Vi siger, at chili smager staerkt. Men er steerk en smag, og hvor steerk
er chili egentlig? En ny undersggelse af de steerke indholdsstoffer i
chili, de sakaldte capsaicinoider, viser, at chilier dyrket i Danmark kan
blive lige sa steerke som chilier dyrket under varmere himmelstrgg.




er findes en lang raekke
fgdevarer, som vi siger
smager steerkt eller
breendende. Chili, sort
peber og peberrod er nok de mest
kendte. Men “steerk” er ikke en rig-
tig smag i den forstand, at den kan
frembringes ved en kombination af
de fem accepterede grundsmage:
Sur, sgd, salt, bitter og umami, som
alle fremkommer ved, at stoffer i
mad eller drikke finder vej til smags-
receptorerne i tungens smagslgg.

En smagsoplevelse af steerk eller
breendende opstar, nar visse
indholdsstoffer i maden kemisk
pavirker szerlige somato-sensori-
ske receptorer i nogle nerveender

i slimhinderne i munden og giver
anledning til en folelse af smerte.
Det er den samme slags nerveen-
der, som ogsa registrerer varme og
kulde. | princippet er der tale om et
faresignal, som forteeller os, at vi
skal passe pa og maske overveje at
spytte maden ud igen.

Chili er ikke peber

Chili er pa verdensplan det neest-
mest brugte krydderi efter salt, og
sort peber er nummer tre. Chili er
nok det krydderi og den madvare,
som er omgeerdet af den steerke-
ste respekt og forundring, nar det
drejer sig om steerk og breendende
mad.

Chili er ikke rigtig peber, selv om

vi pa dansk bruger udtryk som
chili-peber og peberfrugt. Chili
hgrer til sleegten Capsicum, som

er medlem af natskyggefamilien
Solanaceae. Capsicum kommer

af det graeske ord for “bid” (kap-
to). Capsicum-planterne menes
oprindeligt at komme fra Andes-
bjergenes hgjland omkring Bolivia
og Peru og blev bragt til Europa
med Columbus, som kaldte frugten
indisk (indiansk) peber eller spansk
peber. Fra Europa bragte portugisi-
ske, spanske og baskiske sgfaren-
de brugen af chili med sig til Afrika,
Mellemgsten og Asien, hvor planten
nemt kunne dyrkes. De fleste euro-
peeere spiste da overvejende de
milde og sgde chilier, men de steer-
kere varianter blev hurtig veerdsat i
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| de senere ar er chili blevet et modefeenomen og danskerne dyrker chili i drivhuse og i kek-
kenhaver, og chili indgar i eksotiske og traditionelle retter bade som ingrediens og krydderi.
Foto: Gartneri Toftegaard

fx Indien. Det siges, at baskerne var
de eneste europeeere, som fik smag
for steerk chili direkte fra Amerika.

Foruden det baskiske kgkken er
det i Europa iseer det ungarske
kakken, som har taget chili til sig
som en nationalspise (under navnet
paprika). Ungarerne fik smag for
chili i begyndelsen af 1800-tallet,
hvor Napoleonskrigene gjorde det
umuligt at skaffe sort peber.

Nu er dyrkning af chili blevet al-
mindelig over det meste af verden,
ogsa i koldere klimaer. Danskerne
dyrker chili i drivhuse og i kakken-
haver, og chili indgar i eksotiske og
traditionelle retter bade som ingre-
diens og krydderi. | de senere ar er
chili oven i kgbet blevet et mode-
feenomen, og der eksperimenteres
med chili i drinks og i konkurrencer
om, hvem der kan klare at spise
den steerkeste chili.

Capsaicin gor chili steerk

Det, der ggr chili steerk, skyl-

des nogle stoffer, som dannes i
plantens frugter som et olieagtigt
sekret, der indeholder sekundeere
metabolitter, de sakaldte capsaici-

noider. Der er otte slags, og det er
iseer fire, som giver styrken: capsa-
icin, dihydrocapsaicin, nordihydro-
capsaicin og homocapsaicin. De

to farste er cirka lige steerke, hvor-
imod nordihydrocapsaicin og iseer
homocapsaicin er noget mindre
steerke. Et femte stof, homodihydro-
capsaicin, som normalt kun findes

i meget sma meengder og er ca.
halvt sa steerkt som capsaicin, er
iseer ansvarlig for den langvarende
“efter-smerte” i sveelget, som forar-
sages af de steerkeste chilier. Hvor
virkningen af almindelig capsaicin
fortager sig hurtigt, sa kan virknin-
gen af homodihydrocapsaicin holde
sig i mange timer.

Capsaicinoiderne er farvelgse,

og de har i sig selv hverken smag
eller lugt. Det betyder dog ikke, at
chilifrugter ikke kan have smag; fx
har chilier af Habanero-typen en
eksotisk frugtsmag.

Da man typisk angiver styrken af
en chili som en middelveerdi af de
indgaende capsaicinoider, vil vi i
det fglgende ikke skelne mellem de
forskellige stoffer og blot tale om
capsaicin.
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Chili og varme

Vi siger, at chili breender og gar os
varme. Det skyldes, at capsaicin
binder til varmefglsomme recepto-
rer i munden og narrer dem til at
tro, at det er varmt. De fleste folk
kommer derfor ogsa til at svede og
blive blussende varme iseer i an-
sigtet, selv om kropstemperaturen
som sadan ikke stiger. For meget
steerke chilier kan folk opleve kval-
me, andengd og ringen for grerne.

Huden og iseer slimhinderne i
munden har nogle smertefglsomme
nerveender. Disse nerveender sti-
muleres af mekaniske og kemiske
pavirkninger eller ekstreme tempe-
raturforhold. Det fgrer til irritation,
smerte og potentiel skadevirkning
pa celler og vaev.

I munden kan disse nerveender
pavirkes kemisk af stoffer i maden,
og vi kalder derfor dette faenomen
for kemestesi. Kemestesi beskriver
hudens og slimhindernes fglsomhed
over for kemiske pavirkninger, der
fremkalder irritation og smerte i form
af en breendende eller stikkende
fornemmelse. Vi oplever denne irrita-
tion som en skarp eller breendende
smag, nar vi spiser chili, der inde-

Styrkeskalaer for chilier

e

Ren capsaicin 30

! )
Carolina Reaper 14
Trinidad Sporpion Moruga lBIend 13
BIH Jolokia (Improved strain)
Bhut Orange Copenhagen (BOC) 12
Habalokia Yellow 11
Habanero. it
Fatali 9
Tabasco 8
Ommicolor 7
Toftegaards Citronchili 6
Jalapenos 5
Starfish 4
Toftegaards Hot Banana, Espelette 3
Grgn Tapas 2
Anaheim 1
Alm. peber, snack peber 0
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(SHU) for chilis styrke.

som indeholder stoffet piperin, eller

peberrod og sennep, som indeholder
stoffet isothiocyanat, der giver en
stikkende fornemmelse. Da det er
nerveenderne af den trigeminale
nerve (den femte kranienerve), som
her er i spil, kaldes kemestesi som-
metider for den trigeminale sans.

Ved leengere pavirkning af disse
stoffer far receptorerne nedsat
feglsomhed, og det farer til den para-
doksale effekt, at stofferne nu kan
virke som bedgvelsesmidler. Chili
blev allerede fgr Columbus brugt i
Mellemamerika til lokalbedgvelse.
Det var faktisk i sit arbejde med

at undersgge chilis potentiale som
smertestillende preeparat, at Wilbur
Scoville opfandt sin styrkeskala

(SHU)
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Temperaturer under 15°C og over
52°C registreres ogsa som smerte.
Det faktum, at det er besleegtede
kanaler, som registrerer temperatur
og smerte, er arsagen til, at sanser-
ne nogle gange spiller os et puds,
og vi fornemmer noget som koldt
(mentol, pebermynte og kamfer)
eller varmt (piperin og capsaicin),
uden at temperaturen er eendret.
De smertefglsomme nerveender
pavirkes ogsa af elektrisk stimu-
lering, og de kan derudover veere
pH-fglsomme. Den stikkende og
sure smagsoplevelse af kulsyre-
holdige og boblende drikke menes
at skyldes en kombination af bade
pH-sensitive receptorer og soma-
to-sensoriske nerveender.

Scoville Heat Units

OH
1 X
= N O/
O

H  Dihydrocapsaicin

Ol
)\/\/\/\WH\/@ Styrke: 16.100.000 SHU
N -
(o]
o

Capsaicin
Styrke: 16.100.000 SHU
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Vores malte vaerdier for capsaicinindhold
omsat til SHU for chilier dyrket i Dan-
mark. Den nordiske skala er stadigveek
et godt subjektivt veerktgj til at bestem-
me en chilis styrke, og tabellen viser
sammenhaengen med SHU-enheder.
Resultater angivet med usikkerheder er
malt af forfatterne.
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Forskellige arter af chili har forskel-
lig styrke, gaende fra de helt sgde
og milde grgnne og rade snack-chi-
lier til de steerkeste, som man skal
veere Chili Klaus for at ville smage
pa. De forskellige dele af chili-
frugten har forskellig styrke, og i
modsaetning til, hvad mange tror, er
det ikke kernerne, men frgstol og
froveegge, som er de steerkeste.

Hvordan maler man en chilis
styrke?

Det spgrgsmal stillede farmaceuten
Wilbur Scoville (1865-1942) sig,

da han under sit arbejde ved en
amerikansk leegemiddelvirksomhed
i 1912 undersggte, om ekstrakter
af chili kunne bruges ved smer-
telindring. Hertil opstillede han en
speciel styrkeskala, som fik navnet
Scoville-skalaen, og som opererer

i enheder af Scoville Heat Units
(SHU).

Scoville-skalaen bygger pa en sa-
kaldt organoleptisk metode, dvs.
en sensorisk skala, som er knyttet
til personers oplevelse af styrken.
Da ikke alle personer har samme
fglsomhed over for smerte, pa
samme made som smagstaersk-
len for forskellige smage ogsa er
individuel, er Scoville-skalaen noget
upreecis. Enheden SHU defineres
pa den made, at hvis et chilieks-
trakt fx har styrken 1000 SHU, sa
skal det fortyndes 1000 gange for
ikke leengere at smage steerkt.

Nu ved vi, at det er indholdet af
capsaicinoider, der bestemmer

en chilis styrke, sa et preecist og
objektivt defineret mal for styrken
kan simpelthen defineres som
koncentrationen af capsaicinoider.
Denne koncentration kan bestem-
mes kvantitativt med moderne
analytisk-kemiske teknikker, iseer
veeskekromatografi, som er en
made at adskille stoffer. Efter den-
ne adskillelse kan man benytte fx
massespektrometri til at identificere
og kvantificere de forskellige capsa-
icinoider.

Styrken af de forskellige rene cap-
saicinoider kan ogsa fastleegges
pa Scoville-skalaen, og dermed far

man en omregningsfaktor fra de
malte capsaicinoidkoncentrationer
til SHU. Fx har ren capsaicin styrken
16.100.000 SHU.

Der findes ogsa andre, mere kvali-
tative skalaer. Fx har man brugt en
nordisk skala med styrkeangivelse
0-10, men de senere ars fund af
stadig steerkere chilier har bevirket,
at denne skala er blevet revideret.
Verdens steerkeste chilisort, Caro-
lina Reaper, er malt i Danmark til
gennemsnitlig 1.000.000 SHU og
har faet styrkeangivelse 14. Haba-
nero ligger fx pa styrke 10.

Et kapleb mod steerkere
chilier

Der findes omkring 25 vilde varian-
ter af Capsicum og op mod 4000
forskellige kultiverede underarter,
og der dyrkes stadig nye frem med
forskellig farve, form, starrelse og
styrke. Almindelige typer er Haba-

nero, Serrano, cayenne og jalapeno.

De steerkeste arter er af arten
Capsicum chinense. Udfordringen
for dyrkerne er at producere chili-
frugter, som er konsistente i deres
styrke, og det tager typisk otte ar at
fremavle en unik chili med stabile
arveanlaeg for en seerlig egenskab.

For 15-20 ar siden startede et
veritabelt internationalt kaplgb for
at fremavle den steerkeste chili og
fa plads i Guinness Book of World
Records. Med en styrke pa 577.000
SHU havde Red Savina af Haba-
nero-typen rekorden for i 2006 at
blive slaet af Bhut Jolokia (“ghost
pepper”) dyrket af en indisk land-
mand. Bhut Jolokia bonner ud med
1.000.000 SHU. Fire titelskift sker
i arene 2010-2011 med chilier fra
England og Australien, for at blive
sat pa plads af Smokin’ Ed Curries
Carolina Reaper i 2013 med chilier
i omradet 1.500.000-2.000.000
SHU.

Dyrkning af chilier i Danmark
| flere ar har vi i Danmark dyrket
chilifrugter uden helt at vide, hvor
steerke de var. Det blev antaget,

at vi i Norden ikke kunne dyrke sa
steerke frugter som sydpa, hvor
der er mere sol og varme. Pa den
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Den voldsomme smerteeffekt af
capsaicin udnyttes i bl.a. politi-
ets peberspray, som er lavet af
cayennepeber med en styrke pa
5.000.000 SHU.

baggrund opstod den nordiske
styrkeskala for chili (fra 0-10), som
umiddelbart gav et mere enkelt
billede af styrken pa en skala, der
ogsa kunne handteres af de fleste i
en subjektiv bedgmmelse.

Men nu har vi endelig nogle viden-
skabelige data for styrken af chilier
dyrket i Danmark. De undersggte
frugter er dyrket pa Gartneri Tof-
tegaard i et uopvarmet veeksthus,
uden kunstig belysning og dyrket i
en planteseek, reelt under samme
forhold som ude hos hobbyavleren.
Data viser, at sol og varme kun har
mindre effekt pa styrken, og det
vigtigste er modenhedsgraden og
arveanleeggene. Det underbygges
af undersggelserne af verdens
steerkeste sort Carolina Reaper,
som havde naesten samme styrke

i 2014 (en meget lun sommer og
efterar) og i 2015 (en meget kelig
sommer og efterar). Endvidere var
styrken pa ca. 1.000.000 SHU,
med lille variation for sorten, dvs.
overraskende hgj. | gennemsnit er
sorten malt til 1.500.000 SHU dyr-
ket hos foreedleren i USA. Generelt
varierer hgstede frugter en del i
styrke, ja selv mellem frugter hgstet
pa samme plante. Mange sorter
er ogsa meget ustabile i styrke
pga. genetikken, og udspaltning i
frugtens form, farve og styrke er

et velkendt faenomen. Variation i
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Maling af capsaicinoider i chili

Maengden af de enkelte capsaici-
noider i chilierne blev bestemt vha.
en kombination af hgjtryksveeske-
kromatografi (HPLC) og massespek-
trometri (kendt som LC-MS efter
det engelske Liquid chromatograp-
hy-mass spectrometry). | denne
kombinationsteknik separerer man
farst stofferne med hgjtryksveeske-
kromatografi ved at sende en vee-
skestrgm, hvori prgven er oplgst i
et passende oplgsningsmiddel (her
acetonitril) gennem et tyndt ror fyldt
med hydrofobe partikler (en sgjle).
Da de forskellige stoffer binder for-
skelligt til partiklerne i sgjlen, vil de
komme ud med veeskestrgmmen
pa forskellige tidspunkter. Veeske-
stremmen ledes derefter ind i et
massespektrometer, der kan bru-
ges til at kvantificere og identificere
de enkelte stoffer ved at bestemme
molmassen af dem.

| vores eksperimenter har vi fgrst
ekstraheret capsaicinoiderne fra
chilierne med ethanol og derefter
separeret dem fra hinanden og fra
andre stoffer i praven ved brug af
hgjtryksveeskekromatografi. Cap-
saicinoiderne bliver separeret efter
deres polaritet, og ved maling af
lysabsorbansen af strammen af vee-
ske ud af sgjlen far man et sakaldt
kromatogram, som vist i figuren (A).
Derefter fgres vaeskestrgmmen ind

styrke er et vilkar for chilidyrkere.
Der er dog iagttagelser i praksis,
der undrer, fx hvorfor en snackpe-
ber lige pludselig et ar bliver steerk,
hvor den aret efter igen er uden
styrke. Vi kender endnu ikke svaret
pa disse variationer.

Vi har undersggt en reekke dansk
dyrkede chilier bl.a. fra Gartneri
Toftegaard og sammenlignet deres
styrke med tilsvarende varianter
dyrket under varmere himmelstrgg.
Styrken er bestemt ved kvantitativ
bestemmelse af indholdet af de fire
naevnte capsaicinoider, og vi har der-
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i et massespektrometer, hvor stof-
ferne tilfgres en elektrisk ladning
(Z), sa de kommer ud af spektrome-
tret efter en tid, der er proportional
med m/Z, hvor m er molmassen af
det enkelte stof. Malingen resulte-
rer i et spektrum som vist i B med
nogle toppe, som entydigt identifice-
rer de enkelte capsaicinoider, idet
positionerne af toppene for de en-
kelte stoffer pa forhand er bestemt
ved at kgre de rene stoffer gennem
spektrometret. Toppenes hgjde
bestemmer maengden af de enkelte
stoffer, hvorfra koncentrationen af

efter omregnet til Scoville-skalaen.

Det viser sig, at for de tre varianter
Serrano, Habanero og BIH Jolokia,
for hvilke der findes andre palideli-
ge undersggelser udfert pa chilier,
der har vokset i varmere klimaer
end i Danmark, at de danske chili-
frugter har sammenlignelige styrker.
Desuden viser det sig, at forholdet
mellem de forskellige capsaicinoi-
der i de forskellige chilier varierer
temmelig meget, og at indholdet af
capsaicin kan svinge mellem 31%
og 71% af det totale indhold af cap-
saicinoider.

capsaicinoiderne i den pagzeldende
chili kan beregnes.

Toppene 1-4 i figur A svarer til hen-
holdsvis nordihydrocapsaicin, cap-
saicin, dihydrocapsaicin og homo-
capsaicin. De andre toppe skyldes
oplgsningsmidlet (acetonitril) og
de gvrige stoffer, som er trukket ud
af chilien. Hvert stof i massespek-
trene i figur B har to toppe, fordi
capsaicinoiderne kan danne et mo-
lekyleert kompleks med acetonitril i
massespektrometeret (komplekset
svarer til den hgje veerdi af m/Z).

Hvorfor spiser vi chili?

Det er et mysterium, hvorfor vi kan
lide at spise noget, som giver en
breendende og ubehagelig fornem-
melse i munden. En teori gar pa,

at capsaicin medvirker til dannelse
af endorfiner i hjernen, som giver
en behagelig og smertedeempende
effekt pa samme made som morfin.
En anden forklaring er givet af den
kendte smagsforsker Paul Rozin,
som mener, at det er balancen mel-
lem den breendende smerte og den
efterfglgende lettelse, som opstar,
nar smerten ophgrer, der i hjernen
udlgser nydelse og belgnning.
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