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De dooier
De dooier bevat driekwart van de calorieën, en het grootste deel van het ijzer, de thiamine en vitamine A van het ei. Het geel van de dooier komt van pigmenten die xanthofyllen heten en door de kip uit alfalfa en mais gehaald worden. Daarnaast bevat de dooier het zetmeelverterende enzym amylase.

De dooier bestaat uit een massa losse deeltjes; bolletjes met een doorsnede van 0,1 millimeter. Dit wordt zichtbaar als de dooier door verhitting opstijft. In het vlies rondom een bolletje zit vooral water. In het water drijven subbolletjes die ongeveer 100 keer zo klein zijn. Die subbolletjes bevatten water, eiwitten en subsubbolletjes die nog eens 40 keer zo klein zijn. De subsubbolletjes zijn met name LDL-deeltjes.

Door het toevoegen van een mespunt zout worden de subbolletjes afgebroken en een stuk kleiner. Hierdoor wordt de dooier zowel helderder (het licht wordt minder gebroken) als dikker.
Het wit
Het wit bestaat zowel uit lagen ‘dik’ wit als ‘dun’ wit. Het wit bestaat voor 90% uit water. Dit wordt aangevuld met eiwit met sporen mineralen, vette stoffen, vitamines en glucose. De eiwitten uit het wit blijken veel biochemische functies te kunnen vervullen:

1. Ze blokkeren de werking van spijsverteringsenzymen

2. Ze hechten zich sterk aan vitaminen en ijzer, wat betekent dat die vitaminen alleen gebruikt kunnen worden door het organisme zelf

3. Ze verhinderen de vermeerdering van virussen, en verteren de celwanden van bacteriën

Voor de kok belangrijke eiwitten in het wit:

1. Ovumuchine. Zorgt voor aanzienlijke verdikking van het dikke wit.
2. Ovalbumine. Het enige eiwit in het ei met reactieve zwavelgroepen, waardoor het bijdraagt aan de smaak, structuur en geur van het ei. Na verloop van tijd wordt ovalbumine beter bestand tegen hitte, waardoor de kooktijd van een ei toeneemt.
3. Ovotransferrine. Hecht zich stevig aan ijzeratomen om te voorkomen dat bacteriën ze gebruiken. Is het eerste eiwit dat bij verhitting stolt. De kleur van dit eiwit veranderd als het zich hecht aan metalen, waardoor het ei bijvoorbeeld een gouden kleur krijgt als het in een koperen kom geklopt wordt.
Kwaliteit

Na verloop van tijd wordt een ei basischer omdat er langzaam koolstofdioxide ontsnapt door de porien van de dooier. De pH van de dooier stijgt van 6 naar 6.6 en de pH van het wit van 7.7 tot 9.2. Dit heeft als gevolg voor het wit dat eiwitten een negatieve lading krijgen en elkaar afstoten, waardoor het wit doorzichtiger wordt en slapper.

De dooier bevat meer opgeloste stoffen dat het wit. In de loop der tijd zal dus door osmose het water in het wit de dooier ingetrokken worden, waardoor de dooier opzwelt, en het dooiervlies verzwakt.
Het wit verliest niet alleen vocht aan de dooier, maar ook aan de buitenwereld. Daardoor komt er meer lucht in het ei, en kun je aan het al dan niet drijven van een ei zien hoe oud het is.

Stolling

Een eiwitmolecuul is een zeer groot molecuul. Normaal gesproken is dit molecuul als een bolletje opgerold. Het uitrollen van de bol wordt voorkomen doordat het molecuul op veel plaatsen aan zichzelf vastzit.

Als we het ei verhitten, gaan de bolletjes sneller bewegen, laten de interne bindingen los en rolt het bolletje uit. Dit noemen we denaturatie. De eiwitten zijn nu lange draden en gaan zich met elkaar verstrengelen. Dit noemen we coagulatie. Hierbij ontstaan eiwitcomplexen die groot genoeg zijn om het licht te breken, en wordt het eiwit ondoorzichtig. Het water in het ei is nu ingesloten in holtes in de eiwitstructuur.  Als we te lang verhitten binden de eiwitten zich te intensief aan elkaar, wordt het water uit het netwerk geperst en wordt het wit rubberig. Het wit stolt bij 65 tot 80 graden. De dooier stolt bij 65 tot 70 graden.

Andere manieren om het eiwit te laten stollen zijn toevoegen van zuur of zout (want die neutraliseren de negatieve lading van eiwitten, waardoor ze elkaar niet meer afstoten), of opkloppen tot schuim.

Door het toevoegen van melk of room wordt het wit verdund, kunnen de eiwitten elkaar moeilijker vinden en zullen ze moeilijker stollen. Toegevoegd suiker omringt de eiwitten, en heeft daardoor hetzelfde effect.

In het wit zijn de eiwit-bolletjes negatief geladen. Zuur en zout zorgen voor het neutraliseren van deze lading, waardoor de bolletjes elkaar niet meer afstoten. Daardoor zullen ze zich veel eerder dan normaal aan elkaar hechten, vaak als ze nog niet helemaal uitgerold zijn. Daardoor is de binding minder stevig. Tenslotte zorgt zuur voor het onderdrukken van de zeer sterke zwavelbindingen tussen eiwitten. Ook daardoor wordt de binding tussen eiwitten zwakker. 

Smaak en geur

Het wit heeft iets zwavelachtigs, de dooier iets boterigs. Bruine eieren hebben een visaccent.

Het kenmerkendste molecuul voor de geur is H2S. Dit ontstaat als de eiwitbolletjes uitrollen en hun zwavelatomen afstaan. Dit proces is sterker als het ei ouder is, en de pH hoger. Het kan dus beperkt worden door de toevoeging van citroensap of azijn. H2S is vluchtig en gare eieren zullen dus na verloop van tijd milder smaken.
Eieren als zelfstandig gerecht bereiden

Gekookte eieren
Om te voorkomen dat eieren rubberig worden, kook je ze onder het kookpunt van water. Zachtgekookte eieren tegen de kook aan, hardgekookte rond de 80-85 graden. De groengrijze kleur die je soms op de dooier ziet, is een verbinding van zwavel uit het wit en ijzer uit de dooier. Bij basische, en dus oudere, eieren is er meer zwavel, en dus eerder dit effect. 

Eieren zonder schaal

1. Gepocheerde eieren. Eieren die zonder schaal worden gekookt en in de eerste momenten van het garingsproces hun eigen beschermende laagje van gestold eiwit ontwikkelen. Het moeilijkst is om zo’n ei een compacte vorm te geven, want het vloeit snel uit. Verse eieren hebben meer dik wit. Het water moet tegen de kook aan zijn: zo warm mogelijk, zonder turbulentie. 

2. Gebakken eieren. Ideaal bij een temperatuur van 120 graden. De boter sist niet meer (het water is verdampt) maar is nog niet bruin (pas bij ongeveer 140 graden).

3. Roerei. Gebakken ei van hele, losgeklopte eieren. Hier kan eventueel room, boter, melk of olie worden toegevoegd om een zachte massa te geven. Heeft een romige, homogene massa. Bij oververhitting gaat de vloeistof schiften. Roerei moet dan ook op een laag vuur gegaard worden. Haal het roerei uit de pan als het nog net niet gaar is, want het gaart nog enige tijd na.

4. Omelet. Heeft in tegenstelling tot een roerei een gestolde envelop. Is in minder dan een minuut op een hoog vuur klaar. Het omeletmengsel moet in de pan een dunne laag vormen.De eieren in de hete pan met een lepel krachtig roeren totdat ze gaan opstijven. Dan de massa aanduwen tot een schijf, de onderkant nog een paar tellen op laten stijven en de schijf dubbelvouwen.

Mengsels van ei en vloeistoffen

In custards en cremes geven eieren dikte aan anders dunne vloeistoffen. Ze bestaan uit ongeveer 4 delen vloeistof op 1 deel ei (oftewel 2,5 dl vloeistof op 1 of 2 eieren).

Een custard is een zelfstandig gerecht, dat meestal uit de oven komt en dus een stevige massa vormt.

Een crème vormt meestal een onderdeel van een ander gerecht, maar dan geroerd op het fornuis, waardoor het een dikke, maar vloeibare massa wordt.

De ei-eiwitten worden sterk verdund, waardoor allereerst de stollingstemperatuur 4 tot 8 graden hoger komt te liggen, namelijk tussen de 79 en 83 graden, en daarnaast het eiwitnetwerk kwetsbaar blijft.

Het belangrijkste bij deze gerechten is altijd de temperatuur niet te hoog te maken, zodat er een veiligheidsmarge is tussen opstijven en schiften. Om de verhitting in de hand te houden wordt een custard bereid au bain marie in een matig warme oven.
Custard en crememengsels maak je door melk of room snel tegen de kook aan te brengen en daarna door een basis van eieren en suiker te roeren. Hierdoor worden de eieren snel, maar mild verhit. Het is dus belangrijk de melk of room toe te voegen aan de basis en niet andersom, anders worden de eieren teveel verhit en gaat het mengsel schiften. (Voor custard is het verhitten van de melk eigenlijk niet nodig, voor een creme wel, omdat je anders rekening moet houden met stolling op de bodem van de pan bij het opwarmen.) Zetmeel (1 eetlepel per 2,5 dl) is een goede bescherming tegen schiften omdat het de viscositeit verhoogt.

Het belangrijkste van de vloeistof (meestal melk of room) is de aanwezigheid van enige mineralen. Dit zijn positief geladen ionen, die de negatief geladen eiwitten neutraliseren waardoor de eiwitten elkaar niet meer afstoten en kunnen binden.

Custard

Hoe meer witten van eieren, hoe steviger en glanzender de custard. Hoe meer dooiers, hoe zachter en romiger. Dit omdat het vet in de dooier een belemmering voor de eiwitten is om een netwerk te vormen. Daarnaast wordt de custard steviger bij het afkoelen.

De custard is klaar als een tandenstoker schoon uit de custard komt, en de eiwitten dus steviger aan elkaar dan aan het hout hechten. Idealiter is het midden nog net niet gaar, want de custard gaart nog enigszins na.

Voorbeelden custards:

1. Quiche. Een quiche is een stevig pastei-achtig mengsel van custard met toegevoegd stukjes groente, vlees of kaas. Vanwege de stevigheid niet 1 maar 2 eieren per 2,5 dl vloeistof, en geen waterbad (au bain Marie) gebruiken bij het garen in de oven.

2. Creme brulee. Custard met een laagje karamel, dat hard genoeg is om in stukken uiteen te vallen. Het moeilijke is de suiker hard te laten worden zonder dat de custard overgaar wordt. Daarom moet de custard vantevoren goed gekoeld zijn. De suiker wordt gecaramelliseerd door een brander of in de oven onder de grill.

3. Cheesecake. In een creesecake worden de eieren gemaskeerd door een zware vulling van ricotta, cream cheese, zure room, slagroom en boter. Ongeveer 1 ei per 2,5 dl, maar wel twee keer zoveel suiker als normaal (4 el ipv 2) om te compenseren voor de zwaarte en zuurte. Bloem dient als stabilisator.

Stappenplan:

a. eerst suiker door slagroom en zure room roeren.
b.  eieren en andere ingredienten toevoegen
c. Au bain marie in voorverwarmde (163 graden) oven plaatsen
d.  na opwarmen oven uitzetten en langzaam in de oven laten afkoelen.

Het belangrijkste probleem bij de bereiding van een cheesecake is het uitzetten bij verhitting en krimpen bij afkoeling waardoor de cheesecake kan barsten. Dit kun je voorkomen door:
1. roer de ingredienten niet meer dan absoluut noodzakelijk (voorkomt luchtbellen)
2. houd de oventemperatuur laag
3. bak niet te lang, anders droogt alles uit
4. laat de cheesecake langzaam afkoelen

Creme

1. Schenkbare. Dikte van slagroom. Bevat eieren, melk en suiker. Verhit totdat ze net gaan binden.

2. Stijve (vullingen). Hierbij wordt een aanzienlijke hoeveelheid bloem of maizena toegevoegd. Daarna moeten ze koken, onder andere om het enzym amylase uit de  eierdooiers uit te schakelen. (Breekt zetmeel af.) Als we een crème bewaren kan het oppervlak uitdrogen en leerachtig worden. Om het water vast te houden, kan het oppervlak met suiker bestrooid worden.

Voorbeelden cremes:
1. Creme anglaise (schenkbare crème). Hete melk bij mengsel van eieren en suiker mengen. Gekookt totdat de creme de achterkant van een lepel bedekt. Daarna zeven en onder af en toe roeren laten afkoelen. Eventuele vruchtenpuree pas na het afkoelen toevoegen ivm schiften.
2. Taartvullingen (stijve crème). Hete melk bij mengsel van eieren, suiker en bloem. Op direct vuur goed aan de kook brengen, zonder dat het schift. Na ongeveer 2 minuten koken (amylase uitgeschakeld, zetmeel uit korrels, smaak verbeterd) zonder roeren laten afkoelen. Roeren verbreekt het zetmeelnetwerk. Daarna eventueel zwaarder maken met room, of lichter met opgeklopt eiwit.

Schuim van het wit van een ei
Stijfgeslagen eiwit is een vloeistof. Het wit van het ei vormt de wanden van de luchtbelletjes. Deze wanden zouden gelijk instorten als ze van zuiver water zouden zijn. De eiwitten verzwakken de oppervlaktespanning en maken de wanden minder vloeibaar.

Eiwitten maken stevige wanden door zich open te vouwen en aan elkaar te hechten. Dit openvouwen komt door kloppen, en doordat er grensvlakken tussen water en lucht zijn, waar de eiwitten een onevenwichtig krachtenveld ondervinden. Doordat de hydrofobe groepen zich naar de lucht keren, en de hydrofiele naar het water, verzamelen de eiwitten zich op het grensvlak van lucht en water, waar ze snel bindingen aangaan.

Schuim wordt stabieler door het toevoegen van een verdikkingsmiddel als bloem of maizena, of door hitte, waardoor ovalbumine (wat niet gevoelig is voor kloppen) toch gaat binden. Daarnaast zorgt hitte voor verdikking omdat er water verdampt.

Als de verhitting of het kloppen te ver worden doorgevoerd, hechten de eiwitten te stevig, en drijven ze het water uit, waardoor het schuim instort. Om te stevige zwavelbindingen te voorkomen wordt aangeraden te kloppen in een koperen kom. Het koper hecht aan het zwavel voordat een ander eiwit dat kan doen. Een andere optie is een zuur toevoegen. Dat voorkomt dat zwavel een H-atoom afstaat, en voorkomt dus dat het kan reageren.

Schuim gaat kapot op het moment dat er eierdooier, olie, vet of afwasmiddel bij komt. Dit zijn stoffen die zelf geen bindingen kunnen aangaan, maar wel de eiwitten hierbij in de weg zitten.

Het effect van:

1. Zout. Schuim wordt minder stabiel omdat zout kan binden aan een open eiwitmolecuul, waardoor het aantal mogelijke bindingen beperkt wordt.

2. Suiker. Verhinderd het openvouwen en de binding van eiwitmoleculen. Maakt de vloeistof stroperiger waardoor er minder belletjes kunnen ontstaan (die aan de andere kant wel weer stabieler zijn). Daarom kan suiker het beste worden toegevoegd als er al schuim is ontstaan.

3. Water. Vergroot in kleine hoeveelheden de lichtheid van het schuim.

Oude eieren op kamertemperatuur hebben dunner wit en schuimen sneller. Maar bij koude eieren breekt de dooier minder snel, en verse eieren zijn zuurder en dus stabieler, want de eiwitten hebben minder negatieve lading en stoten elkaar dus minder af.

Er zijn verschillende stijfheden van het schuim van belang:

1. Stijve pieken als het eiwit korter geklopt is. Schuim glanst, heeft rechtopstaande punten, bestaat voor 90% uit lucht. Geschikt voor mousses, souffles en andere ovengerechten.

2. Droge pieken als het eiwit langer geklopt is. Dof en droog, kruimelig. geschikt voor meringues of koekjes. Instorting voorkomen door suiker toe te voegen (want die houdt de eiwitten gescheiden en het water vast). Daarnaast wordt minder zuur per ei gebruikt dan bij stijve pieken.

Souffles

Souffles zijn hartige en zoete mengsels die voorzien worden van schuim van het wit van een ei (waarbij het het beste is als het wit nog stijve pieken vertoond), waarna ze in de oven fors uitzetten.

Ze kunnen vantevoren worden klaargemaakt en meerdere keren opgewarmd worden. Het rijzen vindt plaats doordat vloeibaar water in de souffle wordt omgezet in waterdamp. Daardoor gaan de wanden uitzetten. Echter, als de souffle afkoelt zakt  hij weer in. Hoe heter de oven, hoe hoger de souffle rijst, en hoe meer hij na afloop inzakt.

De soufflebasis dient twee doelen:

1. moet smaakvol zijn, om de toevoeging van het smakeloze lucht en witten te compenseren

2. een goede balans van vocht voor het rijzen en zetmeel en eiwit voor de stevigheid van de belletjeswanden

Basis moet samenhangende massa zijn, maar ook zacht genoeg om onder het eigen gewicht van een lepel te vallen.

De samenstelling van de soufflebasis ligt niet vast. Een lichte soufflebasis bevat alleen dooiers, suiker en een smaakmaker. De belletjeswanden kunnen op vele manieren stabieler worden gemaakt: door het toevoegen van geconcentreerde suikerstroop, koolhydraten uit gepureerde vruchten of groenten, of de eiwitten in een puree van gare soorten vlees, vis of gevogelte.

De meest veelzijdige soufflebasis is die die verdikt is met zetmeel (middels banketbakkersroom, bechamel, panade, etc). De saus is middeldik en wordt een vochtige, vrij lichte souffle. Door de hoeveelheid bloem te verdubbelen of verdrievoudigen krijgt je een drogere, dichte souffle, danwel een broodachtige textuur.

Het moeilijke is de basis en de eiwitten zo gelijkmatig mogelijk te mengen en tegelijkertijd zo weinig mogelijk lucht kwijt te raken (meestal tussen een kwart en de helft). De normale werkwijze is: Meng krachtig een kwart van het schuim door de basis. Spatel vervolgens langzaam de basis door het schuim door de basis op de spatel te nemen, dwars door het schuim te snijden en de basis in de snee achter te laten. Hierdoor wordt het schuim alleen beschadigd op de plaats van de snee.

Souffleschalen worden eerst beboterd, en daarna met suiker of broodkruim aangesmeerd. Boven de 200 graden rijst de souffle het snelst, wordt de bovenkant bruin en het binnenste romig en vochtig. Bij 160-180 graden gaat alles langzamer en wordt het binnenste ook stevig. Bij nog lagere temperaturen gaat de stolling te langzaam en kan het mengsel bij het rijzen uit de schaal stromen.

De gaarheid kan gecontroleerd worden met een tandenstoker, maar is uiteindelijk een kwestie van smaak.

Schuim van de dooier
Dooiers bevatten te weinig water om te gaan schuimen. Daarnaast zijn de eiwitten te stabiel. Als we dit toch willen laten schuimen zullen we vocht aan de dooier moeten toevoegen en de dooier verhitten. Dan kan het volume met een factor 4 toenemen.

Voorbeeld dooierschuim:

1. Zabaglione. Meng gelijke hoeveelheden suiker en dooier, doe er marsala bij (1-4 keer het volume van de dooiers) hang de kom boven een pan met water om de hitte te beperken en klop enkele minuten. Door de verdunning, het zuur en de alcohol en de luchtbelletjes vallen dooierkorreltjes en lipoproteinen uiteen in hun samenstellende delen en kunnen bij verhitting tot 50 graden een schuim vormen. Voor een lichte zabaglione moet de pan van het vuur af zodra de eiwitten gaan stollen. 

