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Kémiai kisérletek kozépiskolasoknak

IV. tész
Etilalkoholos erjesztés

Az erjedés vagy erjesztés, idegen széval fermentdlas vagy fermentaci6 olyan kémiai
folyamat, amelyben valamilyen szerves anyagot egy enzim hatasanak tesziink ki. Altald-
ban a szénhidritok (cukrok) mikroorganizmusok (éleszték, penészek, baktériumok) al-
tali lebontasat jelenti. A fermentacié soran a mikroorganizmusok sajat élettevékenysé-
gikh6z energiat termelnek. (Az enzimek hatdsmechanizmusarél a FIRKA 1999-
2000./6. szamaban is olvashatsz.)

A fermentacio (erjesztés) folyamatanak empirikus ismerete tobb ezer évre nyulik
vissza. Torténelem el6tti idSktS] készit az ember fermenticioval élelmiszereket, mint
kenyeret, sajtot, sort és bort. Kozel-Keleten i.e. 6000-ben mar ismerik a sajtkészitést
kecsketejbdl és tehéntejbdl, az egyiptomiak i.e. 4000-ben mar készitenek kenyeret és
bort élesztével. A sumérok i.e. 1750-ben sort készitenek arpabdl.

A fermentaci6 kifejezést az erjesztési folyamat habzasa ihlette, mivel a latin fervere
(forr) igébdl szarmazik. A ,,habzast” a folyamatos gaztermelés okozza, ugyanis az élesz-
t6 a fermentalas soran az alkoholtermelés melléktermékeként CO--ot szabadit fel. Bar a
fermentacié alkalmazasi lehetGségeit mar az Gsi id6ktdl ismerik, az ehhez kapcsolédo
tudomanyos magyarazatok, csak joval késébb szillettek. A holland Leeuwenhoek a sajat
taldlmanyu mikroszképjaval mar 1680-ban észrevette, hogy a szeszes erjedésben 1évé
folyadékban apré, kerek szemesék (élesztGsejtek) vannak. Buchner 1897-ben kisérletet
végzett, mellyel bebizonyitotta, hogy az erjesztést az élesztégombak dltal termelt zimaz
enzim végzi. Legel6sz6r Gay-Lussac allapitott meg mennyiségi 6sszefggést az etjesztés
soran keletkezé alkohol és szén-dioxid tomege kozott. Tébb tipusu fermentcids folya-
mat ismeretes (etilkoholos, tejsavas, propionsavas, vajsavas, butanolos, ecetsavas) a kii-
16nb62z6 mikroorganizmusok anaerob kériilmények koézott kifejtett hatasa szerint. Sza-
mos ipari folyamat a fermentacion alapszik. Fermentacios folyamattal allitjak el6 a fer-
mentacios italokat (sér, bor, whisky) és szamos gyogyszeripari hatéanyagot (antibioti-
kumok, C vitamin, tejsav stb.).

Az alabbiakban a szénhidratok élesztével (Saccharomyces cerevisiae) t6rténé  etilalkoho-
los fermentaciojat targyaljuk.

Az etilalkoholos erjedés olyan szénhidrat-lebontasi folyamat, amelyben az éleszté
gomba végtermékként etilalkoholt és szén-dioxidot képez a szénhidrat molekulabdl, pl.
a glitk6z esetén:

CH.O, — 2 CH,CH.OH + 2 CO,
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Az él6 sejtekben ez az oxidacids folyamat az energiatermelési valtozasok része. Ez a
tobblépéses folyamat biztositja az ATP képz&dést:
CH:O, + 2 ADP — 2 CH,CH.OH + 2 CO. + 2 ATP

Kisérletek az erjesztési folyamat tanulmanyozasara
A szénbidritok fermentdcids folyamatanak kivetése: az etilalkohol és a széndioxid képz6-
désének kimutatdsaval végezhetjiik. Kisétletileg a gazhalmazallapotd széndioxid mutat-
hat6 ki egyszertibben.
Szidikséges anyagok, eszRoZ0R:
= ¢étkezési cukor — szacharéz (répacukor, nadcukor), glikéz — kereskedelemben
beszerezhetS
= sOréleszté (friss vagy szarftott) — kereskedelemben beszerezhet6
= viz, Ca(OH):-oldat, szines vizes oldat
®  Erlenmeyer-lombikok,  Berzelius-po-
har, mérShenger, egyfuratd gumidugo,
kétszerhajlitott tivegesd, hosszaszara U
alaka  tvegesé manométernek, 1ég-
g6mbok, vizfirds, hmérs, mérleg
A fermentacié bemutatasara a kévetkezé
berendezést allitjuk Gssze:

Kisérlet menete: reakci6elegy

Egy 250 ml-es lombikba 150 mL. vizet az erjsztés folyamatanak kimutatasa
toltiink, amiben 5 g cukrot oldunk, majd hoz-

zaadunk 5 g sorélesztét. A lombikot r6gton 1. abra
zarjuk egy egyfuratos dugéval (lasd 1. 4bra), AR erjesztés sordn KeletkezJ g3
amelyben egy kétszer meghajlitott csévet képzddisinek kimutatisa

kapcsolunk egy manométerhez. A manomé-

ter két szaraban eredetileg azonos magassagban levé szines folyadékszint elmozdulasaval
kovethetjitk a gazfejlédést. Amennyiben a gazkivezeté csé és a manométer kézé beikta-
tunk egy kalcium-hidroxid (vagy barium-hidroxid) hig vizes oldatat tartalmazé gazmosot
(2. 4bra) akkor az oldat zavarodasabdl igazolhatjuk, hogy az erjedés soran keletkezs gaz
szén-dioxid. Ennek a berendezésnek az elvén az erjedés soran képz3dé termékek mennyi-
ségi meghatarozasa is elvégezhetd.

Az, erjesztés menetének tanulmanyozdsa a re-
akcid paramétereinek. (s3énbidrat-oldat koncentraci-
Gja, himérsékler) fiiggvényében.

Kisérlet menete:

Harom Erlenmeyer-lombikba t6ltstink
sorra az elbre elkészitett 2%-o0s, 5%-0s és

15%-0s cukoroldatokbol 100 mlI.-t, és reakcioelegy

> Ca(OH)_-oldat
.mindegyik oldatba tegylink 5g élesztSt. A 3(OH);olda
lombikok nyakara huzzunk egy-egy lég- 2. ibra

gémbot. Szobahémérsékleten (20°C) tart-

[
2017-2018/4 47



