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Emulgatorer
- fedt at stahilisere

Emulgatorer anvendes bl.a. i

iscreme
sorbet

slik
tyggegummi
milk shake
maeelkedrikke
piskeskum/kunstflgde
margarine
mayonnaise
dressing
snacks

brgd

kager
chokolade
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mulgatorer indgdr i produkter overalt omkring os,
men hvor mange ved, hvad en emulgator egentlig
er? Kort sagt kan emulgatorer fa fedtstof og vand til
at haange sammen, noget der ellers ikke er muligt,
ligegyldigt hvor meget man pisker i en blanding af
fx olie og vand. Men emulgatorer har ogsd mange an-
dre egenskaber, der ggr, at de anvendes i en lang
raekke forskellige industrier. De bruges bl.a. i brgd,
is, margarine, mayonnaise, jordngddesmgr, dressing,
kager, ris, pasta, desserter, kartoffelmos, slik, choko-
lade og tyggegummi. Danisco har specialiseret sig i
at fremstille emulgatorer til fgdevareindustrien og
besidder som verdens stgrste leverandgr en dybtgdende
viden om emulgatorers egenskaber og funktionaliteter.

Emulgatorerne fremstilles af naturprodukter som ve-
getabilske olier (fx raps-, palme- og sojaolie) og ani-
malske fedtstoffer (fx svinefedt og oksetalg). P& basis
af disse ravarer kan man producere en raekke emul-
gatorer, der hver for sig har sarlige egenskaber. I dag
fremstilles emulgatorer pa fabrikker i Danmark, USA,
Brasilien, Kina og Malaysia, men hovedparten

af udviklingsarbejdet foregdr i Danmark.

Far fedt og vand til at haenge sam-
men

Emulgatorer har bl.a. den egenskab, at de kan binde
olie og vand sammen i en blanding - en emulsion,
hvor den ene vaeske er jaevnt fordelt som sma draber
i den anden uden at veaere oplgst. Denne egenskab
har betydning i en raekke fgdevarer, eksempelvis mar-
garine, salatdressing og mayonnaise, der hoved-sage-
lig bestdr af vand og fedt/vegetabilsk olie. (Margarine
bestdr af ca. 84 % fedtstof og 16 % vand). For at be-
vare margarinens holdbarhed og konsistens er det
vigtigt, at fedtstof og vand kan forenes og danne en
ensartet og stabil emulsion. Det opndr man ved at

tilseette en emulgator. Uden en emulgator ville fedt-
stoffet og vandet skille, og fedtstoffet laegge sig som
et lag pa overfladen af margarinen. Nogle mar-garine-
typer kraever saerlige emulgatorer. I stege-margarine
er det ngdvendigt at bruge en emulgator, der forhin-
drer margarinen i at sprgjte under steg-ningen, mens
lavkaloriemargarine samt kalorielet mayonnaise og
salatdressing ogsa kraever szerlige emulgatorer pa
grund af deres hgje vandindhold.

Forbedrer brgdkvaliteten

Afhzengigt af korntype, dyrkningssted og klima kan
mels bagemaessige kvalitet variere fra hgst til hgst.
Tilsaetning af visse emulgatorer kan forbedre hvede-
melets bageegenskaber og forlaenge holdbarheden af
det faerdige brgd, idet de er i stand til at styrke me-
lets indhold af gluten. Det betyder, at franskbrgd og
rundstykker f&r en mere ensartet struktur, og at de er
af samme kvalitet fra gang til gang. Det bevirker 0gs3,
at dejen kan tdle den mekaniske behandling, den er
udsat for ved industriel brgdfremstilling.

Hindrer pasta i at klistre

Spaghetti, kartoffelmosprodukter og andre stivelses-
holdige fgdevarer tilsaettes ofte en lille smule emul-
gator for at hindre, at de bliver klezege og klistrede ved
opvarmning.

Plastemballage tilsat emulgator.

Hovedindgang til Daniscos
kontorbygning i Rio de Janeiro.




Forgger skumstabiliteten i piskepro-
dukter

Ved hjeelp af emulgatorer er det i dag muligt at frem-
stille vegetabilske flgder, piskedesserter og lignende
produkter, der er mere holdbare og mindre fedtholdige
end piskeflgde. Emulgatorer far de meget sma fedt-
draber til at hange sammen, sa de bedre kan holde
pa den indpiskede luft. Det giver et paent og stabilt
skum.

Andre anvendelsesmuligheder

Danisco har specialiseret sig i emulgatorer til fade-
vareindustrien, men har i de senere ar ogsa interes-
seret sig for andre omrader, fx kosmetik, plast og far-
maceutiske produkter. Emulgatorerne fungerer her i
mange tilfelde pd samme made som i spiselige pro-
dukter. Man udnytter fx de samme egenskaber i
emulgatoren, hvad enten man laver margarine eller
ansigtscreme. I begge produkter vil man sikre, at olie
og vand danner en pan, ensartet emulsion.

I plastemballage anvendes emulgatorer bl.a. til at for-
hindre statisk elektricitet, s emballagen ikke tiltraek-
ker stgv og snavs, mens de i plast til fx driv-huse kan
haemme dannelsen af fugt pd indersiden, idet de aen-
drer plastens overfladespaending.

Disse er kun nogle af de egenskaber og funktioner,
emulgatorer har. Der forskes fortsat, og nye an-ven-
delser bliver stadig opdaget - fremtiden er fuld

af muligheder.

Emulsion og emulgator

Olie og vand skyr hinanden. Forsgger vi at blande lidt
olie med vand, skilles vaeskerne. Vi kender faanomenet
fra hjemmelavet salatdressing med olie-eddikeblanding.
Rystes blandingen meget voldsomt, dannes der sma
draber af olie inde i vandfasen (eddiken), og blandingen
bliver uklar, men emulsionen er ikke holdbar; s snart
vi holder op med at ryste blandingen og lader den
henstd, dannes der efterhanden igen to adskilte vae-
skelag. De sma oliedraber slar sig abenbart sammen i
stgrre enheder og sam-
ler sig til et vaeskelag
oven pa vandet.

Resulterende kraft pa molekyle
i overflade virker indad.

Imidlertid kender vi
fodevarer, som bestar
af meget fint fordelte
sma drdber af én vee-
ske i en anden veeske,
fx mayonnaise,
margarine, maelk

og smgr. 0gsa
vandbaseret plastic-
maling er en emulsion
af bittesma, blgde olie-
kugler i vand med pig-
menter og andre tilsaet-
ningsstoffer. Den
kaldes derfor ogsa
emulsionsmaling

- i modsaetning til olie-
maling, der har terpen-
tin som oplgsningsmiddel. En sddan blanding af to
ikke blandbare vaesker kaldes en emulsion.

Resulterende kraft

° . .
pa molekyle inde i
drdbe er nul.

Bindingerne mellem molekylerne

i graensefladen mellem de to lag

- vand og olie - er s& svage, at
molekylerne ikke holdes sammen
til én vaeske. Tyngdekraften sgger
for, at vaesken med stgrst den-
sitet (massefylde) laegger sig
nederst.

En emulsion defineres som en blanding af meget fint
fordelte sma draber af én vaeske i en anden vaeske.

En emulsion er kun stabil, hvis de sma draber forhin-
dres i at sl sig sammen og danne et sammenhaen-
gende vaeskelag. For at opnd denne effekt ma emul-
sionen indeholde en emulgator.

Billedet viser til venstre

olie oven pd vand (eller eddike
til salatdressing), til hgjre
emulsionen lige efter sammen-
rystning af blandingen.
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Smgr og margarine

I smgr, margarine og mayonnaise
er hovedbestanddelen fedtstof. Al-
mindelig margarine bestar fx af ca.
82 % fedtstof og ca. 16 % vand. Af
hensyn til margarinens holdbarhed
og konsistens er det vigtigt, at
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Produkter til personlig

Emulgatorer anvendes ogsa i kosmetik,
fx cremer, lotions og shampoo

Emulgatorer har stor anvendelse inden for alle mulige
slags cremer, hvad enten der er tale om en olie-i-vand
eller en vand-i-olie emulsion. Kravene fra forbrugerne
er, at en creme skal veaere blgd, smidig og behagelig at
smgre pa huden. Samtidig skal den ikke kunne fgles
pa huden. Creme skal selvfglgelig beskytte huden, men
ma& ogsa gerne give den et bedre udseende.

Interessen for vegetabilske emulgatorer til kosmetik
er voksende, og i de senere ar har der vist sig en
tendens til at benytte emulgatorer, der ogsa anvendes
i fgdevarer. Erfaringerne herfra kan overfgres til kos-
metiske produkter, og samtidig sikres forbrugerne, at
emulgatorerne ikke er sundhedsskadelige.

0Ogsé shower-gel med badeolie kraever emulgatorer,
fordi de bade renggr og smgrer huden. Nar vi tager et
brusebad ma huden ikke blive udtgrret, og derfor kan
saeben indeholde en bodylotion. P& den made slipper
vi for at skulle smgre os ind efter badet.

Det er meget nemt at lave en emulsion, men derimod
vanskeligt at ggre den stabil. Og det sidste forlanges
i industrien. En emulsion skal veere holdbar i mindst
tre 8r, s& man ikke behgver en sidste salgsdato eller
"bedst fagr"-dato pa produktet.




Kalotmodel og stregformel for et vandmolekyle.

Hvilke vaesker kan blandes?

Olivenolie er ikke blandbart med vand, derimod kan
ethanol blandes med vand i alle forhold. Hvis vi skal
forsta, hvorfor det forholder sig sddan, ma vi se naer-
mere pa opbygningen af vandmolekylet og molekylerne
i fedtstoffer eller spiseolier.

I vandmolekylet ligger de tre atomer i H,0 ikke pd
linje, men danner en vinkel som vist p% figuren.

Mellem O-atomet og hvert H-atom er der en elektron-
parbinding (kovalent binding). Det fzelles elektronpar,
som udggr en enkeltbinding i molekylet, fordeles ikke
ligeligt mellem O- og H-atomet. Oxygenatomet traekker
mere end hydrogenatomet i det falles elektronpar
mellem de to atomer. Herved bliver en stgrre del af
den fzlles elektronsky trukket over mod oxygen-ato-
met. Da elektronskyen er negativ, far O-atomet

et lille overskud af negativ ladning, - (delta minus).
H-atomet mister derimod en del af det falles elektron-
par og bliver svagt positivt ladet, 56+ (delta plus).

Oxygensiden af vandmolekylet er negativ, og et punkt
midt mellem H-atomerne er center for en svag positiv
ladning. Da centeret for positiv og negativ ladning i

molekylet ikke er sammenfaldende, er molekylet polaert.

Da vandmolekyler er polaere og samtidig sma, kan
hydrogenatomet i et vandmolekyle tiltraekke elek-tro-
ner fra et O-atom i et nabomolekyle. Derved kommer
hydrogenatomet til at danne bindinger mellem vand-
molekylerne. Disse bindinger kaldes hydrogenbindin-
ger. Da vandmolekylet er et poleert molekyle, kaldes
vand et polart oplgsningsmiddel.

Andre molekyler, fx alkoholer, indeholder ogsa et hy-
drogenatom, der er bundet til et oxygenatom, altsa
atomgruppen -OH. Grupper, der ligesom -OH kan
danne hydrogenbindinger, kaldes hydrofile grupper.
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Hydrogenbindinger mellem vandmolekyler.
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Emulgatorer - hoved og hale

En emulgator ggr det muligt at blande et polaert stof
med et upolaert stof, fx olie og eddike til en salat-dres-
sing. Et emulgatormolekyle skal altsa forene egenska-
ber fra et poleert og et upolaert molekyle.

Det ggr monoglycerider.

I et monoglycerid sidder der kun en fedtsyreenhed
pa glycerolskelettet, se figuren.

Et emulgatormolekyle kan illustreres meget forenklet
som en hydrofil kugle pa en hydrofob pind (eller hale).

Det hydrofile hoved bindes til vand med hydrogen-bin-
dinger, mens den hydrofobe hale danner svage bindin-
ger til upoleere molekyler.

N&r vi oplgser en smule emulgator i vand, vil emul-
gatormolekylerne naer vandoverfladen anbringe sig
med den hydrofile del nede i vand og den hydrofobe
del stikkende op i luften. Inde i veesken vil emulgator-
molekylerne sl sig sammen i nogle klynger, der ligner
kugler, og som vender de hydrofile ender ud mod van-
det. En sddan sammenklumpning kaldes en micelle.

Stgrrelsen pa miceller varierer meget, men ligger ofte
pa en diameter pa omkring 5 pm. I en liter maelk fin-
des ca. 2:10*? miceller.

Emulgatorer pavirker altsd vandoverfladen og andre
greenseflader - emulgatorer nedszetter overflade-
spaendingen. De er overfladeaktive stoffer p& samme
made som saber eller tensider.

To slags emulsioner

En emulgator fungerer ved, at den hydrofobe del

af molekylerne binder sig til upolaere molekyler, sam-
tidig med at den hydrofile kugle danner hydrogenbin-
dinger med vandmolekyler. Sma oliedraber i vand
bliver endnu mindre og fordeles ensartet i vaesken.
Som sma pigge pa et pindsvin stritter de hydrofile
grupper ud gennem drabe-overfladen mod vandet og
forhindrer de sma draber

i at sld sig sammen til stgrre partikler.

I olie-i-vand emulsioner (O/V emulsioner) er olien
eller fedtstoffet fint fordelt i vand som bittesma dra-
ber. De holdes svaevende i vandet, fordi de er ind-
kapslet i en skal af emulgatormolekyler.

I vand-i-olie emulsioner (V/O emulsioner) er emul-
gatormolekylernes hydrofile kugler traengt ind i vand-
draberne og vender de hydrofobe ender ud mod den
omgivende olie.

Til O/V emulsioner kraeves emulgatorer med relativt
store hydrofile ender, fx lecithin fra aaggeblomme.
Monoglycerider er velegnede til V/O emulsion, som
kendes fra fx margarine.

Proteiner i maelk er sammen med emulgatorer med
til at stabilisere fedtdrdberne i O/V emulsionen. Det
skyldes de ladede grupper, der sidder pa proteiner,
og som binder sig til de hydrofile grupper p& emul-
gatorerne - emulgatorerne alene klarer altsa ikke
denne opgave.
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Fedtstoffer

Et fedtstofs molekyler er meget anderledes i deres
opbygning end vandmolekylerne. Mange fedtstoffer er
triglycerider. Det betyder, at hvert fedtstofmolekyle
har en grundstruktur, der stammer fra alkoholen
glycerol, hvortil der er bundet tre molekyler fedtsyrer.
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Grundstrukturen er alts3 et glycerolskelet, hvorpa der
er haeftet tre fedtsyreenheder. Hver af disse enheder
er opbygget af en C=0-gruppe og en lang kade af
carbonatomer, hvortil der er bundet hydrogenatomer.
Det enkelte fedtstofmolekyle domineres af de upolaere
CH,-grupper, hvilket ggr fedtstoffer til upoleere stoffer.

De tre fedtsyreenheder er sjxldent ens. Der kan
veaere to forskellige eller tre forskellige keeder bundet
til glycerolskelettet.

Da de lange kaeder af CH,-grupper ikke kan danne
hydrogenbindinger med vand, kaldes de hydrofobe.

Erfaringen viser, at upolzere fedtstofmolekyler danner
tilstraekkeligt steerke bindinger mellem de enkelte
molekyler til, at stofferne enten er faste stoffer eller
vaesker.

Da glycerolskelettet gar igen i alle fedtstoffer, er det
variationen i fedtsyreksederne, der ggr det ene fedt-
stof forskelligt fra det andet.

Forskellene bestemmes af

e |zengden af kaederne

e antallet og placeringen af dobbeltbindinger,
C==C, i fedtsyrekaaderne

e graden af umeaettethed

Laengden af keederne bestemmer fedtstoffets
molekylmasse og har betydning for stoffets
smeltepunkt. Antallet af dobbeltbindinger, C=C,
spiller ogsa en rolle for smeltepunktet. Jo flere
dobbeltbindinger i kaederne, desto lavere smelte-
punkt har fedtstoffet.
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