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Fremstilling af aeblecider

Formalet med forsoget er at fremstille en aeblecider med en bestemt alkoholprocent og at folge
geeringsprocessen.

Baggrund

Zblecider kan fremstilles ved geering af aeblejuice. Det er en alkoholgeaering som svarer til be-
skrivelsen af glgeering i Bioteknologi 2, side 10-17. Upstreamprocesserne vil besta i en presning
af aeblerne, evt. filtrering og sukkertilseetning.

Skriv reaktionsskemaet op for alkoholgeering:

Geeren har brug for en carbohydratkilde i form af zeblesaftens indhold af fructose, evt. suppleret
med saccharose eller fructose. Herudover har den behov for neeringsioner som er til stede i aeb-
lesaften.

Man kan beregne hvor meget sukker der skal tilseettes for at opna en bestemt alkoholprocent.
En del af sukkeret anvender geercellerne til deres vaekst, ved at omdanne det til de molekyler de
bestar af. Hvor meget der gar til veekst, vil atheenge af en reekke faktorer. Under aerobe vaekst-
forhold kan det teoretisk veere op mod halvdelen af sukkeret der gér til vaekst, mens det vil vee-
re 10-15 % ved anaerobe forhold. Ciderfremstillingen foregér ved anaerobe forhold. Derfor kan
man som negletal regne med at skulle tilseette 10 % ekstra sukker til geercellernes veekst. Om-
dannelsen til ethanol er ikke nedvendigvis fuldsteendig idet der vil veere restsukker tilbage i
brygget. Hvor meget sukker der er tilbage, vil atheenge af hvor langt geeringen forlgber.

Giv en kort skriftlig redegerelse for den teoretiske baggrund. Hvordan forventer du at veek-
sten forleber i en kultur af mikroorganismer, og hvilken indflydelse vil forskellige temperaturer
og inhibitorer have pa vaeksten? Hvilken inhibitor kunne vaere vigtig i dette forseg? Hvilke for-
ventninger har du til forsegets resultater?

Brug Bioteknologi 2, side 11-16. Udveelg de diagrammer fra bogen som du mener man kan sam-
menligne resultaterne med, og forklar hvad de viser.

Materialer

*  Spand med teetsluttende ldg og pamonteret geerror, se figur 1.
Renger spanden med en NaOH-oplesning, skyl den og
luk den til indtil forsoget.

* 5L eblejuice

e Sukker

e 25ggeer

*  Veegt som kan veje spand med indhold
e Malejournal

Figur 1. Eksempel pa forsggsopstilling.

Fremgangsmdde

1. Bestem forst hvor hej en alkoholprocent I ensker i cideren. 5 vol.% er meget normalt.
2. Beregn hvor mange gram de 5 vol.% af 5 L svarer til. Ethanols massefylde er 789 g/L.

3. Beregn hvor mange gram glucose der skal til for at danne den enskede mangde ethanol. Det
gores ved at folge eksemplet i Bioteknologi 1, side 44-45. Brug beregningskemaet i figur 2.

4. Leaeg 10 % til den beregnede sukkermeengde, til opbygning af geerceller.
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5. Beregn nu hvor meget sukker der skal tilsaettes de 5 L aeblejuice for at opna den enskede to-
tale sukkermeengde. I beregningen kan der evt. tages hejde for at sukkeret tilseettes i form af
saccharose, som er et disaccharid med bruttoformlen C ;H, O, ..

Find en neermere forklaring pa hvorfor bruttoformlen ikke svarer til 1 glucose + 1 fructose i
Bioteknlogi 2, Tema 3, side 26. Forskellen vil ikke have den store praktiske betydning.

6. Fyld vand i geerreret. Markér vandstanden i geerroret med en vandfast tusch. Geerroret

efterfyldes hertil med en pipette for hver vejning.

7. Vej den tomme spand med lag og geerrer, notér veegten.

8. Geeren udrores i lidt af juicen.

9. Juicen haldes op i spanden.

10. Sukker tilseettes spanden, omrer juice med sukker indtil sukkeret er oplest.

11. Geeroplesningen tilseettes spanden, og ldg med geaerror monteres.

12. Spand med indhold vejes og startvaegten noteres.

13. Herefter noteres vaegt og antal bobler pr. minut i resultatskemaet hver time forste dag.

14. De folgende dage gentages mélingerne to gange dagligt.

15. Nér boblerne opherer, afsluttes forseget.

16. Cideren kan fyldes pa sodavandsflasker med skruelag og lagres koldt et par uger.

17. For at fa brus pa cideren tilseettes en ekstra meengde sukker som opleses i spanden inden
cideren fyldes pa flasker. Hvor meget sukker der skal tilseettes, kan beregnes séiledes:

Hyvis der fx gnskes et tryk pa 1,5 atmosfeere i flaskerne, kan man beregne hvor mange mol
CO, der skal udvikles vha. idealgasligningen PV = nRT, hvor
P = Tryk (atm), i dette tilfeelde onskes der 0,5 atm
V = Volumen (L), holdes konstant (5 L)
n = antal mol gas dannet (mol)
R = Gaskonstanten = 0,082 L - atm - mol* - K' (T = den absolutte temperatur (K), den vil
veere 293 K ved stuetemperatur)

18. Beregn vha. idealgasligningen hvor mange mol CO, der skal dannes for at give de 5 L det
onskede overtryk.

19. Beregn herefter hvor mange gram sukker der skal tilsaettes, pd samme made som du tidlige-
re beregnede hvor meget sukker der skulle tilseettes for at opna en bestemt alkoholmeengde.
Indszet tallene i beregningsskemaet i figur 2.

20. Sukkeret tilseettes og opleses hvorefter cideren fyldes pa flasker.

CH,,O, 2 C,H.OH 2CO,
Masse (g)
Molarmasse
(g/mol)
Stofmeengde (mol)

Figur 2. Beregningsskema for tilsat glucosemaengde.



Resultater

Resultaterne skrives ind i resultatskemaet i figur 3:
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Figur 3. Resultatskema.



nucleus

www.nucleus.dk

Resultatbearbejdning

AN o

Lav et diagram som viser antal bobler pr. minut gennem forsoget.

Beregn veegttabet for hver maling.

Lav et diagram som viser vaegttabet i gram gennem forsoget.

Beregn den dannede alkoholmeaengde ud fra slutmélingen.

Beregn alkoholprocenten ud fra slutmalingen. Dette er den beregnede alkoholprocent.

Sammenlign vaekstforlebet med bakterieveekstkurven i Bioteknologi 2, side 11.
Hyvilke faser kan du genkende?

. Hvordan afspejler kurverne antallet af celler i geerkulturen?

Sammenlign den beregnede alkoholprocent med den I forventede ud fra jeres sukkerbereg-
ninger. Hvordan svarer de til hinanden? Hvad kan eventuelle forskelle skyldes?

Smag pa cideren og vurder resultatet. Hvordan er denne cider forskellig fra de cider-drinks
man keber pa dase i butikkerne? Tjek med varedeklarationen hvad de bestar af.



