Figur 1. Hjemmebagt brod.
Skiverne neermest brgdet
er de ristede brodskiver,

de gvrige to skiver er forst
tgrret og sd ristet.

At riste brod

I nogen tid har jeg funderet over et spgrgsmal, jeg fik forst pa
aret. I kan lige sa godt fa brevet, der pa mange mader er opbyg-
gelig laesning!

Kare Thorvald,

Som jeg gentagne gange har fortalt dig ved de drlige redak-
tionskomitémgder ved Dansk Kemi, er min kone en stor fan af
dine indleeg i bladet. Forleden spurgte hun mig, hvorfor det altid
tager leengere tid at riste et hjemmebagt brgd end et kpbebrgd.
Med min diminutive kulinariske viden sagde jeg, at det velsag-
tens var fordi, at brpdene fra bagerne mestendels bestod af luft
og kun i mindre omfang af, ja, brod.

Nu har min kone diskuteret det med sine kolleger, og de pdstdr
alle samstemmende, at uanset hvilken konsistens et hjemme-
bragt brod har (mere eller mindre kompakt eller luftigt), sa ta-
ger det altid leengere tid at riste det i brgdristeren end et hvilket
som helst brod fra bageren.

Og spgrgsmdlet er nu: hvad skyldes det?

Det var min kones idé, at jeg skulle spprge dig, da hun er over-
bevist om, at du besidder svaret.

Det haber jeg sd - thi sd far ogsa jeg ro i sindet.

Med venlig hilsen,

Elo

Jeg gav dengang et hurtigt svar, men da jeg jo omgas eksperter
pa snart sagt alle omrader pa KVL, lod jeg spgrgsmalet ga vi-
dere til lektor Ase Hansen (AH) samme sted. Hun har brgd og
cerealier som sit fagomrade, og hun svarede saledes:

Kaere Thorvald

De faktorer, der har stgrst betydning for brunfarvning af brgd
under ristning er:

1. Brodets vandindhold

2. Indhold af reducerende sukkerstoffer

3. Brodets pH

ad.l

Som du selv er inde pa - sa skal der mere varme til at fordampe
mere vand, fgr brgdtemperaturen kommer op pd et niveau, hvor
brunfarvningen sker. Vandet fordamper ikke sa let fra et mere
kompakt brod, som hjemmebagt brad ofte er, da der er en stprre
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Figur 2. Kpbebrodet,
ellers som i figur 1.

meengde, der skal fordampes.

ad.2.

Indholdet af sukkerstoffer har meget stor betydning for brun-
farvningen. Alm. sukker er jo en ikke-reducerende sukker, og
den indgdr derfor ikke i Maillardreaktionerne (men nok i kara-
melliseringen). Tilscettes der alm. sukker til dejen vil den hurtigt
blive spaltet til glucose og fructose af geerens exogene enzymer.
Hvis der er tilsat mere sukker, end geeren skal bruge, vil der
veere overskud af sukker til brunfarvningen.

ad.3.

Maillardreaktioner sker hurtigere ved hgjt pH end ved lavt pH,
hvilket tydeligt ses i surdejshvedebrgd, som far en lysere skorpe
end alm. brod. Hvis det hjemmebagte brpd har faet lengere
liggetid end kpbebrgd (der skal ikke sd lang tid til, for det er
leengere end bagerens reaktionstid), sa syrner dejen under lig-
getiden, hvilket resulterer i et lavere dej- og siden brgd-pH, og
dermed langsommere brunfarvning.

Hilsen

Ase

Sadan set har vi jo nu faet svaret, men der var en faktor, jeg
havde tenkt pa, som AH ikke omtaler, og det er krummens
varmeledningsevne. Min intuition sagde mig, at jo darligere
varmeledningsevne, jo hurtigere temperaturstigning i krummen
og desto hurtigere bruning. Men maske kan man se sddan pa
det, at mens vandfordampningen finder sted, stiger temperaturen
nappe meget over 100°C. Det hjemmebagte brgd nér derfor
100°C senere end kgbebrgdet. Hvis vi starter ristningen for alle
de indforskrevne brgd, efter at vandet er fordampet, sa burde
brgdet med den mindste Varmeledningsevne vere det, der hur-
tigst nar bruningstemperaturen. Men AH har nok ret i, at det er
fordampningsfasen, der dominerer forlgbet. Men det kunne man
maske eksperimentere lidt med.

Jeg forestiller mig, at man kunne bruge brgdets rumveegt i tgr
tilstand som et mal for krummens varmeledningsevne. Jeg har et
forsgg pa bedding; det géar ud pa at tgrre et par cirkulere skiver
brgd (f.eks. udstanset med et gammeldags propbor) i ovnen ved
ca.70-80°C, veje dem og finde deres rumfang ved at udmale de-
res tykkelse og diameter efter tgrringen med en skydelare. Nar
jeg ikke bare ggr det, er det, fordi der skal en analysevagt til, og
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Figur 3. Emmerys brgd,
ellers som i figur 1.

da redaktgren har sat mig stolen for dgren og forlangt at fa ma-
nuskriptet inden 3 dage, sa ma dette forsgg vente. I mellemtiden
har jeg lavet et par lererige ristningsforsgg.

De 3 forsgg forlgber efter samme opskrift, men med 3 for-
skellige brgd:

Indium
Af Ole Bostrup

En meget lille m@ngde indium — ca. 10 pg — bringes vha. en
nikkelspatel ind i en ikke-lysende bunsenbrenderflamme. Man
ser en pragtfuld bla flamme.

Indiumlegering
I et pyrex-reagensglas blandes
4,9 g Bi (smeltepunkt 271°C)
1,8 g Pb (smeltepunkt 327°C)
1,2 g Sn (smeltepunkt 232°C)
2,1 g In (smeltepunkt) 156°C)
Reagensglas med indhold opvarmes til ca. 400°C.
Blandingen smelter. Der er dannet en sglvlignende vaske.
Oven pa denne flyder en smule slagge — formentlig oxider.
Vasken dekanteres over i et rent reagensglas. Her lader man
den afkgle til en fast sglvlignende legering.
Legeringen opvarmes, den smelter. Smeltepunkt for legerin-
gen males med et termoelement til 58°C. Det betyder, at man
kan smelte den i en kop med varmt vand.

Pris
Indium er et sjzldent metal og prisen derfor hgj. Firmet Bie &

Hvor arbejdede Reich & Richter?

Freiberg: K.Wapg; A.J. BanisTer: Gallium and Indium. Discovery and history.
In J.CA. Bailar mfl. (red.): Comprehensive Inorganic Chemistry 1: 1065
Freiburg: E. RANCKE-MADSEN 1984: Grundstoffernes Opdagelseshistorie
(Kgbenhvn: Gad): 91 NoktL FeLix 1989: Indium and Indium Compounds. In
Ullmann’s Encyclopedia of Industrial Chemistry A14: 157
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Opskriften:

1. 4 skiver skeres af brgdet.

2. 2 af skiverne laegges i varmluftovn ved 75°C i 15 min og far
derefter lov at kgle ned til stuetemperatur.

3. I mellemtiden ristes de 2 andre skiver pa en konventionel (en-
gelsk) pop-op-brgdrister; hgjeste indstilling.

4. De tgrrede skiver ristes

5. Resultatet foreviges.

De tre brgd var

1) Hjemmebagt hvedebrgd, se figur 1. De ristede skiver er ikke
serligt brune, hvilket falder i trdd med det fgrste laeserbrev. De
naste skiver illustrerer vist meget godt at det er vandindholdet,
der styrer bruningsforlgbet, ikke varmeledningsevnen, se ogsa
figur 2.

2) Brugsens Herregdrdsbrgd (»Kpbebrgdet«), se figur 2. Bruner
ganske rigtigt fint, det tgrrede brgd var ved at braende, processen
matte afbrydes pga. rgg i kgkkenet.

3) Emmerys hvedebrgd (med surdej), se figur 3. Surdejen for-
hindrer bruningen, sadan som Ase Hansen noterede det. Selv
ikke efter tgrring bruner det. Derimod er der steder, hvor det er
ved at breende, det er pa steder, hvor krummen er meget tynd, og
derfor har meget ringe varmeledningsevne.

Berntsen A/S salger en vare, der bestar af 99,9% In for 356 kr.
for 10 g. Det beskrevne forsgg kostede saledes ca. 75 kr. Men
den fremstillede legering kan forevises ar efter ar.

Historien
Professor Ferdinand Reich (1799-1882) arbejdede sammen med
videnskabelig assistent Hieronymus Theodor Richter (1824-
1898) i det mineralogiske laboratorium i Freiberg. Det var ikke
i Freiburg, som det stér i flere standardveerker (boks). Reich &
Richter skriver, at de arbejdede i Freiberg, og de ma jo vide det.

Reich & Richter undersggte nogle prgver af sphalerit (zinksul-
fid), der var blevet bragt til laboratoriet. De var is@r interesserede
i thallium. De undersggte det urene sphalerit i et spektroskop og
fandt en kraftig bla linje, som de ikke kendte hverken fra thallium
eller fra noget andet grundstof. De sluttede heraf, at de havde op-
daget et nyt grundstof, som de kaldte indium efter farvestoffet in-
digo. De foretog nogle forelgbige undersggelser af indiums kemi
og skyndte sig at publicere en notits [1].

Reich & Richter fortsatte forsggene. Inden der var gaet et ar,
havde de udvundet flere gram af det nye metal [2].

Indium er som anfgrt sjeldent, men da det danner nyttige
legeringer med andre metaller, har man med mgje og besver
udviklet metoder til at udvinde det.

Takord

Metallurgen Niels F. Gram, der var medlem af bestyrelsen for
Dansk Selskab for Historisk Kemi, opfordrede mig kort fgr han
dgde til at udvikle et demonstrationsforsgg med indium. Institut
for Kemi, DTU stillede sig beredvilligt til radighed.
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