder vores salthalance

Vi er afhaengige af at indtage salt hver
dag for at opretholde vores saltbalance
i kroppen. Men vi kan fa dekket vores
saltbehov pa mellem 1-1,5 gram dagligt
alene ved at spise usaltede ravarer sisom
ked, melk, grgntsager og korn, da rava-
rerne indeholder salt fra naturens hand.
Det naturlige saltindtag er langt under
den anbefalede maengde pa 4-5 gram
salt om dagen, som igen er langt under
danskernes reelle saltindtag, da 9 ud af
10 danskere spiser for meget salt. Men
vi har en evolutionzer praeference for det
salte, sa derfor spiser vi for meget, nar

det er sa nemt tilgaengeligt.

Umami - Sikrer adgang til de
livsnadvendige nzerringstoffer

Den storste klimasynder blandt fode-
varerne er kodet, men kod indeholder

livsvigtige nzerringstoffer som det for jae-

Elev pa Frederiksborg Gymnasium
efter at have smagt pa sit farste
spiselige insekt, en friturestegt
farekylling.

ger-samleren var umuligt at fa fat i, hvis
ikke der var kod pa gaflen.

Kad, fisk og skaldyr samt animalske
produkter som ost, malk og sg har en
raekke livsvigtige ernaeringsmaessige for-
dele, som vi ikke pd samme made finder
i planteriget.

e Alle essentielle aminosyrer

Vi far alle vores essentielle aminosyrer
daekket via ked, fisk og andre animal-
ske kilder. Hvis vi skal have det dekket
af vegetabilske kilder, skal vi planlegge
vores kost, sa vi far tilfort de essentielle
aminosyrer fra flere forskellige vegeta-
bilske kilder.

e B-12 vitamin

Animalske kilder tilfgrer B12-vitamin,
som blandt andet er vitalt for funktionen
af vores nervesystem. B12 findes derud-
over kun i én seerlig tangplante.

e Hojere energitaethed:
Animalske proteinkilder har en hgjere



energitaethed end vegetabilske fodekil-
der, hvilket vil sige, at man skal spise
flere vegetabilske fodevarer for at fa
den samme maengde energi i forhold til

animalske fodevarer.

Da vi mennesker begyndteat tilbere-
de mad over bdl, skete der noget afgn-
rende. Tilberedning nedbryder til dels
cellestrukturen og nzringsstofferne i
kad, planter og rodder, og det gjorde
det lettere for jeeger-samlerne at fordgje
og trekke nzeringsstoffer ud af maden.
Hvor det tager en chimpanse fem timer
blot at tygge sin fade, tager det under en
time for jeger-samleren og det har fort
til, at vores hjerner kunne vokse og gore
os til det avancerede dyr, vi er i dag.
Tilberedningen af kgd gav os adgang til
en rig kilde af nedbrudte proteiner og
fedt, og det er netop tilberedt kgd, som
vi forbinder med smagen af umami — den
spde og lidt fyldige smag, som vi kender
fra stegte boffer og simreretter med kod
og grontsager. Umami findes fx ogsa i
stegte champignoner, soya, parmesan
eller gratineret ost.

Ammemalk smager sodt og af uma-
mi, sa fra fedslen bliver vi kodet til at ga
benhardt efter den spde smag og smagen
af umami.

Vi har umamireceptorer i munden,
men ogsa maven og tarmen har recep-
torer, der registrerer, om der kommer
umami, da umami er med til at regule-
re vores maethedsfornemmelse. Jo mere
umami-smag, jo mere matte og tilfredse
foler vi os, sa hvis vi vil skeere ned for
vores kodforbrug og op for de vegetabil-
ske fodevarer, skal vi ogsa skrue op for
umami, hvis vi skal have kostomlaegnin-

gen til at lykkes i leengden.

Frit glutamat giver umami

Men hvor kommer umami sa fra? Pro-
teiner er sammensat af op til 20 ami-
nosyrer og bruges overalt i kroppen fra
opbygningen af rgde blodlegemer til

antistoffer, har og negle samt regulering

af vandteetheden i huden for bare at naev-
ne nogle fa funktioner — og sa selvfgl-
gelig opbygningen af muskler. Nar kad
og andre umamigivere tilberedes, bliver
proteinerne nedbrudt til deres mindre
dele, aminosyrer, og det er nar amino-
syren glutamat bliver frigivet fra prote-
inet, at vi kan smage umami. Jo mere
glutamat en fodevare indeholder og jo
mere glutamat, der bliver frigivet ved til-
beredning, jo mere potentiale for umami

har fodevaren.

Alternativ umami -
grontsagsteknikker og
spiselige insekter
Alle fodevarer indeholder glutamat, men
der skal meget til, for vi opfatter det med
smagslpgene. I kad er der mellem 2.700
og 3.000 mg glutamat pr 100 gram, men
ogsa i kartofler, gulergdder, asparges og
tomater findes glutamat i maengder, sa vi
kan benytte dem som kilder til umami.
Spiselige insekter er en anden kilde
til umami, og spiselige insekter har den
fordel, at de har den samme naerrings-
profil som ked: hgj energitaethed, alle
essentielle aminosyrer og det vigtige
B-12 vitamin. For eksempel indeholder
farekyllinger 6.400 mg glutamat pr 100
gram, hvilket giver de spiselige insekter
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et hgjere potentiale for umami end kgd.

Flere virksomheder i Europa eks-
perimenterer med at lave kgderstat-
ninger med spiselige insekter, og end-
nu flere forsgger sig med vegetabilske
erstatninger.

En forskergruppe pa Kobenhavns
Universitet er gaet en tredje vej, hvor
de forsoger at fremhaeve grontsagernes
naturlige umami-smag og sedme gen-
nem forskellige tilberedningsteknikker,
sd grontsagerne kan fa en stgrre rolle at

spille, som de er.

Find flere opgaver og laes mere om

umami, og hvordan vi kan komme

til at spise flere grontsager i Aktuel

Naturvidenskab:

e Velsmag — Sadan virker det! — Aktuel
Naturvidenskab, 2012 nr. 4

e Opskrifter pa at spise mere grent: Til-
sact naturvidenskab, 2019 nr. 6

Kirsten Sterling er projektleder i Insekte-
riet.dk, som udvikler undervisningsma-
terialer om klimavenlige fodevarer og
sanselige naturfaglige jord-til-bord for-
lob med spiselige insekter til folkeskolen

og gymnasiet.
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