12. Sukker og melasse bliver til alkohol
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Alkoholgaring

Fremstilling af ethanol (alkohol, sprit) ved gaering af suk-
kerlignende stoffer har veeret kendt i tusindvis af ar. Det er
f.eks. foregdet, ndr man har fremstillet vin og ol. Heri er der
op til 12 % ethanol.

Ramaterialerne ved alkoholgeeringen er geer blandet med
et sdkaldt forgaerbart kulhydrat. Det kan f.eks. vaere hon-
ning, som er en blanding af kulhydraterne glukose og fruk-
tose; jf. kapitel 5. Rent sukker omdannes ogsd af geer til
ethanol.
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Pd De Danske Sprit-
fabrikker foregdr
bdde alkohol- og
gerfremstilling i
store geeringstanke
(delvis skjulte).

Kulhydratet stivelse kan omdannes til forgaerbare kulhyd-
rater af vand og stivelsesspaltende enzymer; jf. kapitel 10.
Enzymerne, der anvendes, kan vare Novo-Nordisk-enzy-
mer eller de enzymer, som altid dannes i fra, der spirer. Det
sidste har man udnyttet ved glproduktion ud fra byg, ris,
majs eller andre stivelsesholdige afgreder.

Hvis ramaterialet for alkoholgaeringen er glukose (druesuk-
ker), der har formlen CgH,,O¢, sa ser reaktionsskemaet sa-
dan ud:
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Destillation

Ren ethanol fremstilles ved sdkaldt destillation af "tynde"
oplasninger af ethanol; det kan f.eks. veere en gaeret suk-
keroplasning eller vin.

Destillationskunsten har formodentlig vaeret kendt i naesten
1000 &r og veeret anvendt ved fremstilling af braendevin,
altsd vin der har vaeret opvarmet ("braendt").

Ved en destillation opvarmes en blanding, s dens tempe-
ratur er lidt hgjere end kogepunktet for det stof i blandin-
gen, som har lavest kogepunkt. Herved opnas, at det for-
trinsvis er dette stof, som fordamper. Ethanols kogepunkt
er 78°, mens vands kogepunkt er 100°. | en opvarmet blan-
ding af ethanol og vand vil det derfor iseer vaere ethanol,
som fordamper forst. Ved at afkele de varme dampe, sa de
fortetter (kondenserer), fas nasten ren ethanol.

| Danmark fremstilles en mindre del af den rene ethanol ud
fra stivelse i form af korn. Denne "kornethanol" anvendes
isaer til spiritusfremstilling, f.eks. snaps. Hovedparten af den
danske ethanolproduktion, dvs. ca. 90 % fremstilles dog
ved geering af sukker, C;,H5,0,4. | praksis anvendes suk-
keraffald i form af melasse, som indeholder ca. 45 % suk-
ker; jf. kapitel 8.
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Reaktionsskemaet for gaering af sukker til ethanol ser
sddan ud:

Opgave 12.1

Molekylvagten for C,,H,,0,, er 342, og for CH,CH,OH er
den 46. Beregn pd basis af disse oplysninger og ovenstden-
de reaktionsskema, hvor mange gram CH;CH,OH (alko-
hol) der teoretisk kan fremstilles af 50 g C,,H,,0,, (sukker).

Aerobe og anaerobe processer

Omdannelsen af sukker til ethanol foregar i praksis bedst
ved en sdkaldt an-a-e-rob proces. Det betyder, at blandin-
gen af sukker og geer ikke er i kontakt med oxygen (anae-
rob betyder "uden oxygen").

Hvis gaeringen foregdr under a-e-robe forhold, dvs. under
samtidig tilfersel af oxygen, viser det sig, at det kun er en
mindre del af sukkeret, der omdannes til ethanol. Under
aerobe forhold anvender geaeren sukkeret som energikilde
ved dens formering i stedet for at producere ethanol.
Denne kendsgerning udnyttes ved fremstillingen af bage-
geer, sddan som det fremgdr af kapitel 13. Du kan af oven-
stdende se, at man med relativt enkle midler, her luft (oxy-
gen), har mulighed for at styre processen i den retning,
man gnsker.

Forsog 12.1
Alkoholgeering

Materialer:

Melasse fra sukkerfabrikkerne, men rent sukker kan anven-
des i stedet (100 g melasse indeholder 45 g sukker); frisk
gar eller targeer; gernaeringssalt (ammoniummonohydro-
genfosfat); kolbe + prop m. hul; glasrer + slanger; theske;
termometer; akvarievandvarmer; antiskummiddel.

Garing
e Anbring 55 g melasse i en 0,5 liter kolbe. Tilseet ca. 0,5 g
gernaringssalt (melassen kan erstattes af 25 g sukker).
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» Tilsaet ca. 200 mL vand. Tilsat 1 drdbe antiskummiddel;
kolben skal veere s stor, at den kun er ca. halvt fyldt.

» Tilseet 10 g geer og bland kolbens indhold (10 g geer kan
erstattes med 2,5 g torger).

» Forbind kolben via prop og en slange med et glasrar,
der er neddyppet i et reagensglas; dette er ca. 1/4 fyldt
med vand.

* Lad opstiliingen std lunt ved ca. 30° til naeste dag eller
lengere. Hold f.eks. kolben neddyppet i vand, der
opvarmes af en termostatstyret akvarievandvarmer.

» Tilseet naeste dag yderligere 55 g melasse eller 25 g suk-
ker til blandingen.

Pavisning af carbondioxid

» Udskift vandet i reagensglasset med samme mangde
kalkvand; glasroret skal igen vaere neddyppet i vaesken.

» Szt igen prop i kolben og ryst den forsigtigt, s& der
bobler gas igennem kalkvandet.

» Hvilket udseende far kalkvandet herved? Opskriv et
reaktionsskema for den proces du ser resuitatet af; du
kan hente hjalp til lasning af dette spargsmal ved at
leese kapitel 3.

e Lad blandingen af sukker og geer sté lunt i yderligere 5-
6 dage, sd geeringsprocessen afsluttes.

e Hvordan ser kalkvandet i reagensglasset nu ud? Forklar!

Destillation:

* Seet prop med termometer og bajet glasrer fast i kol-
bens munding. Bemaerk at termometerstilken skal veere
3-5 cm laengere nede i kolben end glasraret; hvorfor?
Du kan eventuelt bgje glasraret til en vinkel pd 60-70°.

YoeErLIGerRe 559
MELASSE AFVEIES
06 TILSETTYES

VAND | REAGENSGLAS
UDSKIFTES MED
KALKVAND

@ GAS BoBLES
GENNEM KALKVAND

CA. 1 U6E SENERE |

EFTER DESTILLATION
7

- LIDY AF INDHOLDET
o FRA REAGENSGLASSET
&

OPVARMES
ForsIGTIGTY

U;oo < g b

PROV UNDTAGELSES -
vis 2-3 PREBER

PRTUNGEN 77,
= = . - .§©©
o e
— ~—\ X =
B NNeawvBoRrD 7

Det gores, nar roret ved opvarmning i en bunsenflam-
me er blevet bladt.

* Opvarm blandingen med en s& svag bunsenflamme, at
blandingen lige netop koger. NB! Det sker fagr 100°. Lad
den varme damp streamme ned mod bunden af et vand-
kolet reagensglas, sd dampen fortaetter. Pas pd tilba-
gesugning!

= Stop destillationen ndr termometeret viser mere end ca.
90°.

e Smag helt undtagelsesvis pd et par draber af destillatet.

* Heeld lidt af dit destillat op pd en metaltheske og under-
sgg om dampene over vasken kan antandes med en
teendt taendstik.

Hvis ikke, s& opvarm farst undersiden af theskeen med
en tandt teendstik og prov igen.
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* Undersgg om dit destillat er bedre end vand til at oplose
lidt harpiks pa din finger: Harpiks kan du fé fra en frisk
gran- eller fyrregren.

Forsgg 12.1 viser, at man ved gaering af sukker kan frem-
stille ethanol. Destillatet er naesten ren ethanol indeholden-
de en lille smule vand. Hvis destillatet indeholder mere end
45-50 % ethanol, kan dets dampe umiddelbart antandes.

| praksis viser det sig, at uanset hvor meget sukker der
anvendes, sd vil ethanolprocenten ved geering aldrig blive
hgjere end 12-14 %. Sterre koncentration af ethanol slar
nemlig geersvampene ihjel, dvs. gaeren draber sig selv!

| gvrigt ma sukkerkoncentrationen heller ikke vaere for stor;
sd dor gaeren ogsa. Det er derfor vi kan anvende ethanol
(sprit) som desinfektionsmiddel og sukker som konserve-
ringsmiddel ved syltning.

CO,, der opstar som et biprodukt ved ethanolfremstillin-
gen, opsamles i praksis i komprimeret form. Det anvendes
eksempelvis som tilsaetningsstof til laeskedrikke.

Arbejdsprocesserne som er udfert i forseg 12.1 er i forenk-
let udgave en kopi af det, der foregar hos De Danske
Spritfabrikker i Grena. | dit forseg far du dog ethanol med
et forholdsvis stort vandindhold, dvs. 20-40 % vand. Men
selv ved den bedste destillation af en ethanol/vandblan-
ding kan koncentrationen af ethanol aldrig blive hgjere end
96 %.
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Ethanol (sprit) bruges som oplesningsmiddel i farve og lak-
industrien.

Opgave 12.2

Opskriv et afstemt reaktionsskema for forbraending af
CH,CH,OH.

Hvorfor kan en 30 % ethanoloplgsning ferst anteendes, efter
at den er opvarmet?

Alkohol i hverdagen

Hvis man ikke ligefrem er kemiker, vil de fleste nok mene,
at hovedparten af al den ethanol, der produceres i verden,
drikkes i form af el, vin og spiritus. Men drikkealkohol
udger kun en beskeden procentdel af det samlede forbrug.
Det meste ethanol anvendes som oplasningsmiddel i f.eks.
lakker og malinger. | forsgg 12.1 opdagede du séledes, at
dit hjemmelavede ethanol kunne oplgse harpiks.

| fremtiden forventes stigende masngder ethanol at blive
anvendt som braendstof, bl.a. som supplement til benzin.
Yderligere vil ethanol i fremtiden vaere et realistisk alterna-
tiv som rastof i den kemiske industri, efterhdnden som ver-
dens oliereserver mindskes; jf. kapitel 17.

Laes mere om alkohol i bogen " Alkohol — ogsd et kemikalie".



