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NANOTECHNOLOGY
IN FOOD PRODUCTION

Velkommen til School To Go og dagens undervisning!

Dette er et forlgb i faget “Fysik/Kemi” i tre episoder om “Fgdevareproduktion”, med
de tre temaer, nemlig: “naeringsstoffer og tilsaetningsstoffer”, “Nanoteknologi i
Fedevareproduktion” og til sidst “Alternative Proteinkilder og Neeringsstoffer”. Der vil

bade vaere lytte-tekster og gvelser i episoderne.

Introduktion

| dag skal vi udforske, hvordan nanoteknologi — en teknologi, der arbejder med
mikroskopisk sma byggesten - revolutionerer fadevareproduktionen. Vi vil se p3,
hvordan disse naesten usynlige partikler kan hjeelpe med at forbedre madens
holdbarhed, smag, sikkerhed og ernaeringsvaerdi. Fra nanosensorer, der kan advare



om farlige stoffer i maden, til nanopartikler, der s&endrer madens tekstur, vil vi se p3,
hvordan den nyeste forskning og udvikling i nanoteknologi hjeelper med at forme
fremtidens fgedevarer.

Lad os forst hgre leeringsmalene for episoden:

Mal for undervisningen:
1. Jeg far kendskab til fadevareproduktionen

Jeg far viden om hvem der opdagede nanoteknologien

Jeg far viden om nanoteknologien i produktionen

Jeg far kendskab til nanopartikler

Jeg far feerdigheder inden for emnet Produktion og teknologi
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Lad os nu ga i gang med emnet om nanoteknologi i fedevareproduktion.
Hvad er fedevareproduktion?

Fgdevareproduktion er som en stor kulisse bag scenen, hvor maden, vi spiser, bliver
tilberedt og lavet klar til os. Teenk pa det som en spaendende proces, hvor forskellige
ingredienser og trin arbejder sammen for at lave den mad, vi nyder.

Nar vi taler om fgdevareproduktion, drejer det sig om alt det arbejde, der gér ind i at
lave mad fra start til slut. Det starter med at dyrke eller hgste ingredienser som
grentsager, frugter, korn eller kgd. Disse ingredienser transporteres til fabrikker eller
produktionssteder, hvor de bliver forvandlet til de forskellige fgdevarer, vi ser i
supermarkederne.

For eksempel, nar vi taenker pa noget sa enkelt som brgd, starter det med at male
kornet til mel. Derefter bliver mel, vand, geer og andre ingredienser blandet sammen
for at lave dej. Dejen far tid til at haeve og udvikle sig, fgr den bliver bagt i ovnen, og
til sidst har vi friskbagt bragd!

Fgdevareproduktion handler om at sikre, at maden er sikker, sund og laekker at
spise. Det indebzerer ogsa at teenke pa emballage, opbevaring og transport, sa
maden nar sikkert frem til dig.

Sa naeste gang du spiser din yndlingsret eller abner en pakke med snacks, kan du
teenke pa alle de trin og det arbejde, der har veeret involveret i at lave denne mad til
dig. Fedevareproduktion er som en hemmelig opskrift pa at fa alt til at smage
fantastisk og veere klar til at blive nydt.



Hvad er nanoteknologi?

Nanoteknologi er som at arbejde med virkelig sma byggesten, der er sa sm3, at vi
naesten ikke kan se dem med vores gjne. Taenk pa det som at arbejde med LEGO-
klodser, der er sa sm3, at du skal bruge et forstgrrelsesglas for at se dem!

"Nano" betyder meget, meget lille. Teknologi handler om at bruge disse
mikroskopiske byggesten til at lave fantastiske ting. Nanoteknologi handler om at
designe og skabe ting pa en skala, der er tusinder gange mindre end et harstra!

Her er et eksempel: Taenk pa din mobiltelefon. Den er allerede ret lille, ikke? Men
med nanoteknologi kan man lave endnu mindre komponenter, som ggr telefonen
endnu mere kraftfuld og effektiv. Man kan ogsa bruge nanoteknologi til at udvikle
nye materialer, der er super steerke eller super lette, og som kan bruges i alt fra
sportsudstyr til medicinsk udstyr.

En anden spaendende ting ved nanoteknologi er, at det ogsa kan bruges inden for
medicin. Forskere arbejder pa at lave super sma robotter, der kan hjeelpe med at
reparere kroppen indefra! Forestil dig en lille robot, der kan rense dine blodarer eller
levere medicin preecist der, hvor det er ngdvendigt.

Sa nar du hgrer ordet "nanoteknologi", kan du teenke pa det som at arbejde med
mini-mini-mini byggesten for at lave ting, der er utroligt sma, men alligevel utroligt
kraftfulde og nyttige. Det er som at skabe magi pa en virkelig, virkelig lille skala.

Hvem opdagede nanoteknologien?

Opdagelsen af nanoteknologien som et videnskabeligt koncept og felt skyldes ikke
en enkelt person, men udviklingen er resultatet af bidrag fra mange forskere og
forskningsmiljger over artier. Begrebet "nanoteknologi" begyndte at tage form i 1959,
da den bergmte fysiker Richard Feynman holdt en forelaesning med titlen "Der er
masser af plads nederst". | foreleesningen beskrev Feynman de muligheder, der
eksisterer pa nanoskalaen, og han pegede p3, at vi kunne manipulere og bygge ting
pd atomar og molekyleer skala.

I 1981 introducerede Nobellaureaten i fysik, Richard Smalley, begrebet "fullerener”,
som er strukturer bestaende af kulstofatomer arrangeret i kugleformede eller
cylindriske mgnstre. Dette var en vigtig milepzel inden for nanoteknologi og fgrte
senere til opdagelsen af carbon nanotubes kulstofnanorgr og andre nanomaterialer.

Senere, i 1985, beskrev Eric Drexler i sin bog "Engines of Creation" muligheden for at
opbygge ting pa atomar og molekyleer skala ved hjeelp af nanomaskiner. Dette
bidrog til at popularisere konceptet om nanoteknologi og dets potentiale.

De seneste artier har set en eksplosiv vaekst inden for nanoteknologisk forskning og
udvikling. Nanoteknologi er blevet en tvaerfaglig disciplin, der involverer fysik, kemi,
biologi og ingenigrvidenskab. Forskere over hele verden har bidraget til at udvikle og
forfine teknikker til at manipulere materialer og enheder pa nanoskalaen.



Sa selvom der ikke er én person, der "opdagede" nanoteknologi som sadan, er det
resultatet af mange ars forskning og indsats fra en bred vifte af videnskabsfolk og
forskere.

Hvordan bruges nanoteknologi i fadevareproduktionen?

Nanoteknologi bruges pa flere mader i fadevareproduktionen for at forbedre
kvaliteten, sikkerheden og holdbarheden af fgdevarer. Her er nogle mader, hvorpa
nanoteknologi anvendes i fgdevareproduktion:

Nanoteknologi bruges til at udvikle avancerede emballagematerialer, der kan
forlaenge holdbarheden af fgdevarer. Nanomaterialer kan skabe barrierer, der
forhindrer ilt og fugt i at traenge ind og beskadige fadevarerne. Dette hjeelper med at
bevare friskheden af produkter som snacks, mejeriprodukter og kad.

Hvordan bruges nanoteknologi til at udvikle sensorer til fgdevareovervagning og -
sikkerhed?

Forestil dig en verden, hvor fedevarer har deres egne usynlige beskyttere -
mikroskopiske sensorer, der kan registrere skadelige stoffer som bakterier, vira eller
farlige kemiske forureninger. Dette er ikke kun fantasien, det er en realitet takket
vaere nanoteknologi.

Nanosensorer i fgdevareindustrien bruger en kombination af utroligt sma materialer
og partikler til at skabe sensorer, der kan opdage og reagere pa specifikke stoffer i
fodevarer. Disse sensorer fungerer som skarpe sanser, der kan opfange selv de
mindste spor af skadelige stoffer, fgr de kan udggre en trussel for vores sundhed.

Det fantastiske ved nanosensorer ligger i deres evne til at reagere pa kemiske
signaler. Overfladerne af disse sensorer kan designes til at eendre farve, form eller
endda elektriske egenskaber, nar de kommer i kontakt med en bestemt skadelig
substans. Dette betyder, at de kan give en visuel eller elektrisk indikation af
tilstedeveerelsen af potentielle farer i fadevarerne.

Men nanosensorernes evner stopper ikke der. De kan ogsa integreres i
fedevareemballage eller produktionsmiljger og overvage fedevaren i realtid. Dette er
som at have en permanent sikkerhedsvagt for din mad. Hvis sensorerne opdager
tegn pa darlig kvalitet, skadelige stoffer eller bakterier, udlgser de en advarsel, sa
producenter og forbrugere kan reagere hurtigt og forhindre, at darlig mad nar
markedet.

Ved at bruge nanosensorer i fgdevareproduktionen og distributionen kan
fodevaresikkerheden forbedres markant. Risikoen for at forbruge forurenede eller
farlige foadevarer reduceres, da nanosensorerne kan opdage potentielle
sundhedsrisici, for de udggr en alvorlig trussel. Dette hjeelper med at beskytte
folkesundheden og giver os en ekstra beskyttelsesmekanisme for vores mad.

Sa naeste gang du taenker pa nanoteknologi, kan du forestille dig de mikroskopiske
sensorer som sma superhelte, der arbejder sammen med fgdevareindustrien for at



holde vores mad sikker og os sunde ved at identificere farer, vi ellers ikke ville kunne
se.

Nanopartikler kan ogsa bruges til at andre tekstur og smagen af fedevarer. For
eksempel kan de bruges til at forbedre konsistensen af saucer eller til at skabe
fedtfattige produkter, der stadig har en behagelig smag og mundfglelse.

Et eksempel pa en nanopartikel, der kan bruges i saucer, er nanoskala-emulgatorer.

Emulgatorer er stoffer, der hjaelper med at blande ingredienser, der normalt ikke ville
blande sig godt sammen, som olie og vand. Nanoskala-emulgatorer har den fordel,
at de kan skabe mere stabile og ensartede blandinger i saucer. Dette kan resultere i
en mere konsistent tekstur og udseende af saucen, hvilket gor den mere tiltalende
og velsmagende.

Det er vigtigt at bemaerke, at brugen af nanoskala-emulgatorer og andre
nanopartikler i fadevareproduktion er et omrade, der er under konstant forskning og
overvagning. Inden disse ingredienser bruges i kommercielle produkter, skal de
gennemga omfattende sikkerheds- og regulatoriske vurderinger for at sikre, at de er
sikre at forbruge. Myndigheder og organisationer inden for fgdevaresikkerhed fglger
ngje udviklingen af nanoteknologi i fedevareindustrien for at beskytte forbrugernes
sundhed og sikkerhed.

Fodevaretilsaetninger: Nanopartikler kan bruges som tilsaetningsstoffer for at
forbedre farve, smag og holdbarhed af fgdevarer. For eksempel kan nanoskala
pigmenter bruges til at give fgdevarer en mere intens farve.

Forskellige produktionsteknikker: Nanoteknologi kan aendre maden, hvorpa
fodevarer produceres. Det kan omfatte udvikling af nanobaserede teknikker til
emulgering, homogenisering og strukturering af fedevarer.

Det er vigtigt at bemaerke, at brugen af nanoteknologi i fedevareproduktion er et
omrade, der er under konstant forskning og udvikling. Mens det har potentiale til at
forbedre mange aspekter af fgdevareindustrien, er det ogsa vigtigt at forsta de
potentielle risici og sikkerhedsaspekter ved brugen af nanomaterialer i fedevarer.
Myndigheder overvager dette omrade ngje for at sikre, at nanoteknologi anvendes
pa en sikker og ansvarlig made.

Hvor kan man finde nanoteknologien i supermarkedet?

| Danmark kan du finde fgdevarer, der er pakket i emballage med nanoskala-
belaegninger, der beskytter fgdevarerne mod ilt, fugt og UV-lys. Dette hjaelper med at
forlaenge holdbarheden af produkter som baer, salater og kgd. Selvom du ikke kan se
nanomaterialerne direkte, hjeelper de med at holde dine fgdevarer friske laengere.

Nogle chokolader i Danmark kan indeholde nanoskala-krystaller af kakaosmgr, som
hjaelper med at forbedre teksturen og smelteegenskaberne. Dette kan give en mere
behagelig fornemmelse, nar du spiser chokoladen.



| mejeriprodukter som yoghurt eller flgde kan nanoteknologi bruges til at skabe mere
stabile emulsioner. Dette kan forbedre konsistensen og smagen af produkterne,
selvom de fleste forbrugere ikke vil se de nanoskala-partikler, der hjaelper med at
opna dette.

Selvom det ikke er synligt i supermarkedet, er der forskning i Danmark om at udvikle
nanobaserede sensorer, der kan overvage kvaliteten og sikkerheden af fgdevarer.
Disse sensorer kan hjeelpe med at opdage skadelige stoffer og beskytte
forbrugernes sundhed.

Det er vigtigt at bemaerke, at nanoteknologi stadig er et omrade, der udvikles, og ikke
alle produkter i supermarkedet indeholder ngdvendigvis nanomaterialer. Danmark og
andre lande har regler og reguleringer, der sikrer, at nanomaterialer, der bruges i
fedevarer, er sikre for forbrugere.

Hvorfor er det vigtigt at laere om dette?

Det er vigtigt at leere om nanoteknologi i fedevareproduktionen, fordi det giver os
indsigt i, hvordan moderne teknologi pavirker, hvad vi spiser, og hjaelper os med at
forsta de potentielle fordele og risici ved nye teknologier i vores mad. Ved at forsta
nanoteknologiens rolle kan vi blive mere bevidste forbrugere og bedre rustede til at
vurdere de fgdevarer, vi kgber. Derudover er det en teknologi, der konstant udvikler
sig og har mulighed for at ggre fodevarer mere sikre, mere velsmagende og mere
baeredygtige. Viden om nanoteknologi giver os ogsa en bredere forstaelse af,
hvordan videnskabelige fremskridt kan forbedre vores sundhed og velveere.

Nu er det tid til en opgave, hvor vi arbejder videre med det vi har leert i denne
episode.

Opgave:

1. Leer dine fagudtryk: forklar din sidemakker de fagudtryk, du har hgrt om i
episoden, sd som nanosensorer, nanopartikler med flere.

2. Opdag Nanomaterialer: Forskellige produkter i supermarkedet kan indeholde
nanomaterialer. Vaelg tre forskellige fedevarer og undersgg, om de
indeholder nanomaterialer. Prgv at finde ud af, hvordan disse nanomaterialer
kan forbedre fgdevarens kvalitet eller holdbarhed. Beskriv din forskning og
praesenter den for klassen.

3. Nanopartikler i maden! undersgg hvad nanopartikler bidrager til maden du
spiser og lav en model over det.

Nar du har besvaret disse spgrgsmal, er episoden slut.

Her starter ideerne til lsererne:

Ideer til lereren



1. Beskyttelse af Fgdevarer: Veelg en bestemt fadevare, f.eks. frugt eller brgd. Lav et
forsg@g, hvor du udsaetter den valgte fgdevare for forskellige betingelser, som f.eks.
ilt, fugt og lys. Diskuter, hvordan nanoteknologi kan bruges til at udvikle
emballagematerialer, der kan beskytte fgdevarer mod disse faktorer.

2. Forskning i Sikkerhed: Lav en undersggelse om brugen af nanoteknologi i
fgedevareproduktionen og dets pavirkning pa fedevaresikkerheden. Undersgg,
hvordan myndigheder i Danmark regulerer brugen af nanoteknologi i fedevarer.
Preaesenter dine fund og del dem med klassekammeraterne.



