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Forsgg med syrning af maelk

Formal
Forspgets formal er at folge syrningen af meelk til yoghurt.

Baggrund

Flere bakterietyper som lever pd menneskekroppen, er i stand til at udnytte maelkerester om-
kring maelkekirtlerne pa pattedyr. De far deres neering fra maelken og far energi ved at forgeere
meelkesukker (lactose) til meelkesyre (lactat):

CH,,0, (sukker) — 2 CH,CHOHCOOH (mzlkesyre) + energi

67712 2ATP

Processen svarer til geeringsprocessen i Bioteknologi 2, figur 44, side 38.
Lactose er et disaccharid (C .H,,0O,,). Derfor spalter bakterierne det til monosaccharider for de
optager det.

Der findes en lang reekke bakteriestammer som laver lactatgeering. De inddeles af praktiske
grunde i homofermentative og heterofermentative stammer. Homofermentative stammer laver
en ren lactatgeering, mens heterofermentative ogsa producerer andre organiske syrer, som giver
meelken en dérlig smag.

Under bakteriernes veekst udskiller de desuden forskellige andre sekundaere metabolitter eller
affaldsstoffer. Affaldsstofferne er forskellige fra bakteriestamme til bakteriestamme. De giver
surmeelksprodukterne deres specielle aroma af yoghurt, smer osv., se ogsé Bioteknologi 2 side
11, 12 og 46.

Bakterietyperne vil variere fra egn til egn. Herhjemme har Streptococcus lactis som vi kender fra
tykmeelk veeret mest almindelige. Stiller man nymalket meelk ved stuetemperatur, vil bakteri-
erne opformeres i malken og meelkesyren vil fa pH til at falde. Mzlken syrnes, og resultatet er
tykmeelk. Ved stuetemperatur kan meelkesyrebakterierne udkonkurrere colibakterier og andre
bakterier fra vores tarmsystem. Pga. den lave pH vil de feerreste bakterier kunne vokse i meel-
ken, og den fér en leengere holdbarhed.

P& mejeriet pasteuriserer man forst maelken, og derefter tilseetter man bakterierne.

I dette forsog skal I fremstille surmeelksprodukter vha. meelkesyrebakterier. Bakterierne tilseet-
tes som en smule yoghurt eller tykmeelk, og I kan felge deres vaekst ved at male pd meelkens pH
som falder, ndr der produceres meelkesyre.

Det hurtigste vil veere at fremstille yoghurt vha. yoghurtbakterierne Lactobacillus bulgaricus og
Lactobacillus thermophilus. Deres optimale temperatur er omkring 42 °C. Andre muligheder er
bakterier fra keernemeelk eller tykmeelk, som har et lidt lavere temperaturoptimum og en tilsva-
rende lavere vaekstrate.

I denne metode bestemmes pH med dataopsamlingsudstyr og pH-meter. Det kan veere en god
idé at afpreve pH-meteret og dataopsamlingsudstyret inden forseget startes.

Bakteriernes veekst i meelken kan beskrives med bakterievaekstkurven (Bioteknologi 2, figur 6,
side 11).

Giv en kort skriftlig redegorelse for den teoretiske baggrund. Hvordan forventer du at veeksten
forleber i en kultur af mikroorganismer, og hvilken indflydelse vil forskellig temperatur og aen-
dringen i pH-veerdi have pé vaeksten? Hvilke forventninger har du til forsegets resultater?
Brug Bioteknologi 2, side 11-16. Udvelg de diagrammer fra bogen som du mener man kan sam-
menligne resultaterne med, og forklar hvad de viser.
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Det er altid en god idé at lave en ekstra kolbe yoghurt som star tildeekket gennem forseget. Den
bruges til en afsluttende lugt- og smagstest!

Materialer

Rengjorte(!) erlenmeyerkolber

Pasteuriseret eller UHT-behandlet maelk

Yoghurt eller andet surmaelksprodukt
Dataopsamlingsudstyr med pH-meter og termometer

Varmeplade med magnetomrerer eller rystevandbad. Et rystevandbad giver den mest stabile
temperatur

Fremgangsmdde

1.
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Klarger og kontrollér pH-meter, termometer og dataopsamlingsudstyr. Kalibrér pH-meteret.
Heeld ca. 200 mL meelk op i hver af kolberne.

Tilseet 10 mL yoghurt eller surmeelksprodukt til hver af kolberne. Bland ved at ryste kolben let.
Anbring kolben i vandbad eller pa varmeplade, se figur 1.

Anbring pH-meter og termometer i kolben. Kontrollér at der er omrering, men at magneten
ikke rammer elektroderne.

Notér starttidspunktet.

. Lad dataopsamlingen fortseette til neeste dag.

Rengpr kolberne ved forsegets afslutning.

Figur 1. Forsggsopstilling.

Kolben som skal bruges til smagsproven, seettes efter 2-3 timer i koleskab til neeste dag.
Syrningen giver en fast yoghurt. Den kan evt. rores for smagning.

Resultatbearbejdning

1.

Afseet resultaterne i et koordinatsystem med minutter fra forsegsstart som x-akse og pH som
y-akse. Det kan enten gores direkte i databehandlingsprogrammet eller ved at udveelge ma-
lepunkter med et fast interval. Det kan veere nedvendigt at udjeevne maledata i programmet.

pH-kurven angiver ikke meaelkesyrekoncentrationen, men -log[H,O*]. Det kan derfor vee-

re lettere at forholde sig til kurvens forleb ved forst at regne tilbage til syrekoncentrationen.
Det kan geres for alle data i databehandlingsprogrammet, eller ved at udvaelge punkter med
passende intervaller.
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Beskriv hvad der sker i kolben under syrningen. Kan du identificere de enkelte faser pa bak-
terievaekstkurven?

Kan du identificere en eksponentiel veekstfase? Beregn fordoblingstiden for syreproduktio-
nen, se Bioteknologi 2, side 12.
Hvorfor er denne fordoblingstid ikke den samme som bakteriekulturens fordoblingstid?

Sammenlign med din teori: Hvilke faktorer har indflydelse pa bakterieveeksten i meelken?
Hvordan kan yoghurtfremstillingen ga galt?

Lugt og smag yoghurten. Er resultatet tilfredsstillende?

Udveelg evt. sammen med din leerer, hvilke af spergsmalene i databehandlingen du vil fokusere
pa, det vil atheenge af dit forseg.

Noter

Mzeelkens syrning kan ogsa felges ved at udtage en prove hvert kvarter og titrere med NaOH.
Som pH-indikator benyttes phenolphthalein.

I meelken forekommer flere puffer-systemer, fx phosphat og bicarbonat. Det vil pavirke pH-
malingerne. Laes mere i Bioteknologi 2, side 15.

Forsegsopstillingen kan bruges til at undersoge en reekke forskellige forhold omkring meelke-
syrebakteriers veekst:

Hvordan afhaenger bakterievaeksten af temperaturen?
Hyvilke forskelle vil der veere pa veeksten af forskellige meelkesyrebakterier?





