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SPISE

BLAKSPRUTTER

— er du mar?

Bleeksprutter som mad har et darligt rygte i Danmark. Hvis de er tilberedt forkert,
kan de vaere seje som gummi. Ved at forsta lidt af videnskaben bag deres muskel-
opbygning kan man imidlertid gere dem til velsmagende og spaendende mad.

efterdret 2017 samlede vi en
gruppe af forskere, studeren-
de, formidlere og kokke til at
arbejde med danske, tiarmede
bleeksprutter af torpedotypen, og
vi fik hurtigt navnet Blaeksprutte-
banden.

Vi har sat os for at studere, bade
i laboratoriet og i kekkenet, blaek-
sprutters gastronomiske potentiale
pa et videnskabeligt, gastrofysisk

grundlag, hvor naturvidenskaben

er teet koblet til gastronomi og
kogekunst. Malet for studierne er
ikke alene at udforske forskellige til-
beredningsmetoder for at opna inte-
ressant smag og tekstur, der passer
til danske ganer, men ogsa at saette
fokus pa, at der i danske farvande i
form af blaeksprutter er et uudnyttet

potentiale for fgdevareinnovation og
produktudvikling.

Verdens maerkeligste dyr
Blaeksprutter er nogle af jordens
meerkeligste skabninger, som lever
overalt i verdens salte have, fra
overfladen og ned til kilometers
dybde. De er meget anderledes end
os, men alligevel lige sa intelligente
som hunde eller katte. Hvis vi sgger
efter at kommunikere med intel-
ligent liv andre steder i universet,
skulle vi maske starte med blaek-
sprutterne.

Det meget fremmedartede udse-
ende af bleeksprutter, deres mange
arme og akrobatiske made at
bevaege sig pa, deres frygtindgyden-
de sugekopper og deres mystiske
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tilstedeveerelse i de dybe og mgrke
have har gennem tiderne bade
fascineret og skreemt mennesker,
ligesom det har skabt legender,
myter, fantasier og historier, som er
beskrevet i kunst, litteratur og film.

Bleeksprutter har en eeldgammel op-
rindelse, og de er besleegtede med
blgddyr som muslinger og snegle.
De kan blive keempestore, op til 18
meter lange, og have gjne sa store
som fodbolde, men alligevel lever
de kun et par ar. De parrer sig kun
en enkelt gang i Igbet af deres liv og
dgr kort tid efter elskovsakten. De
har blat blod og tre hjerter, og de
kan udspy kulsort bleek. Deres hud
kan med lynets hast skifte farve og
mgnstre, men alligevel er de selv
farveblinde. De kan endda eendre
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overfladestrukturen i huden og blive
knudret som et gammelt tree, og de
kan smage med armene. De kan
svgmme lynhurtigt med en jetmotor,
og de tiarmede blaeksprutter kan
skyde deres fangarme ud med op til
900 km/t.

Er det da sa underligt, at blaeksprut-
ter altid har fascineret mennesker
overalt pa jorden?

Samtidig har bleeksprutter verden
over og gennem artusinder og i
mange kulturer fundet vej ind i kak-
kenet og gastronomien. Men ikke

i Norden. De er neeringsrige og er
velsmagende. De kan blive en vigtig
proteinkilde for os til at supplere
ked fra landdyr. Ved at anvende
bleeksprutter i kakkenet kan vi ogsa

finde veje til at udnytte havets res-
sourcer pa en mere indsigtsfuld og
beeredygtig made.

Spiselige, sunde og
velsmagende blaeksprutter
Der er tre typer af blaeksprutter,
som er let tilgeengelige og alle har
gastronomisk potentiale. Efter
deres udseende kalder man dem
ottearmede (Octopoda) fx octopus,
sepialignende (Sepioidea) og torpe-
doformede (Oegopsida og Myopsi-
da). De to sidste typer er tiarmede.

Bleeksprutter er sund mad. De har et
hgjt proteinindhold, omkring 16 %,
og et lavt fedtstofindhold, cirka 1 %,
hvoraf en stor del er flerumeettede
fedtsyrer. Energiindholdet (kalorier)
er betydelig mindre i blgddyr end

fisk og kylling. Alle blaeksprutter

er gode Kilder til iseer calcium, og
jern og natrium har hgje veerdier

i octopus og sepiableeksprutter.
Desuden indeholder de mange mi-
kroneeringsstoffer, specielt kobber,
zink, selen og krom. Bleeksprutter
er velsmagende, fordi de indeholder
store maengder af frie aminosyrer og
nukleotider, som giver umami-smag.
Endelig er det veerd at naevne, at
bleeksprutter er mindre belastet af
miljggifte end mange andre havdyr,
fordi de kun lever ganske fa ar.

Der er 45 kendte arter af blaek-
sprutter i vandene omkring Dan-
mark, men nogle af dem er sjeeldne
og kommer kun forbi af og til, og
normalt kan man kun finde ganske
fa forskellige arter pa markedet.
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En af de forste obser-
vationer af et levende
eksemplar af den
tiarmede keempeblaek-
sprutte Architeuthis
dux. (Gengivet med
tilladelse fra Tsunemi
Kubedera).

Der er ingen stor tradition for at
fange blaeksprutter i Danmark,
selv om der er masser af dem i for
eksempel Nordsgen. Da de ikke har
en svgmmebleere, kan de ikke ses
pa fiskernes ekkolod. De fanges
som bifangst, og det meste eks-
porteres sydpa. | vintermanederne
november-januar fanges der rigtig
mange torpedoformede tiarme-

de blaeksprutter i Nordsgen,
specielt Loligo forbesii, som er

ret som et seet sammenhaengende
loftesteenger, der kan beveeges i
forhold til hinanden omkring nogle
aksler (led). Kraften til bevaegelsen
leveres af muskler, der er bundet til
staengerne. Ulempen ved et sadant
system er, at beveegelsen kun kan
udfgres i de retninger, som tillades
af leddene, og i afstande, som er
bestemt af steengernes leengde.

S xxwr. A A

den art, Bleekspruttebanden har
kastet sig over.

Hvorfor bliver blaeksprutter
tit seje?

For at kunne forsta, hvorfor bleek-
sprutter kan veere seje, kan det
veere nyttigt at se pa, hvad der
skal til for at give et dyr mulighed
for at bevaege sig. Ethvert bevee-
gelsesapparat har brug for en
eller anden slags understgttende

struktur til at beveege sig i forhold
til. Forskellige dyregrupper har
lgst dette problem med understgt-
telse pa vidt forskellige mader.

Hvirveldyr som fisk, fugle og
pattedyr og leddyr som krebs-

dyr og myrer har etableret en
sadan understattelse ved hjeelp
af henholdsvis et indre og et ydre
skelet. Lemmerne er sa konstrue-

T AT AT

LE POULPE COLOSSATL

Illustration af keempeblaeksprutte, som
angriber et sejlskib (Pierre Denys de Montfort,
1766-1820). Natural History Mus., London.
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Hvirvellgse blgddyr som aegte
bleeksprutter har fundet deres helt
egen made at lgse problemet med
manglende understgattelse, oven i
kgbet pa en made, som giver dem
en enorm frihed med hensyn til
beveegelsesmgnstre, beveegelses-
retninger og beveegelsesafstande.
Lasningen er at opbygge musk-
lerne som en sakaldt muskuleaer
hydrostat. Man kan teenke pa
en muskuleer hydrostat som en
slags vandfyldt ballon, der ikke er
helt spilet ud. Hvis man trykker
pa ballonen et sted, er den ngdt
til at bule ud et andet sted for at
holde tryk og rumfang konstant.
Det er denne simple betingelse
af konstant volumen, men med
mulighed for formaendringer, som
giver bleeksprutternes seerlige be-
vaegelsesmgnstre. Pa den made
kan blaeksprutter udfgre mange
typer af forskellige beveegelser:
svgmning, “flyvning” (glideflugt
over vandet), jetbeveegelse og
“gang” pa bunden.

Bindevaev bestemmer

mgrheden

Muskler er opbygget hierarkisk

af bundter af muskelfibre. Bund-
terne er pakket ind i bindeveev.
Det er styrken af bindeveevet, som
afgar, hvor mgrt muskelkgdet kan



Muskulaer hydrostat

En hydrostat er et deformerbart system, som er under-
kastet et konstant tryk. Hvis systemet samtidig bestar
af et materiale, der er usammentrykkeligt, falger det,

at systemet ogsa har konstant rumfang, men eventuelt

kan eendre form under kraftpavirkninger. Et materiale
som en muskel bestar overvejende af vand. Da vand
under normale trykbetingelser stort set er usammen-

blive, nar det tilberedes som mad.
Jo steerkere bindeveey, jo sejere er
kadet. Bindeveevet er et netveerk

af kollagenfibre, som bestar af
lange proteinmolekyler, der er snoet
omkring hinanden tre og tre som i
et tov. De enkelte proteinmolekyler
kan veere bundet mere eller mindre
steerkt til hinanden med kemiske
bindinger (krydsbinding). Jo flere af
disse krydsbindinger, jo steerkere,
sejere og mere elastisk er bindevee-
vet. Det er farst og fremmest disse
bindinger, som bestemmer, hvor
mgrt kgdet er.

Kollagenet er meget svagere i ben-
fisk end i bleeksprutter, som typisk
har fire gange mere bindeveev end
fisk og tre gange mere end for
eksempel oksekgd og desuden
veesentligt mindre fedtstof. Det er
iseer den meget steerke bindeveevs-
struktur i bleeksprutter, som gar det
muligt for dem at beveege sig ved
hjeelp af princippet bag en musku-
leer hydrostat. Hvis muskelmassen
blot var som en strukturlgs veeske
uden bindeveey, ville det ikke virke.

Det er musklernes beveegelse, der
kan fa en muskuleer hydrostat til at
eendre facon. Det eneste, en mu-

skel imidlertid kan gare, er at treek-
ke sig sammen. Andre muskler kan

sa ved deres sammentraekning fa
den fgrste muskel til at straekke sig
ud igen. Muskler hos for eksempel
pattedyr, hvor beveegeapparatets
muskler er tveerstribede, kan kun
treekke sig sammen og streekke sig
ud igen i én retning, og de er pa den
made organiseret endimensionalt.

| modseetning hertil er musklerne
hos bleeksprutter organiseret tredi-
mensionalt og kan derfor understgt-
te bevaegelse i vilkarlige retninger.

Mogrning af blaeksprutter

For at mgrne musklerne pa en
blaeksprutte ma man svaekke
kollagen-netveerket. Traditionelt
m@rner man kgdet pa ottearmede
bleeksprutter enten ved varmetilbe-
redning eller mekanisk behandling,
for eksempel i Graekenland ved at
banke dem mod Klipper, i Japan ved
at massere dem og i New York ved
at kgre dem gennem en tumbler.
Men der er andre mader at lgsne
kollagen-netveerket pa, for eksem-
pel ved brug af enzymer og gennem
fermenteringsprocesser. | @sten har
man i arhundreder mgrnet tiarmede
bleeksprutter i deres eget bleek eller
indvolde, som indeholder effektive
enzymer, der nedbryder kollagen.

Vi har arbejdet med en reekke for-
skellige fermenteringsteknikker til
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trykkeligt, betyder det, at muskler er hydrostater, sa-
kaldt muskuleere hydrostater. Vores tunge og elefantens
snabel er eksempler pa muskulaere hydrostater.

Tegningen viser en skematisk illustration af, hvordan
en muskel pa en bleeksprutte kan skyde en arm ud, nar
den fungerer som en muskuleer hydrostat.

at ma@rne Loligos kappe og finner,
ligesom vi har undersggt effekten af
forskellige tilberedningsteknikker,
der omfatter pavirkning med salt,
syre, dehydrering samt forskellige
typer af varmepavirkning.

Som eksempel vil vi her vise, hvor-
ledes sakaldt sous vide-varmetilbe-
redning pavirker teksturen, som vi
kan male med mekaniske teknikker
og beskrive ved at afbilde kolla-
gen-netveerket med en speciel slags
lysmikroskopi. Med dette arbejde
har vi fundet tilberedningsteknikker,
som kan fgre til nye produkter, der
maske kan fange danskernes inte-
resse som et beeredygtigt, maritimt
alternativ til kgd fra landdyr.

Sous vide-varmebehandling af
tiarmede blaeksprutter

Sous vide betyder under vakuum
og foregar simpelthen ved, at
stykker af musklen anbringes i

en plastikpose, og luften suges
ud. Herefter kan man varmebe-
handle kgdet ved at laegge posen
i et varmebad med velkontrolleret
temperatur, uden at kgdet mister
saft. Efterfglgende kan man ogsa
kortvarigt stege kadet ved hgj
temperatur for at give det smag af
de smags- og aromastoffer, som
dannes ved hgjere temperaturer
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Anden-harmonisk mikroskopi

Visse materialer har den egenskab, at de ved belysning med kraftigt laserlys, genererer lys med preecis den halve
bglgeleengde af det indkomne lys. Feenomenet kaldes anden-harmonisk generation og kraever, at materialets
molekyleere struktur har en hgj grad af orientering, men samtidig ikke er symmetrisk omkring et center. Heldigvis
er kollagen én af fa biologiske strukturer, der kan genere et anden-harmonisk signal, hvilket vi kan udnytte til at
afbilde strukturen af bleekspruttemuskler for at afklare, hvilke mikroskopiske forhold, der eendrer sig, nar vi varme-

behandler musklerne.

Mikroskopibilleder af kollagen-strukturen i kappen af Loligo forbesii far (til venstre) og efter sous vide-behandling
ved 55°C i 30 min. Opvarmningen nedbryder kollagen-netvaerket og musklen bliver mere mer.

end i vandbadet. Ved at variere
vandtemperatur, tider og eventuelt
andre faktorer som forudgaende
nedfrysning, kan vi fremstille en
reekke prgver, som efterfglgende
kan vurderes sensorisk ved at
smage pa produktet, og derefter
undersgges kvantitativt og sy-
stematisk ved sakaldte tekstur-
malinger.

En teksturmaling kan foretages
med et mekanisk maleinstrument,
som med stor praecision maler sam-
menhangen mellem den kraft, som
en probe pavirker fgdevaren med,
og graden af deformation af fgdeva-
ren. Man kan populeert sige, at man
med denne teknik efterligner en
tyggebeveegelse, og proben virker
som en tand.

Sous vide-eksperimenterne pa
tiarmede blaeksprutter viser, at
der en tydelig effekt pa mgrheden.
Dog giver en lang tilberedningstid,

som resulterer i det mindst harde
og dermed mest mgre resultat,
ikke ngdvendigvis det bedste
sensoriske resultat. Sensoriske
bedgmmelser viste nemlig, at en
relativ kort sous vide-tilbered-
ningstid gav den bedste smag og
mundfglelse, men lange tider fg-
rer til en overkogt overflade samt
en for blgd og ensartet tekstur
gennem hele biddet, hvilket af
testpersonerne blev opfattet som
mindre frisk og mere fisket.

Nedfrysning af bleeksprutter be-
nyttes ofte til at dreebe parasitter,
og visse kokke har pastaet, at det
fgrer til en mere mgr tekstur af
bleeksprutter. Vores teksturma-
linger viser, at man muligvis med
fordel kan nedfryse sin blaeksprut-
te ved -20 °C, hvis formalet er at
spise den ra. Skal den derimod
spises dampet eller ved anden
tidberedningsteknik, for eksempel
pandestegning, har nedfrysningen
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en relativt lille, men negativ, effekt
pa megrheden. Det geelder dog kun
for tiarmede bleeksprutter. For
ottearmede mgrner nedfrysning
teksturen betydeligt.

Ved hjeelp af sdkaldt anden-harmo-
nisk mikroskopi kan vi fa dybere
indsigt i, hvordan den mikrosko-
piske struktur af bleeksprutternes
muskler er blevet pavirket under
vores forskellige tilberedninger og
dermed etablere en sammenheaeng
mellem den malte (og eventuelt
sensorisk observerede) tekstur

og den molekyleere struktur af
musklen.

Vores mikroskopiundersggelser
viser for tiarmede blaeksprutter, at
kollagen-strukturen pavirkes ved
opvarmning med sous vide-teknik-
ker og ved egentlig kogning og med-
virker til at lgsne den krydsbundne
kollagen-struktur, hvilket svarer til
en mgrning af musklen.



Teksturmaling

En teksturmaler (se foto) anvendes
indenfor mange forskellige indu-
strier, idet den kan male udvalgte
karakteristika og egenskaber rela-
teret til den made, materialer bg-
jer, flyder, klistrer eller braekker pa.
Alt efter valg af metode (kompres-
sion, penetration, skeering, etc.) og
probe (cylinder-stempel, knivskeer,
kugle etc.) kan man male forskelli-
ge teksturparametre. Resultatet af
malingen er sammenhaengen mel-
lem den kraft, hvormed maskinen
trykker, og musklens deformation
over den tid, kraften virker.

Fortolkningen af resultaterne kan
give oplysning om alt fra hardhed,
spaendstighed og sejhed til kli-
strethed savel som sprgdhed. For
teksturmaling af bleeksprutter kan
man for eksempel male den mak-
simale skeeringskraft (hardhed)
samt arealet under kraftkurven
(sejhed), som er omvendt korrele-
ret til mgrhed.

| midten ses udskeeringen af
prever fra bleekspruttens kappe.
Nederst ses resultatet af tekstur-
malingen som et diagram med
kraften malt i Newton som funktion
af tiden malt i sekunder for fire
forskellige sous vide-tilberednings-
tider: 0; 0,5; 1,0 og 1,5 timer.

Fremtidens mad:

spis blaeksprutter!

Det er oplagt at se til havets
ressourcer for at skaffe mere og
mere beeredygtig fede med stort
proteinindhold til verdens voksende
befolkning, og her melder blaek-
sprutterne sig som en ressource,
der maske kunne veere veerd at se
naermere pa.

Bleeksprutter er blevet kaldt havets
ukrudt, fordi de breder sig hurtigt,
selv efter aendringer i havmiljg-

et. En ny stor undersggelse har
overraskende vist, at der er en

klar global veekst i alle populatio-

ner af blaeksprutter i modsaetning
til nedgangen i fiskebestandene.
Resultaterne fortolkes saledes, at
bleeksprutterne har profiteret pa
klimagendringer og hgjere vand-
temperaturer og har skeerpet kon-
kurrencen over for fiskene. Fang-
sten af bleeksprutter udger globalt
knap 5 % af det samlede volumen
af fiskeri i havet. Det er dog en
fordobling siden 1980. Blaeksprut-
ter er derfor en vigtig og voksende
kilde til animalsk protein.

En ting er, at bleeksprutter er en
uudnyttet fadekilde fra havet og
maske endda en kilde, som er i

-
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veekst, og hvor menneskets pavirk-
ning endnu ikke kan spores som
negativ. En anden ting er, om vi

vil spise dem. Hvad der mangler

i Danmark for at fa bleeksprutter-
nes fantastiske potentiale forlgst
er, at de bade skal ggres mere
tilgeengelige for forbrugerne, og der
skal arbejdes for, at blaeksprutter
fanget i danske vande nar frem til
danske forbrugere. Dertil kommer,
at vi skal leere at tilberede dem,

sa de ikke bliver seje, men har en
behagelig og velsmagende tekstur.
Bleekspruttebanden haber med sit
arbejde at bidrage til at na disse
mal. [ |
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