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Et tilseetningsstof tildeles et E-nummer, nar EU’s ekspertko-
mité for levnedsmidler har godkendt brugen af stoffet i fode-
varer. E-numrene forteeller, hvilken type tilseetningsstof der
er tale om.

Esterdannelse
| et stort reagensglas haldes lige store mangder af butansyre

og ethanol. Blandingen fordeles pa to glas, og der tilszttes kon-
centreret svovlsyre til det ene glas.

Estere er ikke
l blandbare med
vand. Pa billedet
| ses et vaeskelag af
‘ en ester oven pd en
i vandig oplosning.

Glassene anbringes i varmt vand, og efter nogen tid underseges
blandingen for ester, der har en karakteristisk duft.

Tank selv 5-4

Tenk selv 5-5

| Tankselv5-4)
| Tankselv5-5]

Frugtduftende estere

Estere tilscettes fodevarer, drikkevarer
_ og slik for at give frugtduft og smag.

Skriv reaktionsskemaet med sammentrukne strukturformler for

reaktionen mellem ethansyre og 2-methylbutan-1-ol.

Tegn strukturformlen for den ester, der dannes ved kondensati-
on af ethansyre og propan-1-ol. Navngiv esteren.

Generelt er estere meget lidt opleselige i vand. Mange af de
kortkaedede estere findes i frugt og blomster og har en beha-

gelig duft.

| Konsistensmidler

E500- | Andre stoffer med forskellige funktioner.
1 Haevemidler, skumdampningsmidler, smagsforstaerkere,
sedestoffer, antiklumpningsmidler m.m.

Der er udarbejdet en EU-liste over flere tusinder aromastoffer,
som md anvendes i fedevarer. For langt de fleste af aromastof-
ferne pa listen er der ingen maengdebegr&nsningér.

Der fastszttes ogsa en veerdi for »accepteret dagligt ind-
tag« (ADI) af et tilsaetningsstof. ADI er den meengde tilsat-
ningsstof, et gennemsnitsmenneske dagligt kan indtage uden
at lobe nogen sundhedsmeessig risiko. ADI angives i mg pr. kg
legemsveegt. Der er ikke nogen simpel sammenhang mellem
et tilseetningsstofs ADI, og hvor meget af stoffet der ma vaere
i en fedevare. Myndighederne tillader mindre maengder til-
seetningsstof i de fodevarer, som vi spiser meget af, og mere i
dem vi meget sjeeldent indtager.

Den maksimalt tilladte mangde natriumbenzoat i laeskedrik er
200 mg/L. Stoffets ADI er 5 mg/kg pr. degn.

Nar du spiser en hotdog, indtager du sam-
tidig konserveringsmidler, konsistensmidler og
farvestoffer.

Taenk selv 5-6

Hvor mange liter lzeskedrik kan en person p& 70 kg indtage om
dagen uden at overskride natriumbenzoats ADI?

\ Tilscetningsstofferne i en fodevare skal frem-
gd af en varedeklaration. Det sker ved enten
at neevne stoffets navn eller dets funktion og
E-nummer, fx konserveringsmiddel £ 211.

PEPSI-COLR MAX.

OBS: RETURNER VENLIGST MED
PASKRUET KAPSEL!

LASKEDRIK. indeholder sadestoffer.
Indeholder en phenylalaninkilde.
Ingredienser: vand, kuldioxid, farvestof
(E 150d), sedestof (aspartam, acesulfam-K),
syre (E 338, E 330), konserveringsmiddel
(E 211) aroma (herunder coffein).
Neeringsindhold i 100 ml: energi 2 kJ,
protein 0-1 g, kulhydrat 0 g (heraf
sukkerarter 0 g), fedt 0 g (heraf meettede
fedtsyrer 0 g) kostfibre 0 g, natrium -.
Produceret og tappet af

Royal Unibrew A/S, DK-4640 FAXE
med tilladelse af PEPSICO Inc., USA.
FLASKE KUN TIL BRUG FOR LASKEDRIK.
MINDST HOLDBAR TIL:

SE VENLIGST KAPSLEN.

E-numre og ADI-vaerdier

Mange af vores fodevarer tilseettes stoffer, som pavirker hold-
barhed, konsistens, farve, naeringsverdi, lugt eller smag.

Tilseetningsstofferne til fodevarer inddeles i grupper efter
deres funktion, fx konserveringsmidler, der eger holdbarhe-
den, konsistensmidler, der stabiliserer madens karakter eller
form, og farvestoffer.

Fodevarestyrelsen udsender de geldende regler for an-
vendelsen af tilsetningsstoffer i fodevarer. Reglerne findes 1
EU-listen, der ogsa indeholder listen over den hojest tilladte
koncentration af tilsetningsstoffer i fodevarerne. Listen revi-

deres jeevnligt.
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Konserveringsmidler

Der findes ingen fedevarer, hvor pH er over 8. Derimod er
mange fodevarer svagt sure. Det haenger sammen med sma-
gen, men ogsd med madens holdbarhed.

De fleste bakterier har optimale veekstbetingelser, nar
PH er 7, og haemmes, nar pH senkes til 4,5. Det geelder fx
levnedsmiddelforgiftende mikroorganismer som Salmonella,
der ved en pH-veerdi lavere end 4 drabes pa under 12 timer.
Derfor konserveres naesten alle former for mayonnaise, salater
0g ra eeggeblommer med organiske syrer.

[fodevarer findes ogsa en raekke enzymer, der kan give uon-
skede omdannelser. Er pH under 4, inaktiveres de fleste en-
Zymer, og der er sjeldent vaesentlig enzymaktivitet i syrekon-

surhedsregulerende midler
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Fodevarers surhedsgrad

_ Fodevare pH
:1 Appelsinjuice dizg
yl‘l Yoghurt 47
i‘ 8 uger gammel Danbo ost 55
j Fiskekod 6,0
| Mzlk 6.7

: Brunfarvning af frugt skyldes luftens
il oxidation af aromatiske hydroxyforbindelser,
‘ polyphenoler, der omdannes til farvede qui-
‘ noner. Oxidationen foregdr under indvirkning

af et enzym, der findes i planteceller.

serverede fodevarer. Enzymet, der katalyserer brunfarvning i
snittede gronsager, fungerer bedst ved en pH-veerdi i omré-
det 5-7 og er inaktivt, nar pH er lavere end 4. Det er en af
forklaringerne p4, at citronsaft kan deempe brunfarvningen,
idet pH i citronsaft er under 3. Endvidere danner citronsyre
kompleksbindinger med kobber(Il)ioner, som er bundet til
enzymmolekylerne og er nodvendig for enzymaktiviteten.

De fleste gaer- og skimmelsvampe vokser bedst ved en pH-
veerdi i omradet 5-6, men kan leve helt ned til veerdien 2.
Gaer kreever dog en passende mengde sukker i fodevaren for
at kunne vokse ved et lavt pH. I sure sukkerholdige produk-
ter som frugtkoncentrater og andre saftprodukter vil veekst af
geersvampe ofte veere afgorende for holdbarheden.

En fodevares pH kan sankes ved tilseetning af forskellige
syrer, enten direkte eller ved gaeringsprocesser, da naturligt
forekommende mikroorganismer i fodevaren danner syre og
derved nedbringer pH. Syrnede melkeprodukter og sauer-
kraut er eksempler pa sédanne madvarer.

Nedenfor ses strukturen af de organiske syrer, som hyp-
pigst anvendes som konserveringsmidler.

o O O o} O
! | 7 7 7 7
| H—C H3C—C HzC—CH,—C H;C—CH=CH—CH=CH—C,
i \ \ \ \
‘ OH OH OH OH
methansyre ethansyre propansyre hexa-2,4-diensyre
myresyre eddikesyre propionsyre sorbinsyre

| Oxg-OH O OR
Parabenerne dannes ved kondensationsreaktioner mellem | |
Figur 5-1 Strukturformlerne for hyppigt 4-hydroxybenzoesyre og en alkohol. ‘ ”
anvendte konserveringsmidler. i
OH Skri . il
benzoesyre kriv reaktionsskemaet for dannelse af methyl-4-hydroxyben- ‘ | ;[

4-hydroxybenzoater
parabener
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Med undtagelse af parabenerne er stofferne i fig. 5-1 carboxyl-
syrer. De fleste carboxylsyrer med kaeder p4 1 til 14 carbon-
aj[omer har en heemmende virkning pa skimmelvaekst. Det har
v1.st sig, at dobbeltbindinger oger effekten. Imidlertid er sor-
binsyre den eneste umeettede carboxylsyre, der er tilladt til
konservering af fedevarer. Stoffet findes naturligt i kirsebaer
tomater og jordbeer. '

Kommenter placeringen af dobbeltbindingerne i sorbinsyre.

Det er tilladt at bruge ethyl- og methylparabener og de tilsva-
rende natriumsalte (E-nr 214, 215, 218 og 219) i nogle fo-
devarer som fx konfekt, snacks og i gelélag pa kedprodukter.
Kosmetiske produkter ma, ud over de navnte parabener, ogsa
tilsaettes propyl- og butylparabener i begraensede maengder.
Parabener er estere, hvor R er en alkylgruppe. Estere har ge-
nerelt ikke syreegenskaber, men pa grund af hydroxygruppen,
som er bundet til en aromatisk ring, er parabener alligevel
meget svage syrer.

Teg'n strukturen af parabenen med alkylgruppen propyl.
Angiv til mulige navne for parabenen.

Tegn strukturen af denne parabens korresponderende base og
forklar, hvad der menes med natriumsaltet af parabenen.

zoat ud fra en carboxylsyre og en alkohol.

l Taenk selv 5-7

' Teenk selv 5-8
\ Teenk selv 5-9
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CH,CO0H () {\{\f\

e

'

CHCOO~(aq)

Figur 5-2 Udsnit af cellemembran med
dobbeltlag af fedstofmolekyler (lipider).

stjrkeeksponenter

5-3 Konserveringsmidlers

\ Konserveringsmiddel pKs

( Myresyre 5575

| Eddikesyre 4,76

mopansyre 4,87

[ Sorbinsyre 4,76

h Benzoesyre 4,20

 Parabener 8,5 ¥ |
| Citronsyre 3,29,4,71,6,40
[ Mzlkesyre 3,86 e

Teenk selv 5-11
Atamon bru- E

ges bl.a. til at
konservere saft

og marmelade.
Konserveringsmidlet
indeholder natrium-
benzoat og meelke-
syre. Meelkesyren
bruges til at justere
pH i Atamon til 7.
Det er alminde-

ligt, at benzoesyre
tilscettes fortrinsvis
i form af salte pa
grund af saltenes
storre oploselighed
i vand.

Konserveringsmidlers virkning

Syrernes evne til at heemme mikroorganismers vaekst skyldes
iseer, at de er sma uladede molekyler, der kan optages i bak-
terieceller og gore dem inaktive. Det er nemlig kun den for-
holdsvis upolere syreform, der kan traenge gennem de upo-
leere cellemembraner. Inde i cellen, hvor pH er ca. 7, afgiver
syren hydroner, og pH falder. Der sker en ophobning af oxo-
nium, som nedsetter mikroorganismernes energiomsatning
og far formeringsprocessen til at ga langsommere. Det er en
meget energikraevende proces at fa transporteret oxonium
ud af cellen.

CH,COOH(aq) + H,O() — CH,COO"(aq) + H,0"(aq)

Da det saledes er syren og ikke den korresponderende base
der har den vaeekstheemmende effekt, beror den konserveren-
de virkning pa den aktuelle koncentration af syreformen ved
et bestemt pH. Derfor er der en ovre pH-graense for, om et
konserveringsmiddel kan anvendes mod mikroorganismer.
Sammenhangen mellem koncentrationen af en syre, S, og
dens korresponderende base, B, er givet ved pufferligningen

pH = pK + Iog%

Vi ser, at ved pH lig med pK,, er 50 % af syren blevet omdan-
net til den korresponderende base, og ved pH lig med pK; - 1
er kun ca. 10 % omdannet. pK, bestemmer saledes et konser-
veringsmiddels virksomme pH-omréde.

Typisk vil effekten af et konserveringsmiddel oges med faldende pH.
Giv en forklaring pa det.

Benzoesyre er mest velegnet som konserveringsmiddel, nar
fodevarens pH er lavere end 4, mens eddikesyre og propansyre
kan anvendes ved et pH op til 5 og sorbinsyre op til 6,5.

Benzoesyre kan altsi med fordel anvendes til produkter
med pH i intervallet 2,5-4, fx frugtjuice og sure frugt- og
grontprodukter. I disse fedevarer er koncentrationer af ben-
zoesyre pa 200-500 ppm ofte tilstreekkelige, mens der skal
bruges op til 1 g/kg i salater og dressing pa mayonnaisebasis
samt i letkonserverede fisk og fiskevarer.

Myresyre er den steerkeste af de anvendte carboxylsyrer 0g
kan bruges til at seenke pH, men er kun effektiv som konser-
veringsmiddel i staerkt sure levnedsmidler. I fiskeindustrien
anvendes myresyre til konservering af fiskemarinader.
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Parabenerne er aktive konserveringsmidler op til pH omkring
7-8 pga. stoffernes hoje pK;. De er stabile selv ved de tempe-
raturer, der bruges ved sterilisering.

Eddikesyre haemmer mikroorganismer ved et lavt pH, men til-
seettes ogsd mange fodevarer for at bidrage til smagen, fx til
fremstilling af pickles, syltede agurker, tomatprodukter, sen-
nep, forskellige dressinger og marinerede sild.

Foruden vardien af syrens pK; spiller dens polaritet en
vigtig rolle for anvendelsen af et konserveringsmiddel. Jo me-
re upoler en syre er, desto nemmere treenger syremolekyler-
ne igennem den upolere cellemembran, men stoffet har s3 til
gengeld en begreenset opleselighed i vand.

Arranger carboxylsyrerne i figur 5-1 efter aftagende polaritet.

Fordelingsligeveegte

I mange kemisk konserverede fodeva-
rer sdsom salater og salatdressinger vil
der ofte vaere en betydelig fedtfase. Det
er derfor ikke ligegyldigt, hvordan kon-
serveringsmidlerne fordeler sig mellem
fedt- og vandfasen, da kun stofferne i
vandfasen har konserverende virkning.

Nér et konserveringsmiddel, som vi
betegner S, er oplest i en fodevare, ind-
stiller der sig en ligeveegt mellem kon-
serveringsmidlet i oliefasen og vand-
fasen. Forholdet mellem den formelle
stofmaengdekoncentration af oplest S
i de to faser udtrykkes ved konstanten,
K;, der kaldes fordelingskoefficienten,
for reaktionen

S(aq) = S(olie)

_ c(S(olie)) ,
P «(S(aq))

Fordelingskoefficienten mellem olie og vand for propansyre,
sorbinsyre og benzoesyre er henholdsvis 0,17, 3,0 og 6,1.
Dvs. benzoesyre er det dérligst egnede til sadanne produkter.
. Da sorbinsyre har hejere pK; end benzoesyre, og da forde-
lingskoefficienten mellem olie og vand er mere fordelagtig, er
sorbinsyre bedre til at heemme skimmelvaekst i levnedsmidler
som margarine, ost, fiskevarer og bagveerk. Sorbinsyre anven-
des ogsa til konservering af usaltet smor.

Undertiden angives fordelingskoefficienten med aktuelle i stedet for formelle koncentrationer.

Identifikation af konserveringsmidler

Fremstilling af benzoesyre

l Teenk selv 5-12

Calciumpropanoat anvendes som konser-
veringsmiddel i brod, der samtidig beriges

med calciumioner (»kalke).

Bestemmelse af fordelingsforholdet
for konserveringsmidler
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| Nér man drikker en genstand, far man en
| storre meengde sulfit med vin end med ol.
{

Taenk selv 5-13

1 Det er tilladt at tilseette 2000 mg SO pr.
1 ' kg abrikoser. Brugen begreenses af en svovl-

i lugt, der opstar ved koncentrationer af SO
I over 500 mg/L.

Svovldioxid og sulfitter

Vin tilseettes sulfitter (E221-E228), der delvis omdannes til
svovldioxid ifelge nedenstiende reaktioner

SO;2-(aq) + H30%(ag) == HSOs™(aq) + H20(l)
HSOs(aq) + H30*(ag) == HySOs(aq) + HO())
H,SO5(aq) = H,0(l) + SO (aq)

pK; for svovlsyrling er 1,89. Den konserverende virkning er
derfor storst ved lav pH, da svovldioxid lettere kan traenge
gennem cellevaeggen end de ladede sulfitter.

Anvend Le Chateliers princip til at argumentere for, at jo lavere
pH er, desto starre procentdel af svovlforbindelserne findes som

oplest svovldioxid.

0l ma indeholde 20 mg sulfit pr. liter for at modvirke dannel-
sen af uonskede smagsnuancer i ellet. De stoffer, som giver
afsmagen kan lugtes i koncentrationer under 100 ppt* (mil-
liardtedel gram pr. liter). I Tyskland er det ulovligt at tilsaet-
te sulfit til ol, men olgeeren danner naturligt sulfitter, sa man
kan velge en geer, som producerer meget sulfit under olpro-
duktionen. Sulfitter reagerer med en rackke enzymer og haem-
mer derved vaeksten af skimmelsvampe og bakterier i fx vin.
De storste koncentrationer af tilsat sulfit findes i torrede
abrikoser. Stoffet har en mugheemmende virkning, men tilset-
ningen er primeert kosmetisk for at forhindre brunfarvning af

" ppt, parts per trillion, dvs. en billiontedel, 10~'2 (trillion er et US—m%l)
ppb, parts per billion, dvs. en milliardtedel, 10-9 (billion er et US-mal)
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abrikoserne. Desuden bevares smagen bedre. Sulfit beskyttér
mod brunfarvning ved at heemme det enzym, der katalyserer
brunfarvningsreaktionen, og ved at reagere med produkterne.

ADI for sulfit er 0,7 mg pr. kg legemsvaegt. Hvor mange gram
abrikoser ma en voksen person pa 70 kg fa af de svovlede
abrikoser uden at overskride ADI?

Nitrit og nitrat

Fra gammel tid har nitrat vaeret anvendt ved saltning af koed-
varer og i visse tilfeelde ogsa fisk. Tilseetning af nitrat giver
madvarerne en tiltalende lysered farve og en bedre holdbar-
hed. Virkningen skyldes hovedsageligt, at nitrat bakterielt
omdannes til nitrit, som er det virksomme stof. Man kan der-
for lige sa godt tilseette nitrit direkte, og det gores da ogsé i
dag ved de fleste former for saltning.

Nitrit er aktiv over for bakterien Clostridium botulinum, som
danner en af de farligste gifte, der kendes, og som giver botu-
lisme (»polseforgiftninge). Nitrit gor ogsd kedprodukter me-
re holdbare mod harskning. Denne virkning tilskrives bl.a.
NO-radikalet, som dannes ved reduktion af nitrit, og som er i
stand til at bremse radikalreaktioner under harskningen.

Ifolge bestemmelser i Danmark mé nitrit kun anvendes i
form af nitritsalt, dvs. natriumchlorid med ca. 0,5 % natrium-
nitrit. P4 linje med den bakteriecheemmende virkning af orga-
niske syrer og sulfit er effekten af nitrit neje knyttet til kon-
centrationen af den korresponderende syre, salpetersyrling,
HNO,, og derfor er den konserverende virkning storst ved et
lavt pH i fodevaren.

Eksperimenter K2-5

Bestemmelse af sulfitindholdet i abrikoser

‘ Teenk selv 5-14

Sma bern, som ernceres af kartoffelmos pa
pulverbasis, kan overskride ADI for natrium-
disulfit, Na,S,05, E223. ‘

-~ Kartoffelmospulver
K Nettovaegt: 375 g
Tilsatning ved tilberedning: 7 dl vand pr. pose.

Ingredienser: 83% kartoffelflager, 8,5% maelkepulver,
5% fledepulver, 3,5% salt, emulgator (E 471), stabilisator
(E 450), antioxidanter (E 304, E 223 natriumdisulfit),
farvestof (E 100).

Saltindhold: 3,5gpr. 100 g

Botulinumtoksin eller BTX er et protein, som
dannes af bakterien Clostridium botulinum.
Selv om proteinet er meget giftigt, anvendes
det i meget sma doser til behandling af muskel-
spasmer og til kosmetiske formal under navnet
Botox.
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I

200 mg nitrit har kun ringe haemmende
virkning ved pH 7, men hcemmer effektivt
bakterier ved pH 5,7-6,0.

Det kreever saledes 1500 ppm nitrit ved
pH 6,5, for at opnd samme heemning som
fas med 200 ppm nitrit ved pH 5,5.

Den stabile rade farve, som ked tilsat nitrit
far, skyldes reduktion af nitrit til gassen
nitrogenoxid, NO. Stoffet reagerer med det
oxygenbindende myoglobin i kadets rode
muskelceller;, hvorved der dannes det kraftigt
rade pigment nitrosylmyoglobin.

Nitrit i cocktailpalser

Nitrit kan reagere med aminogrupper i fx proteiner, hvorved
der dannes nitrosaminer, som er kreeftfremkaldende.

R\2 R\2
N—H + H' + NOy ——> =0 + H0
R’ F{/1

Indholdet af nitrosaminer i mad fremmes med stigende kon-
centration af nitrit eller nitrat, med stigende stege- eller koge-
temperatur og ved et lavt pH. Derimod heemmes dannelsen af
nitrosaminer fx ved tilstedevarelse af ascorbinsyre, der ogsa
virker som antioxidant.

Nitrit er i stand til at oxidere heemoglobin i blodet, s& der
ikke kan transporteres dioxygen rundt i kroppen. Det kan
iseer veere farligt for speedbern, der ikke har det enzym, som
skal til for at gendanne heemoglobin.

der beskytter maden mod angreb af mlkroorgamsmer som baktener, skimmelsvampe
(mug) og gaersvampe

fordelingskoefficient en konstant, K, der angiver forholdet mellem den aktuelle stofmangdekoncentration af et

oplest stof, fx konserveringsmiddel, i en olie- og i en vandfase

Konserveringsmiddel = Bakterier | Gar Skimmel ADI*
Nitrit ++ - - 22
Sulfit g = st =+ 0,7
Myresyre £ ++ ++ 3
Propansyre -+ R EE Ingen
Sorbinsyre + +++ +++ 25
Benzoesyre = stk dkh 5
Parabener(4-hydroxy- | ++ EEE +++ 10
benzoesyreestere)

— uden virkning, + svag virkning, ++ middelstark virkning, +++ meget staerk virkning
* mg/kg legemsvaegt
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