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Protokét do przygotowania fermentaciji

Thumaczenie Jadwiga Schreiber

Do wykonania wszystkich opisanych tu ¢wiczen kazda grupa uczniéw potrzebowac
bedzie okoto 200 ml moszczu, 200 ml soku winogronowego oraz okoto 50 ml wina.
Uzycie czerwonego soku oraz czerwonego wina jest bardziej spektakularne z powodu
wrazliwos$ci ich barwnikéw na zmian¢ pH podczas miareczkowania (¢wiczenie nr. 3).
Sok 1 wino mozna kupi¢ w butelkach lub kartonach w zwyktym sklepie natomiast
drozdze fermentujace, szklane rurki fermentacyjne 1 vinometern mozna naby¢ w
specjalnych sklepach winiarskich.

Materiaty

Kazda grupa uczniéw potrzebowac bedzie:
* Drozdze fermentacyjne (0.5g)

* (Czerwony sok winogronowy (250 ml)
* Kolbe laboratoryjng o objetosci 250 ml
* Rurke fermentacyjna

Przeprowadzenie doswiadczenia

1. Dodaj 0.5 g drozdzy do 10 ml letniej wody. Wymieszaj roztwor az do catkowitego
rozpuszczenia si¢ drozdzy.

2. Dodaj rozpuszczone drozdze do zlewki zawierajacej 250 ml soku
Wwinogronowego.

3. Zamknij zlewke rurkg fermentacyjng i odstaw w ciepte miejsce.

Uwaga: proces fermentacji powinien by¢ rozpoczety, co najmniej dzien przed
planowanym eksperymentem; najlepsze wyniki uzyskuje si¢ po 3-4 dniach
fermentacji. Zalecane jest przygotowac probki, okoto, tydzien wezesniej. Wigkszo$¢
drozdzy jest w stanie produkowa¢ 14-16% alkohol w ciagu 1-2 tygodni, jesli sok
winogronowy zawiera wystarczajacg ilo$¢ cukru.

Przygotowanie cylindra do wytrzasania

Cylinder (menzurka) do wytrzasania uzywany jest do okreslenia zawartosci CO,,
opisanej w ¢wiczeniu nr. 4.

Materiaty
* 100 ml plastikowy cylinder pomiarowy

* Gumowa zatyczka z centralnym otworem o $rednicy okoto 5 mm
* Plastikowa lub szklana rurka $rednicy nieco mniejszej niz 5 mm
* Rurka lub waz silikonowy

e Zacisk/klamra biurowa

Materiaty pomocnicze dla::

Wendt T (2012) Analiza wina na lekcji chemii. Science in School 24.
www.scienceinschool.org/2012/issue24/wine/polish
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Przeprowadzenie doswiadczenia
1. Odetnij lub odpituj gérne 2 cm cylindra miarowego.

2. W16z plastikowa lub szklang rurke w otwdr gumowej zatyczki do cylindra i
upewnij si¢, ze jest ona szczelnie zamocowana.

3. Zamocuyj silikonowy waz (rurke) na obu koncach zamocowanej w zatyczce rurki
(co najmniej 20 cm z kazdej strony).

4. Umie$¢ zatyczke w szyjce cylindra. Silikonowy waz znajdujacy si¢ teraz we
wnetrzu cylindra powinna prawie dosiggac¢ jego dna.

5. Zaci$nij zewnetrzny waz silikonowy klamrg biurowa.

Materiaty pomocnicze dla::

Wendt T (2012) Analiza wina na lekcji chemii. Science in School 24.
www.scienceinschool.org/2012/issue24/wine/polish
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Cwiczenie nr. 1a: okreslanie zawartosci cukru za pomoca
pikometru

Zawarto$¢ cukru w soku winogronowym wptynie zard6wno na zawarto$¢ alkoholu w
wyprodukowanym winie jak rowniez na jego stodkos¢. W ¢wiczeniu tym okreslimy
zawarto$¢ cukru mierzac gestos¢ roztworu przy uzyciu pikometru, lub specjalnej
butelki grawitacyjnej. Znajac wage pustego oraz wypetnionego roztworem pikometru
mozna obliczy¢ gestos¢ zawartego w nim roztworu.

Materiaty

¢ Pikometr z korkiem

* Waga

* 20 % (wagowy) roztwor sacharozy
* Sok winogronowy

* Pipeta

* Reczniki papierowe

Przeprowadzenie doswiadczenia
1. Zwaz pusty pikometr razem z korkiem 1 zanotuj wynik.

2. Wypelnij pikometr do samej gory 20% roztworem sacharozy. Zamknij pikometr
korkiem (spowoduje to, ze niewielka ilo$¢ roztworu wyptynie z naczynia). Usun
roztwor, ktory wyptynat i zwaz wypehiony pikometr.

3. Powtorz tg procedure uzywajac tym razem soku winogronowego.

4. Oblicz gestos¢ roztworow:
Gestosé= (waga wypehionego pikometru — waga pustego pikometru) / objetos¢
Gdzie gestos¢ mierzona jest w g/ml; waga w g; objeto$¢ w ml.

Przyktad: pikometr ma kalibrowang objetos¢ 25.687 ml (objetos¢ ta podana jest
przez producenta). Waga roztworu wynosi 27.15 g. Zatem, gesto$¢ wynosi: 27.15 /
25.687 =1.057 g/ml.

5. Uzyj obliczong w ten sposéb gestos¢ do obliczenia wagi moszczu, koncentracji
cukru 1 zawartos$ci alkoholu za pomocg podanych nizej wzoréw. Zapisz wyniki w
tabeli 1a.

Wage moszczu oblicza si¢ nastgpujaco:

Waga moszczu = (gestos¢ — 1) X 1000

Gdzie waga mierzona jest w °Oe a gesto$¢ w g/ml.
Wydajnos¢ produkcji alkoholu mozna obliczy¢ nastepujaco:
Zawartos¢ alkoholu (w %) = waga moszczu (w °Oe) x 0.1267

Przyktad: jesli gesto§¢ wynosi 1.057 g/ml to waga moszczu wynosi (1.057 — 1) x
1000, co odpowiada 57 °Oe. Zawartos¢ alkoholu w tym roztworze moze osiaggnac
do 7.2% objgtosci.

Materiaty pomocnicze dla::

Wendt T (2012) Analiza wina na lekcji chemii. Science in School 24.
www.scienceinschool.org/2012/issue24/wine/polish
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20 wt% Sok
sacharozy winogronowy

Waga moszczu
(°Oe)

Zawarto$¢é cukru
(°Bx)

Mozliwa
wydajnos¢
alkoholu (vol%)

Tabela 1a: Obliczanie zawarto$ci cukru w probkach

Pytania
1. Czy Twoj wynik z doswiadczenia z sacharozg byt zblizony do oczekiwanego
wyniku?

2. Czy Twoj wynik jest odtwarzalny? Poréwnaj Twoj wynik z wynikami innych
grup.
3. Jesli wykonate$ rowniez ¢wiczenie nr. 1, czy wyniki uzyskane za pomocg dwdch

roznych metod byty poréwnywalne (pomiar gestosci w poroéwnaniu z
refraktometrig)?

4. Typowe wino zawiera okoto 12 vol% alkoholu. Oszacyj ile cukru nalezy doda¢ do
soku winogronowego, aby uzyskac 12 vol% alkoholu.

Materiaty pomocnicze dla::

Wendt T (2012) Analiza wina na lekcji chemii. Science in School 24.
www.scienceinschool.org/2012/issue24/wine/polish
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Cwiczenie 4: okreslenie zawartosci dwutlenku wegla

Aby oszacowac¢ progresje procesu fermentacji, mozna okresli¢ koncentracje¢ albo jej
sktadnikow poczatkowych (glukozy) albo jej produktéw (dwutlenku wegla oraz
alkoholu).Okreslenie zawartosci dwutlenku wegla jest rowniez wazne przy produkcji
wina musujacego. W ¢wiczeniu tym okresla¢ bedziemy zawartos¢ dwutlenku wegla w
soku winogronowym, fermentujagcym moszczu oraz w koncowym produkcie wina, za
pomocg prostego cylindra Veits-Hochstheimer, domowej produkc;ji.

Materialy

* Cylinder (menzurka) do wytrzasania Veits-Hochstheimer

*  Po 100 ml soku winogronowego, fermentujacego moszczu oraz wina

Przeprowadzenie doswiadczenia

1. Unikajac wstrzasnien, ostroznie wlej 100 soku winogronowego do menzurki
Veits-Hochstheimer, spuszczajac roztwér po $ciance menzurki.

2. Zamknij menzurke korkiem (zatyczka) oraz zapnij klamre na zewngtrznym wezu.

3. Trzymajac zatyczke oraz zewnetrzy waz wstrzasnij lekko menzurka (zobacz
ponizszg ilustracje). Dwutlenek wegla ulotni si¢ z roztworu i podniesie ci$nienie
w menzurce. Trzymajac menzurke nad zlewem, delikatnie zdejmij klamre.
Powstate w cylindrze ci$nienie spowoduje, ze mata ilo$¢ roztworu wyptynie z
cylindra.

4. Powtdrz wstrzgsanie cylindrem i uwalnianie cieczy 3-4 razy az do momentu, gdy
wstrzasanie nie wywola wyptyniecie roztworu z cylindra.

5. Zmierz pozostata objetos¢ roztworu w menzurce i oblicz zawarto$¢ dwutlenku
wegla uzywajac do tego grafu nr. 1. Wpisz swoje wyniki w tabele 4.

6. Powtorz to do§wiadczenie (kroki 1-5) z moszczem i z winem.

Uwaga: Sok jak i moszcz sg stodkie i lepkie, zwrd¢ uwagge, aby nie rozla¢ tych

roZtworow.
Uak uzywac menzurki do wytrzgsania.

llustracja dzieki uprzejmosci experimenta.

Materiaty pomocnicze dla::

Wendt T (2012) Analiza wina na lekcji chemii. Science in School 24.
www.scienceinschool.org/2012/issue24/wine/polish
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Graf 1. Krzywa standardowa do okreslania zawartosci CO;
llustracja dzieki uprzejmosci experimenta

Zawartos¢ CO; (g/1)

Sok winogronowy

Moszcz

Wino

Tabela 4: Okreslanie zawartosci CO; w probkach.

Przyktad: Objetos¢ moszczu po wytrzasaniu wynosi 65 ml, co odpowiada okoto 1.56
g/l rozpuszczonego dwutlenku wegla. Dwie czasteczki dwutlenku wegla (MW= 46
g/mol) oraz dwie czasteczki etanolu (MW = 46 g/mol) produkowane sg w procesie
fermentacji z jednej czasteczki glukozy. Zatem fermentacja 3.2 g/l cukru daje 1.56 g/1
dwutlenku wegla oraz 1.64 g/l etanolu. Oznacza to, ze z soku winogronowego o 15-
20% zawarto$ci cukru, tylko 3.2% rozpuszczone jest, jako dwutlenek wegla w
MOoSZCZU..

Pytania
1. Okresl zawartos¢ dwutlenku wegla w Twojej probee..

2. Oblicz zawarto$¢ cukru odnoszac si¢ do obliczonej wczesniej zawartosci
dwutlenku wegla.

3. Oblicz procentowa zawarto$¢ dwutlenku wegla zawartego w roztworze w
poréwnaniu do catkowita wyprodukowang iloscig dwutlenku wegla.

Materiaty pomocnicze dla::

Wendt T (2012) Analiza wina na lekcji chemii. Science in School 24.
www.scienceinschool.org/2012/issue24/wine/polish

CO2 content in g/l
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Cwiczenie nr. 5: Zmetnienie wina i jego klarowanie

Roézne substancje, zwlaszcza biatka, powoduja zmetnienie wina i muszg zostac
usunigte w procesie klarowania. Najtatwiej wykonac to dodajac do wina odpowiednig
zawiesing ziemi krzemionkowej, ktora wigze biatka. Biatka te razem z ziemig opadna
(sedymentacja) na dno naczynia z winem w ten sposob oczyszczajac je. Zmetnienie
wina mierzy si¢ fotometrem przy fali o dtugosci 630 nm, przed i po dodaniu
krzemionki. Im bardziej m¢tne jest wino tym mniej $wiatta przepusci 1 tym nizsza
bedzie warto$¢ odczytana na spektrofotometrze.

Materiaty

* Pipeta

* 2 ml centrifuge tube

*  Wirdéwka stotowa

e Zawiesina ziemi krzemionkowej (100 g/l)
* Fotometr (ustaw dtugos¢ fali na 630 nm)

* Po 5 ml: soku winogronowego, nieprzefiltrowanego moszczu, przefiltrowanego
moszczu, wina

Przeprowadzenie doswiadczenia

1. Za pomocg pipety odmierz 1.9 ml przefiltrowanego moszczu i umies$¢ roztwor w
probdéwce wirdéwkowe;..

2. Dodaj 0.1 ml $wiezo wymieszanej zawiesiny ziemi krzemionkowej i mocno

wstrzasnij.

3. Odwiryj roztwor w centryfudze, 2 minuty przy maksymalnej predkosci.
Uwaga: upewnij si¢, ze wlozyte$ do centryfugi rowniez przeciwwage (np. inna
probéwke wypetniona woda, znajdujaca sie po przeciwnej stronie twojego
roztworu).

4. Wypehij kuwete spektrofotometru po kolei sokiem winogronowym,

nieprzefiltrowanym moszczem, przefiltrowanym moszczem oraz oczyszczonym
moszczem.

5. Zmierz absorbancje wszystkich probek w spektrofotometrze przy fali o dlugosci
630 nm i zapisz wyniki w tabeli 5.

Transmisja
(Przepuszczalnos¢)
przy dlugosci fali
630 nm

Sok winogronowy

Nieprzefiltrowany
MOSZCZ

Materiaty pomocnicze dla::

Wendt T (2012) Analiza wina na lekcji chemii. Science in School 24.
www.scienceinschool.org/2012/issue24/wine/polish
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Przefiltrowany moszcz

Oczyszczony moszcz

Wino

Tabela 5. Transmisja swiatta przed i po klarowaniu zawiesing krzemionkowq

Pytania
1. Czy zauwazyle$ tworzenie si¢ zabarwionej zawiesiny w roztworze poza zawiesing
krzemionkowg?

2. Zastanow si¢ nad dlugoterminowym przechowywaniem wina — dlaczego proces
klarowania jest wazny?

Materiaty pomocnicze dla::

Wendt T (2012) Analiza wina na lekcji chemii. Science in School 24.
www.scienceinschool.org/2012/issue24/wine/polish
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Cwiczenie nr. 6: Mikroskopia drozdzy fermentujacych

Drozdze to organizmy jednokomoérkowe o $rednicy okoto 10 um. Podczas fermentacji
drozdze importuja przez btone komérkowa glukoze do wnetrza komorki, gdzie w
warunkach beztlenowych przeksztatcajg ja w etanol i dwutlenek wegla. Drozdze,
ktore aktywnie wykorzystuja cukier rosng bardzo szybko i rozmnazajg si¢ bezptciowo
poprzez niesymetryczny podziat. Proces ten mozna obserwowaé pod mikroskopem
(paczkowanie drozdzy).

Materialy

e Probka moszczu
* Mikroskop $wietlny

* Szkietko podstawowe oraz szkietko nakrywkowe do przygotowania preparatu
mikroskopowego

* Pipeta

e Pisak/marker

Przeprowadzenie doswiadczenia
1. Opisz szkietko mikroskopowe.

2. Wstrzasnij probka moszczu, pipeta nabierz mata ilo$¢ roztworu i nat6éz krople na
szkietko podstawowe przykrywajac szkietkiem nakrywkowym (zobacz ilustracje
ponizej).

Ogladnij preparat pod mikroskopem zaczynajac od najmniejszego powickszenia.

4. Naszkicuj otéwkiem, co widzisz pod mikroskopem.

Cover Slip \/<

L

Przygotowywanie preparatu mikroskopowego.

Pytania
1. Jak procent drozdzy w Twoim preparacie “paczkuje”?

2. Czy procent paczkujacych drozdzy jest taki sam w réznych preparatach (poréwnaj
z preparatami innych uczniow)?

3. Czy paczkowanie wptywa na dtugos¢ fermentacji?

Materiaty pomocnicze dla::

Wendt T (2012) Analiza wina na lekcji chemii. Science in School 24.
www.scienceinschool.org/2012/issue24/wine/polish



