Sauzen

Bij een saus zijn 2 dingen belangrijk:

1. De smaak

2. De consistentie

Smaak

Smaak is samengesteld uit:

1. De ervaring op de tong. Deze wordt veroorzaakt door in water oplosbare moleculen.

2. De ervaring in de neus. Deze wordt veroorzaakt door in vet oplosbare moleculen.

(Blijkbaar gaat McGee ervan uit dat sauzen voor het grootste deel uit water bestaan.)

Een lepel saus moet te sterk smaken, want bij de maaltijd wordt de smaak door de aanwezigheid van het andere voedsel verzwakt. Bindmiddelen verzwakken de smaak, en je moet dus proeven na het toevoegen van bindmiddel. Inkoken is een alternatief voor het toevoegen van een bindmiddel dat niet ten koste gaat van de smaak.

Consistentie

Sauzen zijn stroperiger dan water. Bindmiddelen hebben dan ook als doel de stroming van water te beperken. Dit doen ze op 2 manieren:

1. De bindmiddelen verdelen de vloeistof in veel kleine gebiedjes, waardoor het water niet meer vrij kan bewegen.

2. De bindmiddelen binden water aan zich waardoor er minder vloeistof over blijft om te stromen.

Om een saus te binden zijn er 4 technieken:

1. Binden met deeltjes (korreltjes, vast)

2. Binden met moleculen (vast)

3. Binden met druppeltjes (vloeibaar)

4. Binden met belletjes (gas)

Toelichting op techniek 1
Een ingredient wordt gepureerd in vijzel of blender, waardoor een vloeistof met stukjes celwand en bindweefsel ontstaat, een suspensie. Hoe kleiner de deeltjes, des te groter het bindoppervlak, des te dikker de saus. Door het gewicht van de deeltjes slaan ze snel neer. Dit kun je voorkomen door de puree in te koken (een groot gedeelte van de vloeistof te laten verdampen).

Toelichting op techniek 2

Als de fragmenten uit techniek 1 uiteen kunnen vallen in losse, zeer lange moleculen (zetmeel, pectine, gelatine) krijgen we een dispersie . Losse moleculen zijn veel lichter dan stukjes celwand of bindweefsel en slaan niet neer. Des te langer de moleculen, des te eerder ze in elkaar verward raken en des te sneller de saus bind. (Daarom bind amylose beter dan amylopectine.)
Als er voldoende zeer lange moleculen zijn kan er door de vloeistof heen een netwerk gemaakt worden. Als de vloeistof dan afkoelt wordt het een vaste stof, een gel.

Toelichting op techniek 3

Binden met druppeltjes is het maken van een emulsie. Dit is een mengsel van 2 elkaar afstotende vloeistoffen, waarbij de ene vloeistof voorkomt als druppeltjes in de ander. Om te voorkomen dat de druppeltjes weer samenvloeien en je 2 lagen vloeistof overhoudt, gebruik je een emulgator (eiwitten, fosfolipiden, mono- of diglyceriden). Deze sluit de druppeltjes in.
Toelichting techniek 4

Luchtbelletjes verhinderen dat het water makkelijk van de ene naar de andere kant stroomt. Deze techniek is, net als techniek 3, zonder verdere kunstgrepen zeer kwetsbaar.

Uitgebreidere toelichting techniek 1

De fragmenten in de vloeistof willen we zo klein mogelijk maken. Dit kan door:

1. Pureren met vijzel of blender (niet met keukenmachine !)

2. Eerst alles door een zeef en daarna de achtergebleven (grotere) stukken door een fijne zeef zodat ze in kleinere deeltjes uiteen vallen.
3. Verhitten, zodat de fragmenten zachter worden en sneller uit elkaar vallen.

4. Invriezen zodat er ijskristallen ontstaan die de celwanden beschadigen, waardoor ze sneller uit elkaar vallen.

Verschillende soorten fruit worden vanzelf een puree door de rijpingsenzymen die de celwanden afbreken.

Groenten worden voor het pureren eerst gekookt om de fragmenten zachter te maken.

Bij planten zit pectine in de celwand. Als deze veel pectine bevat (die vrijkomt bij het koken), krijg je een gladde puree (worteltjes en bloemkool).

Als de fragmenten veel zetmeel in de cel zelf bevatten, wordt bij het koken veel water de cel ingezogen en krijg je een minder waterige puree (wortelgroenten (maar geen worteltjes) en knollen).

Rijpe tomaten bevatten veel enzymen. Afhankelijk van wat er gebeurt na het pureren zorgen ze voor een ander resultaat:

1. Als we de saus niet of weinig verhitten, maken de enzymen veel bindende moleculen uit de fragmenten vrij en wordt de puree dikker. Als we de saus daarna echter verhitten vallen de al beschadigde moleculen uit elkaar, worden kleiner, wordt de saus dunner en kost het veel moeite om de saus weer dik te krijgen.
2. Als we echter de saus gelijk sterk verhitten, worden de enzymen uitgeschakeld, maar worden de celwanden wel vernield, waardoor er langere moleculen in de vloeistof terecht komen en de saus dikker wordt.

Uitgebreidere toelichting techniek 2

Sauzen van eiwitten (met name gelatine)

In vlees (en vis) zitten veel smaakstoffen. Als deze samen met het sap naar buiten komen vormen ze een smakelijke saus. Er zit echter maar weinig sap in het vlees. Dus gebruiken we bepaalde technieken om toch een grote hoeveelheid saus met vlees- of vissmaak (een bouillon) te maken. Het bindmiddel in deze sauzen is gelatine, omdat dit van nature al in het vlees aanwezig is, in de vorm van een driedubbele helix, die heel langzaam door verhitting uit elkaar gehaald wordt.

Gelatine is een zeer lang eiwit. Het kan net als alle andere eiwitten, een netwerk vormen om een saus te stabiliseren. Echter, in tegenstelling tot bij veel andere eiwitten, zijn de bindingen niet permanent en kan een gestolde saus dus weer vloeibaar worden ! Gelatine bindt niet heel goed, dus als je een saus wilt binden moet je ook zetmeel toevoegen.
Vlees bevat weinig gelatine maar veel smaak, botten en huid bevatten veel gelatine en weinig smaak. Een dure saus (bouillon) wordt dus gemaakt van vlees, een goedkope van botten of huid.

Bij het maken van een bouillon worden eerst het vlees, de botten en huiden gewassen, even gekookt zodat allerlei onregelmatigheden worden verwijderd en de eiwitten op het oppervlak stollen en makkelijk verwijderbaar zijn. Daarna wordt alles in koud water gelegd en langzaam verhit zonder deksel. Langzaam verhit omdat oplosbare eiwitten op die manier kunnen ontsnappen, stollen, en verwijderd worden.

Ook andere eiwitten kunnen worden gebruikt voor het maken van een saus. Dan moet je echter wel oppassen dat de temperatuur niet te hoog wordt, anders gaan de eiwitten stollen.

Eidooiers zijn zeer geschikt. De eiwitten zijn hierin zeer geconcentreerd, en ze zijn al fijn verdeeld.

Eiwitten in kaas en yoghurt zijn al gestold, en kunnen dus alleen maar weer afgestaan worden. Des te romiger de kaas, des te meer gefragmenteerd het eiwitnetwerk, en des te kleiner de eiwitdeeltjes in de saus. Ze mogen niet meer te ver worden verhit, anders gaan ze schiften.
Geleien van gelatine of koolhydraten

Een gel ontstaat als de gelatineconcentratie hoog genoeg is (1%). (Dessert)geleien uit de fabriek bevatten meestel rond de 3% gelatine. De temperatuur waarbij een gel uit elkaar valt ligt rond lichaamstemperatuur: een gel smelt dus in de mond.

Effecten van andere ingrediënten op een gel:

1. Zout verstoord de bindingen (waterstofbruggen) tussen gelatinemoleculen; de gel wordt zwakker.

2. Suiker bind water; de gel wordt sterker.

3. Zure zuren (pH onder de 4) maken de lading van gelatinemoleculen positief, waardoor ze elkaar gaan afstoten en de gel verzwakt.

4. Melk maakt de gel sterker (vanwege de eiwitten ?)
5. Alcohol maakt de gel sterker, mits niet teveel toegevoegd (waarom ?)

Vruchten bevatten enzymen. Die moet je eerst stuk koken, anders tasten ze de gel aan.
Des te langzamer gelatine afkoelt, des te meer de moleculen de gelegenheid hebben om zich te rangschikken en hun oorspronkelijke spiraalstructuur te vormen, en des te steviger de gelei.

Gelatine wordt verkocht in korrels en blaadjes. Voor gebruik moeten ze geweekt worden zodat de gelatine water kan opnemen (vraag: worden hierdoor de waterstofbruggen tussen de gelatinemoleculen zwakker waardoor ze minder stevig aan elkaar vast zitten ?)

Koolhydraat alternatieven voor gelatine zijn:

1. Pectine. Vruchtengeleien en jams.

2. Agar-agar. Vormt bij een lagere concentratie al een gel. Geeft een kruimeliger textuur. Stolt rond de 38 graden, maar smelt daarna pas weer rond de 85 graden !

3. Carrageen (uit wieren), alginaten (in combinatie met calcium), gellan (in combinatie met zouten of zuren een zeer heldere gel.)

Sauzen van zetmeel (eventueel met eiwitten: bloem)

Twee soorten zetmeelmoleculen:
1. Amylose. Lange keten.

2. Amylopectine. Sterk vertakt en min of meer compact bolletje.

Amylose bindt dus beter dan amylopectine. Aardappelzetmeel met heel lange amylose bindt dus beter dan maizena en tarwezetmeel met kortere amylose.

Zetmeel bestaat uit korreltjes. In onverwarmd water nemen de korreltjes al water op (30% van hun gewicht) en zetten uit. Bij verhitting tot 50-60 graden zetten de korreltjes nog verder uit, en wordt de harde georganiseerde structuur van het korreltje omgezet in een (zacht) netwerk van losse zetmeelmoleculen met water ertussen. Deze fase noemen we geleren. Als we de temperatuur verder verhogen tot tegen het kookpunt, gaat er zetmeel uite het korreltje lekken, en wordt de saus op zijn dikst, (omdat we een netwerk van losse zetmeelmoleculen met daarin verstrikt de korreltjes krijgen). Als we de saus vervolgens krachtig roeren, langdurig op deze temperatuur houden, of verder verhitten tot boven het kookpunt, vallen de korreltjes helemaal uit elkaar en wordt de saus weer iets dunner.
Daarnaast zal de saus op termijn iets dunner worden omdat het zetmeel langzaam afgebroken wordt (door hydrolyse). Dit wordt door zuur bevorderd.

Bij afkoeling wordt het zetmeel weer gebonden. (Door waterstofbruggen ? Of doordat lange moleculen bij een lage temperatuur minder bewegen en daardoor verstrikt raken in hun buren ?) Daarom moet een saus op het fornuis dunner zijn dan hij op tafel bedoeld is.

Soorten zetmeel:

1. Zetmeel uit graan. Middelgrote korreltjes (met veel tamelijk lange amylosemoleculen) met enige lipiden en eiwitten die de korreltjes steviger maken. Door deze toevoegingen hogere temperaturen nodig voor gelering. Sauzen die hiermee gemaakt worden, worden snel dik en stollen bij afkoeling.
2. Tarwebloem. 75% zetmeel, 10% eiwitten (met name gluten).

3. Maizena. Zuiver zetmeel uit maiskorrels.
4. Zetmeel uit wortels en knollen. Grotere korreltjes (met tamelijk weinig, maar vier keer zo lange amylosemoleculen als in granen), meer water, sneller gaar, op lagere temperaturen zetmeel afstaan.  Veel minder lipiden en eiwitten waardoor minder steviger korreltjes, dus geleert makkelijk. Makkelijk als correctiemiddel. Weinig nodig, bind snel.
5. Aardappelmeel. Zeer grote korreltjes (met zeer lange amylosemoleculen en dus een veel grotere bindkracht dan de rest). Daarnaast veel aangehechte fosfaatgroepen, waardoor de zetmeelketens elkaar afstoten, het zetmeel zich gelijkmatig verdeeld, de dispersie dik en helder wordt en de vloeistof niet snel tot een gel zal stollen.

Zetmeel wordt met verschillende doelen gemodificeerd, onder andere:

1. Zetmeel met bijna alleen maar amylopectine, dat dus beter bestand is tegen stolling en scheiding.

2. Zetmeel dat ook bij koude temperaturen een saus kan binden.
Andere ingrediënten hebben de volgende invloed:

1. Zout verlaagt de geleringstemperatuur van zetmeel.

2. Suiker verhoogt de geleringstemperatuur van zetmeel.

3. Zuur fragmenteert de zetmeelketens (door hydrolyse) zodat de saus minder dik wordt.

4. Vet vertraagt de snelheid waarmee de zetmeelkorreltjes water opnemen.

Als je zetmeel in heet water gooit zullen in clusters van zetmeelkorreltjes de buitenste korreltjes geleren en aan elkaar gaan plakken. Hierdoor kan het water niet goed bij de binnenste korreltjes komen. Er zijn 4 manieren om dit te voorkomen:

1. Zetmeel mengen met koud water zodat de korreltjes al nat en gescheiden zijn voordat ze gaan geleren.

2. Zetmeel aan het begin van de kook tijd bij de saus doen (stukken vlees met bloem bestuiven).

3.  Zetmeel mengen met vet zodat de korreltjes gescheiden zijn. Door het vet komen ze in een hete vloeistof langzaam vrij.

4. Zetmeel apart in vet verhitten (een roux).

Voordelen roux:

1. Doordat de zetmeelkorrels met vet bedekt zijn verspreiden ze zich makkelijker over een hete vloeistof.

2. Er kunnen maillardreacties optreden, waardoor de rauwe graansmaak verdwijnt en de saus een diepere kleur krijgt.

3. Zetmeelketens worden gedeeltelijk afgebroken, waardoor de saus minder snel stolt.

Drie basissauzen in Franse keuken:

1. Bruine saus, op bouillon gebaseerd (espagnole)

2. Witte saus, op bouillon gebaseerd (veloute)

3. Bechamel (saus van boter met zetmeel, met melk toegevoegd)

Gravy is braadvocht, aangevuld met extra vloeistof en gebonden met bloem. Kookt niet lang genoeg om zetmeelkorreltjes uit elkaar te laten vallen en maakt dan ook een wat grove indruk.

Uitgebreidere toelichting techniek 3

Emulsies

Een voorbeeld van een emulsie is een op water gebaseerde vloeistof die gevuld is met oliedruppeltjes. Deze zijn veel zwaarder en trager, en belemmeren daardoor de bewegingsvrijheid van het water. Een emulsie is gemaakt van 2 vloeistoffen die niet in elkaar oplosbaar zijn, en is dus per definitie instabiel.

De druppeltjesfase heet de disperse fase, de ‘niet-druppeltjesfase’de continue fase.
Hoe meer druppeltjes er worden toegevoegd, des te dikker wordt de emulsie. (De vetdruppeltjes beslaan in koffieroom 20 volume%, in slagroom 40 en in mayonaise 80.)
Kleine druppeltjes vloeien minder makkelijk met elkaar samen. Ze maken de saus ook dikker en smakelijker, omdat ze een groter oppervlak hebben waaruit geurmoleculen kunnen ontsnappen. Kleine druppeltjes maak je makkelijker:

1. in een dikke continue fase
2. met emulgatoren

Emulgatoren zijn deeltjes die deels oplosbaar zijn in water, en deels in vet.

Er zijn 2 categorien emulgatoren:

1. Fosfolipiden (bijvoorbeeld lecithine uit eieren)

2. Eiwitten (die gedeeltelijk polaire, en gedeeltelijk apolaire groepen hebben). Het meest geschikt uit deze categorie zijn dooiereiwitten uit eieren en caseine-eiwitten uit melk.

Strabilisatoren zijn grote moleculen die de druppeltjes in de weg zitten bij het bewegen: eiwitten, zetmeel, pectine, gom, fragmenten in een puree.

Richtlijnen

Bij het maken van een emulsie beginnen met continue fase en emulgatoren. Daarna de disperse fase heel langzaam toevoegen met krachtig kloppen.  In het begin is het moeilijk om kleine druppeltjes te maken omdat de disperse fase dan de klopper heel makkelijk kan ontwijken. Volume van de disperse fase mag maximaal drie keer zo groot zijn als dat van de continue.

Een emulsie mag niet te heet worden, want:

1. Dan vloeien druppeltjes makkelijker samen

2. Gaan indien aanwezig de eiwitten stollen

3. Kan door verdamping teveel water verloren gaan

Een emulsie mag niet teveel afkoelen, want:

1. Dan vloeien druppeltjes makkelijker samen

2. Vet of olie kan stollen tot vetkristallen die de emulgatorlaag kunnen beschadigen

Bij een oververhitte saus moet je eerst de gestolde eiwitten eruit zeven. Een geschifte saus kun je herstellen door m in de blender te doen, of door weer te beginnen met de continue fase en een ei, en dan stap voor stap de mislukte emulsie weer toe te voegen.
Room- en botersauzen

Room is een deel van de melk waarin de vetbolletjes geconcentreerd zijn en elkaar verdringen. Daarnaast bevat room ook eiwitten en emulgerende middelen. Om room nog beter te laten binden kun je het water eruit koken.

Slagroom en crème fraiche zijn varianten die zo weinig caseine bevatten dat ze niet schiften.  Creme fraiche is een variant van slagroom die zijn dikte niet door inkoken maar door fermentatie krijgt. Melkzuurbacterien zorgen voor zuur en daardoor het klonteren van eiwitten. Andere bacteriën zorgen voor het afscheiden van lange koolhydraatmoleculen die als stabilisator werken.
Boter wordt van room gemaakt door de vet-in-water emulsie om te draaien tot een water-in-vet emulsie. Dit proces kan omgedraaid worden, mits je met wat water begint (zodat water de continue fase is).  Room is dan wel kwetsbaarder omdat de membranen rond de vetbolletjes niet meer in hun oorspronkelijke staat hersteld kunnen worden. 

Dus met boter kun je een saus binden, bijvoorbeeld als die geen gelatine of zetmeel bevat.

Beurre Blanc wordt gemaakt door sjalotten met azijn en / of wijn in te koken en er dan klontjes boter doorheen te roeren. Het heeft de consistentie van slagroom. Toevoeging van een lepel room maakt de saus stabieler. Te verre afkoeling veroorzaakt vetkristallen en doet de saus schiften. Omdat de saus op een hogere temperatuur moet blijven moet water af en toe worden toegevoegd.

Beurre Monte is hetzelfde als Beurre Blanc, maar dan met water in plaats van azijn / wijn. Wordt gebruikt als pocheervocht.

Eieren als emulgator

In een eierdooier zitten 2 deeltjes die zeer goed emulgeren:

1. LDL-deeltjes

2. Dooierkorreltjes (die weer bestaan uit LDL’s, HDL’s en eiwitten)

Vloeibaar maar al wel warm zijn eidooiers met meest geschikt als emulgator. Eiwitten zijn minder geschikt. Bevatten vooral eiwitten en hebben dus slechts enige waarde als stabilisator.

Mayonaise is een emulsie van oliedruppeltjes in een basis van eierdooier, citroensap of azijn, water en vaak mosterd. Verhouding water:olie = 1:3 a 1:4. Ingredienten moeten op kamertemperatuur zijn. Meng de dooiers en het zout. Het zout zorgt ervoor dat de dooierkorreltjes uiteen vallen waardooor de vloeistof stroperiger wordt (en de oliedruppeltjes kleiner). Voeg nu de olie toe, langzaam in het begin. Tenslotte citroensap of azijn, mosterd en water.

Olie mag maximaal 75% van het volume bepalen.

Mayonaise kwetsbaar en gevoelig voor hitte, kou en schudden.

Hollandaise emulsie van eierdooier en boter (en citroensap). Bearnaise emulsie van eierdooier en boter en ingekookte wijn, azijn, dragon en sjalotten. Moeten warm zijn om de boter gesmolten te houden. Minder vet dan in mayonaise 
Consistentie warme eiersaus hangt af van hoeveelheid boter en de samenstelling daarvan. Geklaarde boter verdikt de saus, en ongeklaarde verdund (want bevat water – de continue fase). Daarnaast hangt de consistentie af van de mate waarin de dooiers worden verwarmd. Door toevoegen van zuur wordt schifting bij teveel verhitting tegengegaan (door zuur worden eiwitten positief geladen).

Warme eiersaus wordt makkelijkst gemaakt door alle ingrediënten in de pan te doen, vuur laag te zetten en te roeren.
Geschifte sauzen: eiwitdeeltjes uitzeven, nieuwe sausbasis van 1 eidooier en 1 eetlepel water maken, en de oude saus beetje bij beetje toevoegen. Dit werkt ook bij gekoelde sauzen waar het botervet is gekristalliseerd.
Vinaigrette
Vinaigrette is een water-in-olie emulsie, zelfde olie:water verhouding als mayonaise (3:1). Emulsie ook zonder emulgator stabiel genoeg, want verspreid zich over groot (salade) oppervlak waarop olie goed hecht en water sterk verdund is. Ingredienten salade moeten goed droog zijn, zodat de oliefase goed hecht.

Uitgebreidere toelichting techniek 4

Schuim is luchtbelletjes in een vloeistof. De luchtbelletjes worden omgeven door een schil van opgeloste deeltjes. Emulgatoren als eiwitten en fosfolipiden (lecithine) maken deze schil stabiel laag. Ze lossen gedeeltelijk op in water en gedeeltelijk niet (dat stuk verplaatst zich naar de lucht. Er is maar heel weinig emulgator nodig (0,1 gewichtsprocent). Vetten en oliën maken de schil instabiel omdat ze de stabiliserende deeltjes in de weg zitten en zelf geen stabiliteit leveren. (Dit tenzij het vet geëmulgeerd is, want dan komt het niet naar het oppervlak van de vloeistof.)
Zabaglione is een zoet schuim van wijn met eierdooiers. Eidooiers kunnen geen schuim vormen want bevatten te weinig water. Eidooiers met water (of een andere vloeistof met meer smaak) kunnen wel een schuim vormen, maar nog niet stabiel. Verhitten maakt het schuim stabiel, want dan ontvouwen de eiwitten zich om zich vervolgens aan elkaar te hechten tot een stabiel netwerk.
