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Tjek mayonnaisen! Hvordan virker en emulsion?

Morten Christensen
Thomas Brahe
Du kan ogsa se filmen hvor Kokkefagleerer Simon Sgrensen og gastrofysiker Morten Christensen ser
nermere pa processseme, de kakkentekniske og fysisk-kemiske egenskaber i mayonnaisen. Falg linket her
Olie, Vand, Hydrofil, Hydrofob, Emulgator, Emulsion
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Efter at eleverne i sidste aktivitet har leert om hydrofobe og hydrofile egenskaber, skal de i denne aktivitet
prove at "tenke sig til", hvordan en emulgator virker. De tager udgangspunkt i, hvad de ved om olie og
vand, og prever at opstille en hypotese for, hvordan et emulgatormolekyle "teoretisk”” ma se ud. Ved hjeelp
af illustrationer eller mikroskop og elevernes erfaring fra aktivitet |, ser de pa fordelingen af molekylerne i
emulsioner. Aktiviteten viser desuden igennem en regnegvelse, hvor smd molekyler i virkeligheden er, og
eleverne prover at regne pa, hvor mange oliedrdber der er i en |dl mayonnaise.
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Forlgb: Emulsioner: mellem vand og fedt
Aktivitet: Tjek mayonnaisen! Hvordan virker en emulsion? Q/‘

Fag: Fysik/kemi, Matematik ><~ n SM AG for |.|VET

Klassetrin: Udskoling
Side: 2/14

Aktivitet med dialogoplaeg og billeder

Repetér hvad eleverne lavede i aktivitet |, og introducér det nye emne emulsioner.

Begynd aktiviteten med at repetere, hvad elevernes lerte sidst om egenskaberne af vand og
fedtstoffer. Gennemga i plenum, hvad de fandt ud af om egenskaberne af fedtstoffer og
vand (evt. skriv molekyleformlerme op). Relatér det til den pageeldende aktivitet om
emulsioner.

"Kan | huske, vi sidst lavede forsgg, hvor vi pravede, om vand og olie kan blandes -> Nej, det
kunne de ikke. Hvad var drsagen? -> Ja, de havde forskellige molekyleere egenskaber; vand er
hydrofilt, og olie er hydrofobt. Kan | ogsd huske, vi fandt nogle fedevarer, hvor olie og vand var
blandet! -> Ja, det var mayonnaise og dressing gode eksempler pa. | dag skal vi prave at finde
ud af, hvad der ggr, at olie og vand kan vaere sammen i sddan nogle blandinger - de hedder
emulsioner.”

2 Szt eleverne sammen i grupper af 3-4. Fa eleverne til at opstille hypoteser om, hvordan et
molekyle bgr se ud, hvis det skal kunne blandes med bade fedt og vand.

Huvis aktivitet | er gennemfert, organisér da geme eleverne i de samme grupper. Eleverne skal
ikke kunne skrive molekyleformler, men skitsere kort hvordan molekylet skal se ud baseret pa
det, de ved om hydrofil og hydrofob. Se mere under uddybende.

"Hvis | nu forestiller jer, at | skal designe et molekyle, der kan blandes med bade fedt og vand,
hvordan skal det sa se ud? Kom med et forslag til, hvordan et sddan molekyle kan se ud
baseret pa de egenskaber, det skal have. -> Ja, det skal bade have en hydrofil del og en
hydrofob del. Den slags molekyler kaldes emulgatorer.”

3 Fa eleverne til at sla emulgatorer op pa nettet og finde eksempler pd emulgatormolekyler.
Opskrivning eller sammenfatning i plenum relateret til elevernes forslag om, hvordan et sadan
molekyle skal se ud.

Det vigtigste her er, at de finder lechitin, der er emulgatoren i a2ggeblommer og nok den mest
almindeligt anvendte | madlavningen.

"Lechitin fra 22ggeblommer er et eksempel pa en emulgator. -> Har det de treek, som | har
neevnt, et molekyle skal have, for at det kan blandes med bade vand og olie! Det har lange
hydrofobe ender, der ligner fedtsyrerne i olien. Derudover har det et hydrofilt hoved, der kan
blandes med vand. Derfor bruger man faktisk zeggeblomme til at fa olie og vand til at blandes i
madlavningen.”
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Forlgb: Emulsioner: mellem vand og fedt
Aktivitet: Tjek mayonnaisen! Hvordan virker en emulsion?

Fag: Fysik/kemi, Matematik E‘ n SM AG fo"UVET

Klassetrin: Udskoling
Side: 3/14

4 Vis eleverne et mikroskopibillede af en mayonnaise, og fa eleverne i grupper til at opstille
hypoteser for, hvor henholdsvis olien, vandet og emulgatoren fordeler sig ud i mayonnaisen.

| billedet pa side to i kopiark 2 er det gule olie og det bld vand. Emulgatoren laegger sig pa
overfladen af draberne mellem olie og vand._Hvis der et mikroskop til radighed, kan dette
anvendes til at lave et billede. Ellers kan det bygges af klassen selv for under |00 kr.

5 Gennemgd, hvordan molekylerme fordeler sig i mayonnaisen.

"Som | kan se, fordeler olien sig inde i de sma drdber. Vandet ligger imellem drdbermne, og
emulgatorerne ligger pa overfladen.”

6 Set eleverne i gang med emulgator-udregninger. Se kopiark 2. For at se en facitliste abn
kopiark |. Fa eleverne til at regne pa, hvor mange oliedraber der er i en dL mayonnaise.

7 Afslutning af aktiviteten.

"Denne gang har vi set pa, hvordan man kan bruge nogle bestemte molekyler fra g til at fa
vand og olie til at blande sig med hinanden. Derudover har | set, hvor sma molekylere i
overfladen af sddan en oliedrdbe er, og hvor mange der i virkeligheden er. Neeste gang skal vi
se pa, hvordan vi kan variere sterrelsen af draberne, og hvilken indflydelse det har pa teksturen
af mayonnaise.”

Forberedelser

Print kopiark til udregninger eller download kopiark og distribuer elektronisk til eleverne. Sddan laver du
mayonnaise, bearnaise og omelet - forstd emulsioneme i madhdndveerk og gastrofysik

Leeringsmal

Eleverne arbejder med hypotesedannelse og bliver introduceret til begrebet 'emulgatorer'. Desuden er der
indlagt en reekke matematiske gvelser.

Fysik/kemi
For fysik/kemi sigtes mod i hvert fald falgende feerdigheds- og vidensmal:

Kompetenceomrade: Undersggelse
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https://www.smagforlivet.dk/sites/default/files/kopiark/Kopiark%202%20%E2%80%93%20Hvor%20mange%20oliedr%C3%A5ber%20er%20der%20i%201dL%20mayonnaise.pdf
http://mikroskopia.dk/content/byg-dit-eget-mikroskop
https://www.smagforlivet.dk/sites/default/files/kopiark/Kopiark%202%20%E2%80%93%20Hvor%20mange%20oliedr%C3%A5ber%20er%20der%20i%201dL%20mayonnaise.pdf
https://www.smagforlivet.dk/sites/default/files/kopiark/Kopiark%201%20%E2%80%93%20Hvor%20mange%20oliedr%C3%A5ber%20er%20der%20i%201dL%20mayonnaise%20%28med%20resultater%29.pdf
https://smagforlivet.dk/node/2559
https://smagforlivet.dk/node/2559

Forlgb: Emulsioner: mellem vand og fedt
Aktivitet: Tjek mayonnaisen! Hvordan virker en emulsion?

Fag: Fysik/kemi, Matematik E b SMAGfo“UVET

Klassetrin: Udskoling
Side: 4/14

Feerdigheds og vidensmdl: Undersegelser i naturfag

e Eleven kan formulere og undersgge en afgrenset problemstilling med naturfagligt indhold
e Eleven har viden om undersggelsesmetoders anvendelsesmuligheder og begraensninger

Feerdigheds og vidensmdl: Produktion og teknologi

e Eleven kan undersgge udnyttelse af rdstoffer og dele af produktionsmetoder
e Eleven har viden om rastoffer og produktionsprocesser

Kompetenceomrade: Modellering
Feerdigheds- og vidensmdl: Modellering i naturfag

e Eleven kan anvende modeller til forklaring af feanomener og problemstillinger i naturfag
e Eleven har viden om modellering i naturfag

Feerdigheds- og vidensmdl: Stof og stofkredslab

e Eleven kan med modeller beskrive sammenhznge mellem atomers elektronstruktur og deres kemiske
egenskaber, herunder med interaktive modeller
e Eleven har viden om Grundstoffernes periodesystem

Kompetenceomrade: Perspektivering
Feerdigheds- og vidensmdl: Perspektivering i naturfag

e Eleven kan beskrive naturfaglige problemstillinger i den naere omverden
e Eleven har viden om aktuelle problem-stillinger med naturfagligt indhold

Matematik
For Matematik sigtes mod i hvert fald felgende feerdigheds- og vidensmal:

Kompetenceomrade: Matematiske kompetencer
Feerdigheds og vidensmdl: Reesonnement og tankegang

e Eleven kan skelne mellem hypoteser, definitioner og satninger
e Eleven har viden om hypoteser, definitioner og satninger
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Forlgb: Emulsioner: mellem vand og fedt
Aktivitet: Tjek mayonnaisen! Hvordan virker en emulsion?

Fag: Fysik/kemi, Matematik E b SMAG fo“ |_|VET

Klassetrin: Udskoling
Side: 5/14

Kompetenceomrade: Tal og algebra
Feerdigheds og vidensmdl: Tal
e Eleven kan anvende potenser og redder

e Eleven har viden om potenser og redder

Kompetenceomrade: Geometri og maling

Feerdigheds og vidensmdl: Geometriske egenskaber of sammenhaenge

e Eleven kan undersgge sammenhznge mellem lzengdeforhold, arealforhold og rumfangsforhold
e Eleven har viden om potenser og redder

Feerdigheds og vidensmdl: Mdling

e Eleven kan omskrive mellem maleenheder
e Eleven har viden om sammenhange | enhedssystemet

Tegn pa leering

e Fleven kan med egne ord beskrive hvad en emulgator er
e Eleven kan beskrive organiseringen af en oliedrabe med emulgator i vand

Uddybende

Emulgatorer

Emulgatorer er sma eller store overfladeaktive molekyler, der lzegger sig i overfladen af en vaeske eller pa
greensefladen mellem to vasker. Den mest anvendte emulgator er lechitin fra z2ggeblommer. Lechitin har en
hydrofob ende og en hydrofil ende i molekylet. Nar lechitin tilseettes en blanding af olie og vand, vil det
derfor leegge sig i greensefladen mellem olien og vandet og senker overfladespandingen. Nedenfor er vist
forskellen i struktur pa vand, et triglycerid (fedt/olie) og et phospholipid (lechitin).
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Forlgb: Emulsioner: mellem vand og fedt
Aktivitet: Tjek mayonnaisen! Hvordan virker en emulsion?

Fag: Fysik/kemi, Matematik )E; * SMAG fOP LlVET

Klassetrin: Udskoling
Side: 6/14
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Som eksempel er laget lechitin fra e2ggeblommer, der er den mest anvendte emulgator i madlavningen, men
proteiner og endda sma partikler kan ogsa fungere som emulgatorer.

Hvorfor mayonnaise bestar af oliedraber

Selvom emulgatorer leegger sig i greensefladen mellem olie og vand, er olie og vand stadig interesseret |
mindst mulig kontaktflade. Den struktur, der giver mindst mulig kontaktflade mellem to veesker og samtidig
har mest muligt volumen, er en sfeere/kugle. Derfor er de sfeereformede.
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Forlgb: Emulsioner: mellem vand og fedt
Aktivitet: Tjek mayonnaisen! Hvordan virker en emulsion?

8]
Fag: Fysik/kemi, Matematik E’Dé: SM AG for UVET

Klassetrin: Udskoling

Side: 7/14

Kopiark

Kopiark:

Kopiark | — Hvor mange oliedrdber er der i IdlL mayonnaise (med resultater).pdf
Kopiark 2 — Hvor mange oliedrdber er der i IdlL mayonnaise.pdf

Emulsioner olie i vand final |.jpg .pdf

Emulsioner olie i vand final 2.jpg .pdf

SmagPaFejlenogl 2r Mayonnaise.pdf
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https://smagforlivet.dk/sites/default/files/kopiark/Kopiark%201%20%E2%80%93%20Hvor%20mange%20oliedr%C3%A5ber%20er%20der%20i%201dL%20mayonnaise%20%28med%20resultater%29.pdf
https://smagforlivet.dk/sites/default/files/kopiark/Kopiark%202%20%E2%80%93%20Hvor%20mange%20oliedr%C3%A5ber%20er%20der%20i%201dL%20mayonnaise.pdf
https://smagforlivet.dk/sites/default/files/kopiark/Emulsioner_olie%20i%20vand_final_1.jpg__0.pdf
https://smagforlivet.dk/sites/default/files/kopiark/Emulsioner_olie%20i%20vand_final_2.jpg__0.pdf
https://smagforlivet.dk/sites/default/files/kopiark/SmagP%C3%A5FejlenogL%C3%A6r_Mayonnaise.pdf

Forlgb: Kender du den om vand og feft?

Aktivitet 2: Tjek mayonnaisen! Hvordan virker en emulsion? )EQ—A

Forfatter: Morten Christensen D) fop
Redakter: Thomas Brahe { S| ﬁ SMAG UVET
Side: 1/1

Kopiark | — Hvor mange oliedrdber er der i 1dL
mayonnaise! (med resultater)

Mal og udregn radius for en drabe i billedet.
- Mayonnaise forstgrret 10 gange. 1 cm = 10 um

Facit er et sted mellem 1pm - 10um

Beregn rumfanget af den drdbe du har valgt

- Brug rumfang for en kugle er V = gn 13

For 1um - 10um er facit varierende mellem 4,2pm?3 - 4200pm3 um

Beregn herefter hvor mange draber der er i 1dL

For 5um radius er rumfang 523,6 um3sa bliver antallet af draber 1,0*10" um3/2000pm3=
5,0%10"° draber/dL, det samme som 2000 milliarder draber.

Sa tages der hgjde for at olien kun udggr ca. 80% af volumen.

Facit er 1600 milliarder draber per dL (dvs. naesten 4-5 sa mange som der
er stjerner i meaelkevejen)
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Forlgb: Kender du den om vand og feft?

Aktivitet 2: Tjek mayonnaisen! Hvordan virker en emulsion? &9/4_

Forfatter: Morten Christensen n for
Redaktgr: Thomas Brahe is * SMAG UVET
Side: 1/2

Kopiark 2 — Hvor mange oliedraber er der i 1dL
mayonnaise?

— Eleverne skal bruge lineal til at male pa billedet pa side 2

Mal og udregn radius for en drdbe i billedet
Se side 2 for illustration af mayonnaise under mikroskop
- mayonnaise forstgrret 10 gange. 1 cm = 10 pm

Beregn rumfanget af den drdbe du har valgt

Beregn herefter hvor mange draber der er i 1dL
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Forlgb: Kender du den om vand og feft?

Aktivitet 2: Tjek mayonnaisen! Hvordan virker en emulsion? )69%

Forfatter: Morten Christensen h) f

Redakter: Thomas Brahe { fD;j. SMAG o UVET
Side: 2/2 s
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OLIE I VAND

EMULSIONER

3 tilberedningsmetoders betydning for dine
dressinger og saucers viskositet og mundfglelse

1 spiseske olie kan brydes op

AT\ i 30 mia. draber alene ved hjeelp
& ) af et piskeris.
\ / . . .
\ // Men oliedraberne er stadig forholdsvist
i store, hvorfor emulsionen vil veere ustabil

og konsistensen flydende.

Emulsionen vil inden for kortere tid skille ud
i olie og vand, hvorfor den er bedst egnet

Med handmixeren piskes emulsionen brugt med det samme.

med mere (mekanisk) energi.
Den piskes altsa hardere.

Resultatet er mindre og flere oliedraber,
hvilket reducerer meengden af frit vand,
og din emulsion bliver altsa mere fast, end

emulsionen pisket ved handkraft. Med stavblenderen bliver energien, du
[ ] pisker emulsionen med, endnu stgrre.

:
O Resultatet er endnu mindre oliedraber,

hvilket stabiliserer emulsionen, sa den er
mindre tilbgjelig til at skille, og du kan
gemme dem i lengere tid.

De mindre draber giver en tykkere
konsistens, en fin, cremet mundfornemmelse
og opleves mere smagfuld, da det stgrre
overfladeareal frigiver flere aromastoffer.
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OLIE I VAND

EMULGERINGSPROCESSEN

Mikroskopibillede af bearnaise Greensefladen mellem olie og vand Mikroskopibillede af mayonnaise pisket
pisket i handen daekket af emulgatormolekyler med handmixer
Foto: Morten Christensen & Illustration: Morten Christensen & Foto: Morten Christensen &
Mathias Porsmose Clausen, SDU Jonas Drotner Mouritsen, SDU Mathias Porsmose Clausen, SDU

Emulgatorer stabiliserer en emulsion.
Emulgatorer er amfifile, og de virker L
ved at saenke overfladespaendingen

mellem olie og vand, hvilket

binder dem sammen | begyndelsen tilszettes olie

langsomt, én drabe ad gangen.
Emulsionen skiller, hvis olien

Emulgatorer: tilsaettes for hurtigt.

@ggeblommer og sennep

Oliedraberne er den disperse fase,

mens vandet er den kontinuerlige

fase, hvor oliedraberne fordeles i,
fx @ggeblomme og eddike.

Syre stabiliserer emulsioner
med a&ggeblomme ved at denaturere
lipoproteinerne.

For de fleste emulsioner bgr
mengden af olie ikke overstige
3 x maengden af vandet
(den kontinuerlige fase).

| takt med piskningen og
tilfgjelsen af olien,
stiger maengden af
emulgeret olie.

Oliedraberne brydes op i
mindre og mindre partikler,
og som fglge heraf stiger
overfladespandingen.

Som oliemangden stiger,
gges emulsionens
viskositet, og den bliver
altsa mere fast.

Emulsionen bliver stabil.

Olie kan nu tilfgjes hurtigere,
i takt med at emulsionen tykner.
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ejlen og Bmer... ...af de typiske fejl, nar du fremstiller mayonnaise

Stop &
Reflektér
Hvad kan arsagen veere?

En typisk fejl i opstart af emulsionen

Klargering af emulgator a Dannelse af emulsion

<
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| eggeblomme findes en emulgator (lechitin) og

2eggeproteiner i sma kugler(lipoproteiner). Lecithin er den vigtigste ingrediens. Olie tilseettes
Forste trin i mayonnaisefremstilling er at klargere langsomt, og lechitin lzegger sig i et lag rundt om
lecithin og proteiner til at optage olie. Dette geres oliedraberne. Dette ger, at oliedraberne kan blive i
ved at piske seggeblommen (ofte med hjeelp fra vandet. Resultatet kaldes en emulsion.

eddike og salt).
Tilszettes olien for hurtigt, sa kan lecithin ikke na at

Hvis seggeblommen piskes i for kort tid, er optage olien. Sa vil vand og olie i stedet skille til to
2eggeblommen ikke klar til at modtage olien. faser.

En typisk fejl i koncentrationen af ingredienserne

Mcengden af emulgator Koncentration af vand
?
[ i
=
‘ s
Nar olien tilseettes, vil draberne i emulsionen komme Vand virker som en beholder for oliedraberne. Det er
teettere pa hinanden. Hvis draberne pakker taet men derfor vigtigt, at der er nok vand.
stadig kan glide forbi hinanden vil mayonnaisen ikke
leengere feles som en vaeske, men i stedet virke blad Hvis der tilsaettes for meget olie i forhold til vand,
og cremet. vil oliedraberne pakke meget teet og deformere, sa
mayonnaisen til sidst vil skille. Det kan afhjeelpes

Hvis der ikke er nok eeggeblomme tilstede til at ved at tilseette vand undervejs.

optage olien, vil mayonnaisen skille.
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e magpa I ejlenog Emzer...
Stop &
Reflekter
Hvad tror jeg, at arsagen
til fejlen kan vaere?




