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Indledning
Velkommen til The Lemon Lab

Tate & Lyle har produceret pektin i mere end 75 ar, og startede med at udvinde pek-
tin fra ebler der voksede pa en a&bleplantage her i Lille Skensved. Nu plukkes der
hvert ar 2 milliarder citrusfrugter, som ferst bearbejdes pa juicefabrikkerne og eft-

erfglgende sendes til Tate & Lyle, hvor pektinen bliver udvundet.

| det her undervisningsforlgb kommer du til at arbejde med tre forskellige virkelige

problemstillinger, som Tate & Lyle ofte star overfor.

1) Kunden gnsker at bruge en anden type frugt i deres marmelade.

Hvordan sikrer vi kunden den samme kvalitet?
2) Kunden gnsker at halvere mangden af sukker for at ggre deres
marmelade sundere. Hvordan pavirker det marmeladen, og hvordan

kan man optimere marmeladen med halv sukkermasngde?

3) Kunden gnsker at mindske forbruget af pektin i deres marmelade.

Hvordan viser og forklarer vi, hvordan pektinen virker
Nar du har veeret igennem forlgbet, vil du vaere i stand til at kunne opstille og
gennemfgre en undersggelse samt evaluere og praesentere data ud fra en virkelig

problemstilling.

For du arbejder i laboratoriet, skal du tage kittel og sikkerhedsbriller pa.
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Fagligt indhold

The Lemon Tale - produktion og anvendelse af pektin

Tate & Lyle har produceret pektin i mere end 75 ar og startede med at udvinde
pektin fra abler, der voksede pa en ableplantage her i Lille Skensved. Nu plukkes
der hvert ar 2 milliarder citrusfrugter, som forst bearbejdes pa juicefabrikkerne,
hvorefter vi udvinder pektinen - det har vi nu gjort siden 1947.

Tate & Lyle er verdens stgrste producent af pektin. Pektin forekommer i planter og
findes i de fleste grgntsager og frugter. Pektin fungerer som lim, der holder
cellevaeggene sammen i plantematerialet. | umoden frugt er pektinen tilstede som
protopektin, en uoplgselig form af pektin, hvilket giver meget faste og harde frugter.
Under modningen bliver protopektinen omdannet til pektin og nedbrudt, hvilket gar
frugten blgd.

Det kommercielle produkt er et hvidt eller lysebrunt pulver, der kan oplgses i vand.
Det benyttes for dets egenskaber som geleringsmiddel, fortykningsmiddel og stabil-

isator. Typiske fgdevareapplikationer er syltetg), maelkedrikke, geler og frugtsaft.

Kemisk er pektin en heterogen polymer. Det bestar primeert af linesert keedede 154
galacturonsyre-grupper. En del af syregrupperne er tilstede som methylester eller
amidgrupper (amideret pektin). Fraktionen af galacturonsyrer, der er methylerede,
kaldes Degree of Esterification (DE) og har en stor indvirkning pa pektinens reak-
tivitet. Pektin med DE 50% og derover betegnes typisk som hgj methylester (HM) og
omvendt lav methylester (LM). Ved amidering omdannes estergrupperne delvist til
amidgrupper, hvilket betegnes som lav methylester amideret (LMA). Sukkerroepek-
tin (SBP) indeholder en andel acetylerede carboxylgrupper. De forskellige kemiske
grupper er illustreret i figuren nedenfor. | pulverform vil syregrupperne vaere helt

eller delvist neutraliseret med kationer som f.eks. natrium, kalcium eller kalium.
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Molekylerne indeholder desuden regioner af neutrale sukkerkaeder, f.eks. arabinose,

galactose og rhamnose.

COOCH;

OGS

COOCH;
Lineaert pektinmolekyle. Galacturonsyren er vist som syre [qul], methylester (rod] og amid [bla] .

Hovedparten af kommerciel pektin produceres fra citrusskaller (lime, citron, appel-

sin, grape) og mindre dele fra sukkerroe og able.

Kommercielt pektin er typisk produceret ved ekstraktion af plantemateriale i vand
under varme og sure betingelser. Den uoplgselige planterest fjernes fra suspen-
sionen ved forskellige separationstrin for at fa en homogen oplgsning. Typisk bruges
et filtreringshjaelpemiddel, som enten giver struktur til filterkagen eller fungerer
som filtermedie - pa Tate & Lyle bruger vi pulp til grovfiltreringen og perlit til finfil-

treringen.

Pektinen opkoncentreres ved f.eks. inddampning eller ultrafiltrering for at koncen-
trere saften og reducere den kraevede spritmangde. Pektinen er uoplgselig i sprit,
hvormed f.eks. isopropanol, ethanol eller methanol kan bruges til at udfaelde pekti-
nen. Det fjerner stgrstedelen af vaesken og eventuelle urenheder hvorved et produkt,
der minder om vadt papir opnas. Visse produkter af pektin er amiderede, hvilket
betyder, at de har undergdet en reaktion med ammoniak for at gge amidindholdet.
Herefter slutter den vade proces og pektinen tgrres og formales for at give et pulver.
Typisk standardiseres pektin med sukker, da pektinstyrken vil variere baseret pa
sason, frugtsort, behandling, vejr og meget andet. P4 den made opnar forbrugeren

den samme gode kvalitet hver gang.
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Pektin kan anvendes i et hav af applikationer bade indenfor fgdevarer og ikke-
fadevarer. Pektin agerer typisk som et geleringsmiddel, men kan ogsa fungere som

viskositetsgiver og stabilisator.

Den nok mest kendte anvendelse er i marmelade, hvor pektin tilsaettes som et
geleringsmiddel. Til marmelade salges bade HM- og LM-pektin. Afhaengig af hvilk-
en pektintype der bruges, kan der opnas forskellig tekstur i marmeladen. De
forskellige pektintyper gelerer ved hjaelp af forskellige mekanismer afhangig af,

hvor mange syregrupper de har (altsa graden af DE).

e [ M-pektin bruges primaert til marmelade i Danmark, og den gelerer ved hjaelp af

kalcium fra frugten.

e HM-pektin kraever hgjt sukkerindhold samt lav pH for at kunne gelere. HM-pektin
er mere populaert i blandt andet @sten, hvor marmelade har et hgjere indhold af

sukker og er mere fast i teksturen.

Foruden den almindelige marmelade, vi kender fra kgleskabet, kan pektin bruges i
bagemarmelade til at fremstille for eksempel spandauere. Her er det vaesentligt, at
marmeladen er bagefast (dvs. ikke flyder af kagen under bagningen), hvilket nogle

pektiner kan afhjaelpe ved at give en termostabil gelé.

Vingummi er en fgdevare, hvor pektin ogsa har en stor effekt med sine
geleringsevner. Uden pektin ville vingummi blot vaere en klistret sukkermasse. En af
de mest kendte pektin-vingummier i Danmark er juleklassikeren "jule-/frugtflaesk”.

Heri giver HM-pektin en blgd gelé ved hjaelp af et hgjt sukkerindhold og en lav pH.

LM-pektin finder ogsa anvendelse i slikprodukter, hvor den typisk bliver brugt til at
gge viskositeten af for eksempel fyldningsmassen i fyldte chokolader. Desuden kan
pektin bruges som geleringsmiddel i desserter som for eksempel panna cotta.

© Tate & Lyle 2025 5



o) ) Laerervejledning
> BioTech

Education
o

rare QL1

Pektin agerer ikke kun som geleringsmiddel, men kan ogsa vaere gavnlig i
drikkevarer, hvor pektin blandt andet bidrager med mundfylde. Et eksempel er
sukkerreducerede drikke, hvor pektin kan bibeholde den viskositet, som man typisk

mister, nar man reducerer sukkerindholdet.

(Drikkelyoghurter er ogsa et marked, hvor pektin hjeelper til at give den rette mund-
fylde. Iseer LM-pektin bruges i yoghurt, hvor pektinen benytter kalcium fra maelken
til at danne en let gelering, der gger viskositeten af yoghurten. Derved kan man opna

en tykkere yoghurt.

| iseer Asien og Afrika, men ogsa flere lande i Sydamerika og Sydeuropa, er
langtidsholdbare yoghurtdrikke meget populeere, da det blandt andet udelukker
behov for kgling under transport og opbevaring, og desuden ggr det nemt at have
en yoghurt med i skoletasken og pa farten. Yoghurterne er varmebehandlede efter
fermenteringsprocessen, hvilket ggr, at yoghurterne dels ikke behgver opbevares
pa kel og dels kan holde sig i flere maneder. Her har HM-pektin en unik funktion, da
pektinen beskytter proteiner fra at aggregere under varmebehandlingen (aggregere
= proteinerne ophobes/samles). Yoghurtens proteiner er ikke varmestabile og vil ved
en varmebehandling aggregere, hvilket vil resultere i en skilt yoghurt (prev at varme
en yoghurt til over 80°C og se, hvad der sker). Ved at tilseette HM-pektin fgr
varmebehandlingen kan dette undgas, og man kan opna en drikbar og

langtidsholdbar yoghurt.

Ogsa udenfor fadevareomradet bruges pektin i stor stil bl.a. som geleringsmiddel i
kapsler til den farmaceutiske industri. Derudover bruges pektin i et stort antal
hudplejeprodukter, sdsom shampoo og lotion, da pektin er mild og gavnlig for huden

og samtidig giver en god, smgrbar konsistens.

En speciel anvendelse for pektin er i stomiposer. Sammen med andre hydrokolloider

agerer pektinen her som kleebemiddel og fugtbinder mellem posen og huden
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og sikrer, at posen fastholdes taet til huden. Pektinen skaber desuden et hudvenligt

miljg, sa irritation af huden ved langvarig brug undgas.

Som en konkurrencedygtig virksomhed er det vigtigt, at vi kan tilbyde pektin i god
kvalitet, hver gang. Men hvad er god kvalitet?

For én kunde kan god kvalitet veere, at pektinen far deres marmelade til at gelere
ved 65°C for at kunne virke i deres produktion. For en anden kan god kvalitet betyde,
at pektinen altid har samme farve, selvom der er variationer i ravarerne. Casen ud-

fordrer dit syn pa kvalitet og lader dig udforske forskelle i kvalitet.
Gennem dit besgg pa Tate & Lyle, samt arbejdet med denne case, leerer du at op-

stille og gennemf@re en undersggelse, samt evaluere og praesentere data ud fra en
virkelig problemstilling pa en pektinfabrik som Tate & Lyle.
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Fallesmal for biologi

Undersggelser i naturfag

e Eleven kan formulere og undersgge en afgraenset problemstilling
med naturfagligt indhold.

e Eleven kan indsamle og vurdere data fra egne og andres
undersggelser i naturfag.

e Eleven kan konkludere og generalisere pa baggrund af eget og an-
dres praktiske og undersggende arbejde.

e Eleven har viden om undersggelsesmetoders
anvendelsesmuligheder og begransninger.

e Eleven har viden om indsamling og validering af data.

e Eleven har viden om kriterier for evaluering af undersggelser |
naturfag.

Kommunikation

Ordkendskab:

e Eleven kan mundtligt og skriftligt udtrykke sig praecist og nuanceret
ved brug af fagord og begreber.

e Eleven harviden om ord og begreber i naturfag.

Faglig laesning og skrivning:

e Eleven kan malrettet laese og skrive tekster i naturfag.

e Eleven har viden om naturfaglige teksters formal og struktur og

deres objektivitetskrav
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Perspektivering i naturfag

e Eleven kan beskrive naturfaglige problemstillinger i den neaere
omverden.

e Eleven har viden om aktuelle problemstillinger med naturfagligt
indhold.

e Eleven kan forklare sammenhange mellem naturfag og
samfundsmaessige problemstillinger og udviklingsmuligheder.

e Eleven har viden om interessemodsatninger knyttet til baeredygtig

udvikling.

Fallesmal for geografi

Undersggelser i naturfag

e Eleven kan formulere og undersgge en afgraenset problemstilling
med naturfagligt indhold.

e Eleven harviden om undersggelsesmetoders
anvendelsesmuligheder og begransninger.

e Eleven kan indsamle og vurdere data fra egne og andres
undersggelser i naturfag.

e Eleven har viden om indsamling og validering af data.

e Eleven kan konkludere og generalisere pa baggrund of eget
og andres praktiske og undersggende arbejde.

e Eleven har viden om kriterier for evaluering af undersggelser |

naturfag.
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Kommunikation

Ordkundskab:
e Eleven kan mundtligt og skriftligt udtrykke sig preecist og nuanceret
ved brug af fagord og begreber.
e Eleven harviden om ord og begreber | naturfag.
Faglig leering og skrivning:
e Eleven kan malrettet leese og skrive tekster i naturfag.
e Eleven har viden om naturfaglige teksters formal og struktur og deres objek-

tivitetskrav.

Globalisering

e Eleven kan undersgge en forbrugsvares vej fra ressource til butik.

e Eleven har viden om produktionskaeder.

e Eleven kan undersgge landes ressourceudnyttelse og
handelsmgnstre.

e Eleven har viden om transportmgnstre og fordeling af ressourcer.

Perspektivering i naturfag

e Eleven kan beskrive naturfaglige problemstillinger i den naere omverden.

e Eleven har viden om aktuelle problemstillinger med naturfagligt indhold.

e Eleven kan forklare sammenhange mellem naturfag og samfundsmaessige
problemstillinger og udviklingsmuligheder.

e Eleven harviden om interessemodsatninger knyttet baeredygtig udvikling.
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Fallesmal for fysik/kemi

Undersggelser i naturfag

e Eleven kan formulere og undersgge en afgraenset problemstilling
med naturfagligt indhold.

e Eleven har viden om undersggelsesmetoders anvendelses-
muligheder og begraensninger.

e Eleven kan indsamle og vurdere data fra egne og andres
undersggelser i naturfag,

e Eleven har viden om indsamling og validering af data.

e Eleven kan konkludere og generalisere pa baggrund af eget og
andres praktiske og undersggende arbejde.

e Eleven har viden om kriterier for evaluering af undersggelser |
naturfag.

Undersggelser i produktion og teknologi

e Eleven kan undersgge fgdevareproduktion.
e Eleven har viden om naringsstoffer og tilsaetningsstoffer i fgdevarer.
e Eleven kan undersgge udnyttelse af rastoffer og dele af produktionsmetoder.

e Eleven har viden om rastoffer og produktionsprocesser.
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Kommunikation

Ordkundskab:

e Eleven kan mundtligt og skriftligt udtrykke sig praecist og nuanceret
ved brug af fagord og begreber.

e Eleven harviden om ord og begreber i naturfag.

Faglig laesning og skrivning:

e Eleven kan malrettet lzese og skrive tekster i naturfag.

e Eleven har viden om naturfaglige teksters formal og struktur og

deres objektivitetskrav.

Perspektivering i naturfag

e Eleven kan beskrive naturfaglige problemstillinger i den neaere
omverden.

e Eleven har viden om aktuelle problemstillinger med naturfagligt
indhold.

e Eleven kan forklare sammenhange mellem naturfag og samfunds-
maessige problemstillinger og udviklingsmuligheder.

e Eleven har viden om interessemodsatninger knyttet til baeredygtig

udvikling.
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Modellering i produktion og teknologi
e Eleven kan designe modeller for teknologiske processer, herunder

med it-baserede programmer.

e Elever harvide om teknologiske processer i landbrug og industri.

© Tate & Lyle 2025 13
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Forlgbets opbygning

For besgget

Virksomheden og
uddannelsesmuligheder

Ga pa opdagelse pa
cpkbec.dk og tateandlyle.
com

Nar | besgger Tate & Lyle
skal eleverne vide:

Hvor mange der arbejder pa
Tate & Lyle i Lille Skensved

Hvor mange af Tate & Lyle’s
fabrikker producerer hhv.
pektin og carrageenan?

Forskellen pa LM og
HM-pektin

Hvem der ejer Tate & Lyle

Hvilke industrier/applika-
tioner pektin bliver brugt i

Hvor mange forskellige
jobfunktioner der er pa Tate
& Lyle

Hvilke fag i skolen du synes
er mest spaendende, og
hvorfor

Hvilken type virksomhed Tate
& Lyle er (ejerform) [gym-
nasieopgave]

© Tate & Lyle 2025

Fedevareproduktion

Lav vores Kahoot!.

Leerer: (1) ga ind pa kahoot.
dk, (2) seg pa Tate & Lyle
BioTech Education Center (3]
veaelg kahoot! og start

Elev: (1) ga ind pa kahoot.it
(2) skriv. game PIN eller scan
QR-kode pa leererens skeerm
(3) spil

Ga pa opdagelse pa
cpkbec.dk og undersgg vores
produktion

Hvis | kan finde tid til det:
prov at lave samme Kahoot!
igen og se hvor mange flere
point eleverne far efter
undersggelsen pd hjemme-
siden

Find én virksomhed, der
bruger et af de samme
procestrin i deres produktion
(perspektivering]

Laerervejledning

Pektinens virkemade

Nar du besgger Tate & Lyle
skal du vide:

Hvilke révarer der kan brug-
es til at producere pektin, og
hvilke benytter Tate & Lyle

Hvor ravarerne kommer fra?

Hvilken indflydelse ars-
tiderne har pa révarerne, og
hvordan kan man sikre lever-
ing af ravarer aret rundt

Undersgg begreberne
Synerese, Shine, Konsistens,
Klumper, Farve, Hardhed

og Hgjde, nar man taler om
fgdevarer.
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Under
besgget

Spgrg en eller flere Tate

& Lyle-medarbejdere om,
hvilke fag de synes var mest
spaendende i skolen, hvilken
uddannelse de har taget,
samt hvad de laver i deres
arbejde

| skal l&egge maerke til hints
pé rundturen, der forteeller
om de forskellige job-
muligheder

© Tate & Lyle 2025

Eleverne ved nu hvordan
pektin produceres. Rund-
turen bliver derfor endnu
mere spaendende - lyt og stil
gerne spgrgsmal.

Eleverne skal stille prgve-
batterne op i den korrekte
reekkefglge, og forklare
hvorfor, du har valgt netop
denne raekkefglge. Beskriv
processerne, og hvorfor bgt-
ternes indhold ser ud som
det ggr.

Arbejd med The Lemon Tale

i laboratoriet, og bliv klogere
pé hvordan man

tester fadevareingrediensens
virkeméade - LM-pektin her
pé Tate & Lyle. Arbejd med
disse tre problemstillinger

- folg opskrifterne i labora-
toriet:

1. Kunden gnsker at bruge
en anden type frugt i deres
marmelade. Hvordan kan
vi sikre kunden den samme
kvalitet?

2. Kunden gnsker at halvere
mangden af sukker for at
ggre deres marmelade sun-
dere. Hvordan pavirker det
marmeladen, og hvordan kan
man optimere marmeladen
med halv sukkermangde?

3. Kunden gnsker at mindske
forbruget af pektin i deres
marmelade. Bevis og beskriv
hvordan pektinen virker.

Lav opskrift 1, og som min-
imum én af de andre. Del
eventuelt opskrifterne ud, sa
grupperne fglger forskellige
opskrifter.

Opstil hypoteser der bes-
varer spgrgsmalene i de tre
problemstillinger. Indsaml
data fra forsgget, og besvar
spgrgsmalene i under-
visningsmaterialet. Vurdér
forsggets resultater pa
forskellige parametre som
synerese, shine, konsistens,
stabilitet, klumper, farve,
hérdhed, hgjde m.fl.
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Tag en runde i klassen, hvor
hver elev forteeller, hvilken
jobfunktion de synes lgd
mest spaendende, samt
hvorfor de synes det.

Brug jeres viden om fab-
rikken, processen, pektin
og applikationer i fremlaeg-
gelsen af undersggelsen
udfgrt pa Tate & Lyle i op-
gaven Pektins virkemade.

© Tate & Lyle 2025

Tegn et flowdiagram over
processen. Brug
eventuelt videoerne | s3,
inden | besggte fabrikken.

Eksempel: Hvordan kan
sprit/alkohol genanvendes
i en produktion, og hvordan
fungerer det? Tegn et di-
agram over processen, 0g
forklar hvor der tilfgres og
fiernes energi (destillation-
sproces).

Giv to eksempler pa cirkuleer

gkonomi / genanvendelse af
energi, vaesker eller materi-
aler, internt eller i symbiose
med en ekstern partner.

Laerervejledning

Dagen efter besgget haeldes

marmeladerne ud péa en tall-
erken. Vurdér marmeladerne
visuelt og fysisk.

Hvilke forskelle er der pa
marmeladerne?

Holder din hypotese? Hvis

ikke, hvorfor gjorde den ikke
det?
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Didaktik og anvendelsesmuligheder

Der er primaert fokus pa, at eleverne far arbejdet med undersggelseskompetencen i
et miljg, som reprasenterer virkeligheden og de problematikker, man kan mgde i en

erhvervsvirksomhed.

Eleverne preesenteres for en lukket opgave, hvor de afprgver et undersggelsesde-
sign, der til en vis grad afbilleder virksomheden daglige rutiner.

| forhold til aben skole, mgder eleverne ansatte i virksomheden, som i dialog med
eleverne giver dem input til forskellige mulige jobfunktioner.

Organisering

30 minutter Ankomst pa Tate & Lyle Biotech Education Center

45 minutter Rundvisning pa Tate & Lyle

30 minutter Elever og laerere gennemgar problem-stillingerne der skal
undersgges. Indledende information inden

laboratoriegvelserne.

45 minutter Laboratoriearbejde og dataopsamling
30 minutter Frokostpause
45 minutter Laboratoriearbejde og dataopsamling

15 minutter Afrunding af besgget

Eksempel: ved start kl. 9:30, afsluttes besgget kl. 13:30-14:00.
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Laererens forberedelse

Vi anbefaler, at du leeser forlgbet igennem, hvor du seerligt er opmarksom pa, hvad
der skal laves fgr, under og efter. Hvis man ikke har arbejdet med opgaverne for
forlgbet pa fabrikken, kommer undersggelserne til at give et vaesentlig mindre out-
put for elevene.

Brug tid pa at kigge hjemmesiderne cpkelco.dk og cpkelcobec.dk igennem, inden
forlgbet afvikles.

Det er afggrende, at elever og laerere husker at overholde de sikkerhedsregler, som
Tate & Lyle har. Det vil sige, at man giver eleverne instrukser hjemmefra og viser,

hvilken paklaedning der er pakraevet fgr rundvisningen.
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