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Chromatografi-A2

Emulgatorer - fedt at stabilisere

Indledning I Hvad? I Hvorfor? I Nedvendig? I Fedtstoffer I
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1: Chromatografi
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2: Micelle

http://www.perspektiv.gymfag.dk/per/ke/03ke/opgaver/emul gator/2_micelle.ntml 2003-12-15 23:08:20


http://www.perspektiv.gymfag.dk/per/ke/03ke/index.html
http://www.perspektiv.gymfag.dk/per/ke/03ke/haefte/2_hvad.html
http://www.perspektiv.gymfag.dk/per/ke/03ke/haefte/4_tilsaetning.html
http://www.perspektiv.gymfag.dk/per/ke/03ke/haefte/6_noedvendig.html
http://www.perspektiv.gymfag.dk/per/ke/03ke/haefte/8_fedtstoffer.html
http://www.perspektiv.gymfag.dk/per/ke/03ke/download/index.html
http://www.perspektiv.gymfag.dk/per/ke/03ke/links/links.html
http://www.perspektiv.gymfag.dk/per/ke/03ke/kolofon/kolofon.html


Emulgator2

Emulgatorer - fedt at stabilisere

Indledning I Hvad? I Hvorfor? I Nedvendig? I Fedtstoffer I
EIR RIS EIN EI) EIf Ei ) 2 EIp B

3: Emulsion
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4: Hydrogenbindinger
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5: Monoglycerid
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Emulgatorer

Emulgatorer - fedt at stabilisere

Indledning Hvad? Hvorfor? j Nedvendig? ] Fedtstoffer

"l 2l 20 41 5l e 2f af o

6: Emulgatorer - hvorfor er de ngdvendige?

Hvilke veesker kan blandes?

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

I vandmolekylet ligger de tre atomer i H,0 ikke pa linje, men danner en vinkel som vist pa
figurerne.

Mellem O-atomet og hvert H-atom er der en elektronparbinding (kovalent binding). Det feelles
elektronpar, som udggr en enkeltbinding i molekylet, fordeles ikke ligeligt mellem O- og H-atomet.
Oxygenatomet treekker mere end hydrogenatomet i det feelles elektronpar mellem de to atomer.
Herved bliver en starre del af den feelles elektronsky trukket over mod oxygenatomet.

Da elektronskyen er negativ, far O-atomet et lille overskud af negativ ladning, 3 (delta minus). H-
atomet mister derimod en del af det feelles elektronpar og bliver svagt positivt ladet, 6+ (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
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Emulgatorer

sammenfaldende, er molekylet poleert.

Da vandmolekyler er polaere og samtidig sma, kan hydrogenatomet i et vandmolekyle tiltreekke
elektroner fra et O-atom i et nabomolekyle. Derved kommer hydrogenatomet til at danne
bindinger mellem vandmolekylerne. Disse bindinger kaldes hydrogenbindinger.

Da vandmolekylet er et poleert molekyle, kaldes vand et poleert oplgsningsmiddel.

Andre molekyler, fx alkoholer, indeholder ogsa et hydrogenatom, der er bundet til et oxygenatom,
altsa atomgruppen —OH. Grupper, der ligesom —OH kan danne hydrogenbindinger, kaldes
hydrofile grupper.
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Emulgatorer

Emulgatorer - fedt at stabilisere

Indledning Hvad? Hvorfor? j Nedvendig? ] Fedtstoffer
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7: Emulgatorer - hoved og hale

En emulgator ggr det muligt at blande et poleert stof med et upolaert stof, fx olie og eddike til en salatdressing. Et
emulgatormolekyle skal altsa forene egenskaber fra et polzert og et upolaert molekyle. Det ggr monoglycerider. | et
monoglycerid sidder der kun en fedtsyre-enhed pa glycerolskelettet.

-

Fedteyre-enhed

w Glycearclzkalst

Et emulgatormolekyle kan illustreres meget forenklet som en hydrofil kugle pa en hydrofob pind (eller hale).Det
hydrofile hoved bindes til vand med hydrogenbindinger, mens den hydrofobe hale danner svage bindinger til

upoleere molekyler.

hydrofilt hoved hydrofab hale

Nar vi oplgser en smule emulgator i fx olie, vil emulgatormolekylerne neer olieoverfladen anbringe sig med den
hydrofobe del nede i olien og den hydrofile del stikkende op i luften.

Inde i vaesken vil emulgatormolekylerne sla sig sammen i nogle klynger, der ligner kugler, og som vender de
hydrofile ender ud mod vandet. En sddan sammenklumpning kaldes en micelle.

Starrelsen pa miceller varierer meget, men ligger ofte pa en diameter p& omkring 5 pm. | en liter meelk findes ca.
2-1012 miceller. Emulgatorer pavirker altsa vandoverfladen og andre greenseflader - emulgatorer nedsaetter
overfladespaendingen. De er overfladeaktive stoffer pa samme made som seaeber eller tensider.
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Emulgatorer

Vand-i-olie Olie-i-vand

To slags emulsioner

En emulgator fungerer ved, at den hydrofobe del af molekylerne binder sig til upolaere molekyler, samtidig med at
den hydrofile kugle danner hydrogenbindinger med vandmolekyler. Sma oliedraber i vand bliver endnu mindre og
fordeles ensartet i veesken. Som sma pigge pa et pindsvin stritter de hydrofile grupper ud gennem drabeoverfladen
mod vandet og forhindrer de sma draber i at sla sig sammen til starre partikler.

| olie-i-vand emulsioner (O/V emulsioner) er olien eller fedtstoffet fint fordelt i vand som bittesma draber. De holdes
sveevende i vandet, fordi de er indkapslet i en skal af emulgatormolekyler. | vand-i-olie emulsioner (V/O emulsioner)
er emulgatormolekylernes hydrofile kugler treengt ind i vanddraberne og vender de hydrofobe ender ud mod den
omgivende olie. Til O/V emulsioner kreeves emulgatorer med relativt store hydrofile ender, fx lecithin fra
aeggeblomme. Monoglycerider er velegnede til V/O emulsion, som kendes fra fx margarine. Proteiner i meelk er
sammen med emulgatorer med til at stabilisere fedtdraberne i O/V emulsionen. Det skyldes de ladede grupper, der
sidder pa proteiner, og som binder sig til de hydrofile grupper pa emulgatorerne - emulgatorerne alene klarer altsa
ikke denne opgave.
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Cremefremstilling

Emulgatorer - fedt at stabilisere

Indledning Hvad? Hvorfor? j Nedvendig? J Fedtstoffer

"l 2l 20 41 5l e 2f af o

8: Cremefremstilling

Problemstilling

Vi gnsker at fremstille af to forskellige cremer, en dagcreme og en natcreme. Begge cremer er emulsioner af vand
og olie, men de er forskellige. Dagcremen er en olie-i-vand emulsion, og natcremen er en vand-i-olie emulsion.
Emulsionerne indeholder emulgatorer, der er beregnet til fedevareindustrien.

Undersgg ved en reekke sma forsgg, om de to fremstillede cremer har forskellige egenskaber.

. 8a: Dagcreme
. 8b: Natcreme
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TLC mono- og diglycerider

Emulgatorer - fedt at stabilisere

Indledning ] Hvad? ] Hvorfor? ] Nedvendig? ] Fedtstoffer

e e e

o 2 2 &l 5| sl 2f ] of

9: Tyndtlagschromatografi (TLC) af mono - diglycerider

* 9a: Opskrifter pa elueringsveeske, oplgsningsmiddel og fremkaldervaeske

Anvendelsesomrade
Analysetid
Sikkerhedsforskrifter

Reagenser

I. Klarggring af TLC-kar

Il. Oplgsning af prgven

lll. Paseetning af
prgven:

IV. Eluering:

V. Fremkaldelse:

Mono- diglycerider
Ca. 3 timer.
Alt arbejde udfares med sikkerhedsbriller

TLC plader silica gel 20x20 cm (Merck 5721) eller 10x20 cm (Merck 5626)
eller lignende.

Elueringsveeske (mobil fase)
Prgveoplgsningsmiddel
Fremkalderveeske

Det rengjorte kar med teetsluttende 1ag fores med et stykke filtrerpapir.
Papiret ma ikke kunne bergre TLC pladens Silica-beleegning.

Ca. 100 mL mobil fase heeldes i karret.

Vaeskestanden ma hgijst vaere 8-10 mm.

Maetningen af karret tager ca. 30 min. Karret ma ikke udseettes for treek,
stralevarme eller sollys. Ellers kan pladerne eluere skaevt.

Afvej 500 mg prgve i et dramglas med skrueldag og oplgs i 5 mL cyklohexan/
ethanol 60: 40.
Ryst glasset godt, og lad pragven oplgse helt.

Med et plastic kapillarrar opsuges ca. 4 p L (~ 1/5 drabe — prgv dig frem).
Prgven pasaettes TLC-pladen et par cm oppe.

Marker i siden af pladen med en blgd blyant hvor pragverne er pasat. Hvis
man har en skabelon anvendes denne.

Pladen szettes ned i det maettede kar, og laget seettes hurtigst muligt pa
igen.

Elueringstiden er ca. 25 min.

Nar eluenten er lgbet ca. 14 cm fiernes pladen fra karret.

Lad pladerne tagrre 5 min i stinkskabet. Herefter skal pladerne tarre i ovnen
ved 100°C i 30 min.

Pladen dyppes i fremkalder-reagenset i 10 sekunder og duppes forsigtigt tar
med filtrerpapir.

Pladen fremkaldes i ovn ved 100-120°C i 15 minutter, hvorefter den
evalueres visuelt i almindeligt lys.
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TLC mono- og diglycerider

Eksempel pa faerdig TLC-plade

Triglycerid

Diclycerider

Monoglycerid
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Dagcreme

Emulgatorer - fedt at stabilisere

Indledning Hvad? Hvorfor? j Naedvendig? ] Fedtstoffer

A e A e
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8a: Dagcreme ¢ Olie-i-vand emulsion

¢ 8b: Natcreme ¢ Vand-i-olie emulsion
* 9c: Forsgg med cremen

Apparatur

Kemikalier

Udfearelse

Opbevaring og
brug

Bortskaffelse

Spegrgsmal

Beegerglas, 100 mL lav form, 50 mL lav form
Termometer

Varmeplade med magnetomrgrer og magnet
Glas- eller plastbeegre med teetsluttende lag
Spatel - det er vigtigt, at alle redskaber er helt rene
Leederstrop

Vandfase: Vand og glycerol
Oliefase: RYLO™ PG 18, RYLO™ SL 18, solsikkeolie, paraffinolie og Grindsted GTCC 60-SP

| det store baegerglas afvejes ingredienserne til vandfasen: 34,9 g vand og 1,3 g glycerol.
| det lille baegerglas afvejes ingredienserne til oliefasen: 3,0 g RYLO™ PG 18, 0,45 RYLO™
SL 18, 5,15 g solsikkeolie, 2,6 g paraffinolie og 2,6 g Grindsted GTCC 60-SP.

Magneten leegges i det store baegerglas. De to glas anbringes pa varmepladen, og begge
faser opvarmes hver for sig til ca. 75 °C. Oliefasen omrgres evt. lidt med spatel.

Oliefasen haeldes langsomt ned i vandet i en tynd strale, mens der omragres med hgjst mulige
hastighed med magnetomrgreren. Laedertroppen kan bruges til at holde om det varme glas.
Hvis oliefasen nar at stivne, inden alt er tilsat, opvarmes den blot igen.

Lad cremen sta til afkgling pa bordet, og hzeld den herefter ned i et teetsluttende rent glas-
eller plastbaeger.

Skriv en etikette til glasset - med tydelig angivelse af indhold og fremstillingsdato.

Cremerne indeholder ikke konserveringsmidler, stil dem derfor et markt sted. Cremer er god
neering for mikroorganismer. Undga der at stikke fingrene ned i cremen. Brug i stedet en lille
ske eller spatel til at tage cremen med.

Cremerne dufter ikke af noget. Hvis du gnsker en duft, kan du fx tilseette lavendelolie,
rosenolie eller lignende. Tilsaet kun drabevis — det er let at overdosere.

Der benyttes ingen sundhedsskadelige kemikalier under forsagget. Rester af creme pa
glassenes inderside fjernes med vand og sabe.

Hvor stor er masseprocenten af oliefasen i dagcremen?
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Natcreme

Emulgatorer - fedt at stabilisere

Indledning Hvad? Hvorfor? j Naedvendig? ] Fedtstoffer

A e A e

e 8a: Dagcreme

o 2 2 &l ) sl 2f ]

8b: Natcreme  Vand-i-olie emulsion

» 8c: Forsgg med cremen

Apparatur

Kemikalier

Udferelse

Bortskaffelse

Opbevaring og
brug

Spegrgsmal

Beegerglas, 100 mL lav form, 50 mL lav form
Termometer

Varmeplade med magnetomrgrer og magnet
Glas- eller plastbeegre med teetsluttende lag
Spatel - det er vigtigt, at alle redskaber er helt rene
Leederstrop

Vandfase: Vand
Oliefase: RYLO™ PG 11, solsikkeolie, paraffinolie og Grindsted GTCC 60-SP

| det store baegerglas afvejes ingredienserne til oliefasen: 2,0 g RYLO™ PG 11, 2,5 ¢
solsikkeolie, 3,0 g paraffinolie og 3,5 g Grindsted GTCC 60-SP.
| det lille glas heeldes 39,0 g vand.

Magneten lzegges i det store baegerglas. De to glas anbringes pa varmepladen, og begge
faser opvarmes hver for sig til ca. 75 °C. Oliefasen omrgres langsomt.

Vandet heeldes langsomt ned i olien, mens der omrgres med hgjst mulige hastighed med
magnetomrgreren. Leedertroppen kan bruges til at holde om det varme glas.

Da der skal indarbejdes en forholdsvis stor meengde vand i en lille maengde olie, er det derfor
vigtigt, at vandet tilseettes lidt ad gangen.

Lad cremen sta til afkgling pa bordet, og hzeld den herefter ned i et teetsluttende rent
lastbeeger.

Skriv en etikette til glasset - med tydelig angivelse af indhold og fremstillingsdato.

Der benyttes ingen sundhedsskadelige kemikalier under forsgget. Rester af creme pa
glassenes inderside fjernes med vand og saebe.

Cremerne indeholder ikke konserveringsmidler, stil dem derfor et mgrkt sted. Cremer er god
neering for mikroorganismer. Undga der at stikke fingrene ned i cremen. Brug i stedet en lille
ske eller spatel til at tage cremen med.

Cremerne dufter ikke af noget. Hvis du gnsker en duft, kan du fx tilseette lavendelolie,
rosenolie eller lignende. Tilsaet kun drabevis — det er let at overdosere.

Hvor stor er masseprocenten af vand i natcremen?
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Forsgg med cremer

Emulgatorer - fedt at stabilisere

Indledning Hvad? Hvorfor? j Nedvendig? ] Fedtstoffer

"l 2l 20 41 5l e 2f af o

8c: Forsgg med de fremstillede cremer

» 8a: Dagcreme
» 8b: Natcreme

De to fremstillede cremer ligner hinanden meget. Man kan ikke umiddelbart se, om cremen er en olie-i-vand eller en
vand-i-olie emulsion. Forskellen pa de to emulsioner undersgges ved fglgende sma forsag.

Apparatur Baegerglas, 50 mL lav form
Spatler, 2 stk.
Filtrerpapir

Kemikalier De fremstillede cremer, frugtfarve

a. Renggring med vand

En lille maengde creme tages op med en spatel. Spatelen holdes ind under en vandhane. Her ser man, at olie-i-vand
emulsionen er let at skylle af spatelen, mens det er noget sveerere med vand i olie. Forskellen forklares.

b. Oplgselighed i vand

En lille skefuld creme udrgres i et baegerglas med vand. Ingen af emulsionerne vil kunne oplgses helt i vandet, men
hvilken emulsion vil man forvente har den starste oplgselighed?

c. Farvning

Et par krystaller af fx grgn frugtfarve udrgres i de to cremer. De to cremer farves meget forskelligt. Forklar
forskellene.

d. Plet pa filtrerpapir

En drdbe af hver creme afseettes pa et filtrerpapir. De glattes lidt ud, s& papiret bliver fugtigt pa de to steder. Efter et
stykke tid ses papiret op mod lyset. Ses stadig to pletter?

http://www.perspektiv.gymfag.dk/per/ke/03ke/opgaver/emul gator/8c_cremetest.html2003-12-15 23:08:31


http://www.perspektiv.gymfag.dk/per/ke/03ke/index.html
http://www.perspektiv.gymfag.dk/per/ke/03ke/haefte/2_hvad.html
http://www.perspektiv.gymfag.dk/per/ke/03ke/haefte/4_tilsaetning.html
http://www.perspektiv.gymfag.dk/per/ke/03ke/haefte/6_noedvendig.html
http://www.perspektiv.gymfag.dk/per/ke/03ke/haefte/8_fedtstoffer.html
http://www.perspektiv.gymfag.dk/per/ke/03ke/download/index.html
http://www.perspektiv.gymfag.dk/per/ke/03ke/links/links.html
http://www.perspektiv.gymfag.dk/per/ke/03ke/kolofon/kolofon.html

Opskrifter

Indledning

Emulgatorer - fedt at stabilisere

Hvad? Hvorfor? j Nedvendig? ] Fedtstoffer

;Iililililﬂ_flilil

9a: Opskrifter til TLC af mono- og diglycerider

* 9: Tyndtlagschromatografi (TLC) af mono- diglycerider

Mobil fase:

75 mL heptan

75 mL MTBE (Methyl tertiger butyl ether).

1,5 mL koncentreret eddikesyre

Kemikalierne afmales enkeltvis i maleglas, og heeldes i en flaske med skruelag eller
prop. Blandes godt.

Pragveoplgsningsmiddel:

Cyclohexan/ethanol 60:40.
Til 100 mL preveoplgsningsmiddel blandes i en flaske med skrueldg eller prop 60 mL
cyklohexan og 40 mL ethanol 96%.

Fremkalder:

1 M natriumcarbonat:
| et 400 mL beegerglas afvejes | et 400 mL baegerglas afvejes 32 g vandfri
natriumcarbonat. Fyld op til 300 mL med tempereret demineraliseret vand.

2,5 M svovlsyre
Afmal 460 mL tempereret demineraliseret vand og haeld det i en flaske. Tilsaet
forsigtigt 61 mL 98% svovisyre — husk syre i vand! Bland godt.

Vanadat-reagens
| en stor kolbe eller baegerglas afvejes 18,2 g vanadium pentoxid (V,0s).

Tilseet 300 mL 1 M natriumcarbonat og oplgs ved hjaelp af opvarmning.
Efter afkaling tilseettes forsigtigt, (pa grund af CO, udvikling) 460 mL 2,5 M svovlsyre.

Fyld op med demineraliseret vand, sa der ialt er 1000 mL.
Overskud af CO, fiernes evt. pa ultralydsbad.

Vanadat-reagenset opbevares i en brun flaske.
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