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POVZETEK

Glavni namen naloge je bil ugotoviti koli¢ino ocetne kisline v kisu, ki nastane pri
predelavi jabolénega soka jabolk bobovec v primerjavi z zlatim deliSesom. Pri tem
smo se Zelele seznaniti s postopki priprave kisa ter pridobiti nova znanja iz razli¢cnih
metod eksperimentiranja. V prvi hipotezi smo domnevale, da bo dala stara sorta
jabolk bobovec kis z ve¢jim odstotkom ocetne kisline kot novej$a sorta zlati deliSes.
Pri titraciji, ki smo jo izvedle v Soli, smo ugotovile vecji delez ocetne kisline v kisu iz
zlatega deliSesa. Vendar bolj zaupamo ugotovitvam strokovnega laboratorija
Cinkarne Celje, kjer so ugotovili vecji povprecni delez ocetne kisline v kisu iz bobovca,
zato bi lahko prvo hipotezo delno potrdile. V svoji drugi hipotezi smo predvidevale,
da bo kis, pridobljen iz ostankov stisnjenih jabolk (tropinovec), imel manjsi odstotek
ocetne kisline kot kis, pridobljen iz jabol¢nega soka. Rezultati kemijske analize so
potrdili hipotezo. Toda ¢e nastane manj kot 1 % ocetne kisline v tropinovcu, ne vemo,
¢e proizvodu lahko recemo kis. V kisu bi naj namrec bilo vsaj 4 % ocetne kisline. Zato
smo tudi drugo hipotezo delno potrdile. Nastajanje kisa je dolgotrajen proces, ki
poteka najmanj tri mesece. Morda bo c¢ez nekaj Casa tropinovec postal bolj
kakovosten.



1UVOD

»Eno jabolko na dan odZene zdravnika stran«, pravi znan slovenski pregovor. Jabolka
so poleg tega pomembna surovina za pridobivanje jabol¢nega kisa, ki ima v domacem
gospodinjstvu Siroko uporabo.

Obiskujemo 9. razred osnovne 3Sole in pri biologiji imamo v uénem nacrtu poglavje
Raziskovanje in poskusi. S pomocjo znanja iz tega poglavja smo si pridobile osnovne
smernice, kako narediti raziskovalno nalogo. Ker stojimo za omenjenim pregovorom
in imamo zelo rade jabolka, smo se odlocile, da bo predmet naSega raziskovanja
jabol¢ni kis, ki ga pridobivamo iz jabolk. Prav tako nam bo ta raziskovalna naloga
pomagala, da se bomo naucile, kako poteka raziskovalno delo. Pred leti so nasi starsi
jabol¢ni kis pridobivali tudi doma, mlajSe generacije pa teh postopkov skoraj ne
poznamo vec. To se nam ne zdi prav, zato smo se svoje prve raziskovalne naloge
lotile z veliko zagnanostjo.

1.1 NAMEN NALOGE

Glavni namen te naloge je bil ugotoviti koli¢ino ocetne kisline v kisu, ki nastane pri
predelavi jabol¢nega soka stare sorte jabolk bobovec v primerjavi z novejSimi
sortami, kot je npr. zlati deliSes. Primerjati smo Zelele lastnosti kisa tropinovca, ki
nastane iz ostankov spresanih jabolk, in jabol¢nega kisa, ki nastaja iz jabol¢nega soka.
Pri tem smo se tudi Zelele seznaniti s postopki priprave kisa ter pridobiti nova znanja
iz razlicnih metod eksperimentiranja.

1.2 HIPOTEZE
V svoji raziskovalni nalogi smo imele dve hipotezi:

- stara sorta jabolk bobovec bo dala kis z ve¢jim odstotkom ocetne kisline kot
novejsa sorte zlati delises;

- kis, pridobljen iz ostankov stisnjenih jabolk (tropinovec), bo imel manjsi
odstotek ocetne kisline kot kis, pridobljen iz jabol¢nega soka.

1.3 METODE DELA

Ko smo si izbrale temo raziskovalne naloge, smo najprej zacele z zbiranjem in
preucevanjem strokovne literature, ki je bila povezana s temo nase raziskovalne
naloge. Nato smo zacele naértovati, kako izdelati domacdi kis. Pri tem smo se oprle na
ugotovitve najinih sosolk, ki sta pred dvema letoma izdelali raziskovalno nalogo z
naslovom Pridobivanje in uporaba domacega kisa. V tej nalogi sta sosolki zbirali



podatke o pridobivanju kisa v nasem kraju in zapisali postopke, ki jih krajani
vecinoma uporabljajo.

NajboljSega izmed opisanih nacdinov smo izbrale za pridobivanje kisa. Jabolka smo
temeljito opralein obrisale v Ciste krpe. Tudi me smo si skrbno umile roke. Jabolka
smo locile na bobovec in zlati deliSes. Lo¢eno smo jih z olupki vred s strgalom
naribale v dve skledi. Skledi smo oznacile z alkoholnim flomastrom, da nismo
zamesale vzorcev. S pomocjo gaze smo naribana jabolka oZele v drugo, Cisto posodo.
Vsako sorto naribanih jabolk smo oZele loc¢eno. Sladek sok smo prelile v Cisto
steklenico: sok iz bobovca v prvo oznaceno steklenico, sok iz zlatega deliSesa pa v
drugo oznaceno steklenico. Na vsako steklenico smo nataknile baloncek. Steklenici s
sladkim sokom smo postavile na toplo mesto, da je v jabol¢nem mostu poteklo
alkoholno vrenje. Proces je trajal ve¢ dni. Po kon¢anem alkoholnem vrenju smo v
steklenice dodale nekaj sluzi (bleka). To so kolonije bakterij ocetnega kisanja, ki se
kot sluzasta prevleka nabirajo na gladini kisa. Sledilo je daljSe ¢asovno obdobje, ko
smo Cakale na rezultate ocetnega kisanja. Kis smo na to usteklenicile. Celoten proces
nastajanja kisa je trajal ve¢ mesecev. Pomembno je bilo, da smo vseskozi
nadzorovale proces in temperaturo prostora.

Pri oZzemanju naribanih jabolk so nam v gazi ostale tropine. Tudi iz tropin smo
pripravile kis tropinovec. Tropine iz bobovca smo namestile v prvi kozarec za
vlaganje, tropine zlatega deliSesa pa v drugi kozarec. Kozarce smo prekrile z gazo. Po
nekaj dneh je zadisalo po jabol¢niku. To pomeni, da je Ze poteklo alkoholno vrenje,
ko iz sladkorjev v jabolkah nastaja alkohol etanol. Tedaj smo na tropine nalile toplo
vodo, segreto na 30°C, in pustile tropine namakati 3 tedne. Sledilo je precejanje
tropin kisa skozi gazo in usteklenienje tropinovca. Tudi tropinovcu smo dodale
nekaj sluzi, oziroma bakterij ocetnega kisanja. Proces kisanja se je v steklenicah
nadaljeval ve€ mesecev.

Po kon¢anem postopku pridobivanja kisa smo dobile 4 vrste kisa:

e tropinovec iz bobovca,

e kis iz jabol¢nika, pridobljenega iz bobovca,

e tropinovec iz zlatega deliSesa

e kis iz jabolénika, pridobljenega iz zlatega deliSesa.

Ko je kis nastal, smo si zadale Se eno nalogo, in sicer ugotoviti koncentracijo ocetne
kisline v kisu, ki smo ga pridobile same. Ta del eksperimentalnega dela smo izvedle v
mesecu decembru. Za ugotavljanje koncentracije ocetne kisline v kisu smo uporabile
metodo titracije. Pripravile smo 0,2 mol NaOH. V 500mililitrsko stekleno bucko smo
dodale malo destilirane vode, nato smo stehtale 4 g NaOH in ga prenesle v bucko.
Nato smo z meSanjem dosegle, da se je natrijev hidroksid raztopil v vodi in dolile
destilirane vode do ¢rte na bucki.



Najprej smo sestavile aparaturo za titracijo. V stojalo smo vpele mufo, prizemo in
bireto. Na vrh birete smo vstavile lij za lazje dolivanje. Pod bireto smo najprej
postavile ¢aso ter z vodo preverile, ali je pipica na bireti zaprta. V prazno bireto smo
preko lija nalile 0,2-molarno raztopino NaOH do oznake O.

Zatem smo pripravile vzorec jabol¢nega kisa. S pomocjo pipete smo izmerile volumen
10 ml kisa in Se njegovo maso na tehtnici. To smo storile tako, da smo na tehtnico
postavile erlenmajerico, pritisnile na tare, da se je na tehtnici pokazalo 0,00 in nato
smo iz pipete izlile 10 ml kisa.

10 ml kisa v erlenmajerici smo dodale Se 20 ml vode in ga s tem razreddile, da se je
barvni preskok lepSe videl. Erlenmajerico smo postavile na magnetno mesalo pod
izliv birete. Razredéenemu kisu smo dodale indikator fenolftalein. Fenolftalein je v
kislinah neobarvan. Ko smo razredéenemu kisu dodajale raztopino natrijevega
hidroksida, je priSlo do nevtralizacije. Ko so vse molekule ocetne kisline reagirale z
natrijevim hidroksidom, je priSlo do spremembe barve v roza. To to¢ko imenujemo
ekvivalentna tocka. Takrat smo pipico na bireti zaprle in odc¢itale porabo
natrijevega hidroksida v ml.

Titracijo smo za vsako vrsto kisa trikrat ponovile, da smo dobile povprec¢no porabo.
Ekvivalentno tocko je namrec kar tezko zadeti.

Za lazji izraCun odstotne koncentracije ocetne kisline v kisu smo izmerile Se gostoto
kisa. Postopek smo izvedle tako, da smo v 250 ml visok merilni valj nalile kis in vanj
potopile areometer, ki se je v kis potopil do dolo¢ene tocke. Nato smo iz areometra
od¢itale gostoto kisa.

Iz porabljenega volumna NaOH in znane gostote kisa smo lahko izracunale odstotno
koncentracijo ocetne kisline v kisu.

Slika 1: Shema titracije

(Vir: http://vinopedia.hr/wiki/index.php/bireta, dobljeno 15. 11. 2014)
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2 OD JABOLK DO KISA

V teoreticnem delu naloge se bomo posvetile kisu. Najprej smo poiskale kar obsezen
¢lanek o zgodovini odkritja in uporabe kisa. Glede na to, da v nasi raziskovalni nalogi
pridobivamo kis iz jabolk, smo poiskale osnovne informacije o obeh sortah
uporabljenih jabolk. Naslednje poglavje smo posvetile biokemijskim procesom, ki se
odvijajo pri nastajanju kisa. Veliko presenecanje za nas pa je bila Siroka uporabnost
jabol¢nega kisa, na katero smo naletele pri zbiranju podatkov iz literature.

2.1 ZGODOVINA PRIDOBIVAN]JA KISA

Kis se uporablja Ze vsaj 5000 let. Odkar ljudje poznajo alkoholne pijace, tudi vedo, da
te pijace na zracnem in toplem mestu preidejo v kis. Priprava vina in piva je bila
dobro poznana v starodavnem Egiptu in Mezopotamiji veC tisocletij pred nasim
Stetjem. Znano je, da se je v Egiptu fermentacija vina nadaljevala naprej do kisa.
Egipcanski kis je bil kasneje zelo cenjen pri Grkih in Rimljanih. Babilonci so izdelovali
nekaj razli¢cnih tipov kisa. Kot surovino so uporabljali tudi drevesni sok palme,
dateljnove palme in Zitni slad. Znanost o kisu in tehnologija priprave se je razsirila v
druge deZele iz Srednjega vzhoda in mogoce tudi s Kitajske. Kis je Britanijo verjetno
dosegel okoli 1. stoletja pred naSim Stetjem, ko so ga uporabljali Kelti vzdolz
francoske obale Atlantika. Britanska proizvodnja kisa, ki je temeljila na sladu, se je
zacela Ze v rimskih Casih, ¢eprav beseda »vinegar« (kis) izhaja iz francoske »vinaigre«
(kislo vino). Prvotno so ljudje delali kis sami zase kar doma. V 14. stoletju se je v
Franciji pojavil prvi ceh proizvajalcev kisa. Vino v pokon¢nih sodih se je pocasi kisalo,
ker je bil dostop zraka le na vrhu. Pozneje so uporabljali leZece sode z odprtinami ob
straneh, tako da je zrak kroZil. PospeSen nacin kisanja je bil dosezen s pretakanjem
preko grozdnih pecljev ali koruznih strzenov, tako poteka oksidacija na veliki povrsini.
Naslednji tehnoloSko naprednejSi korak je nastal leta 1949, ko sta Ebner in
Hromatkar uporabila submerzno biotehnolosko tehniko za oksidacijo etanola v
ocetno kislino. Dolgo ¢asa je prevladovalo mnenje, da »ocetno vrenje« ni bioloski
proces, ampak da je posledica razgradnje mrtvih tkiv organizmov, ki sluzijo kot
katalizator. Sele Pasteur je |. 1868 s svojim delom »Etudes sur le vinaigre« dokazal, da
v pasterizirani alkoholni tekocini ob pristopu zraka ni ocetnega vrenja. Ko pa je v
tekocino cepil malo kulture Mycoderma acetati, je nastopilo »vrenje«(Ti¢ idr.
2003,str. 5-6).

Od takrat so znanstveniki izolirali mnoge vrste ocetnih bakterij in jih razporedili v
sistem.



Zelo znan nacin pridobivanja kisa jeorleanski proces (po francoskem kraju Orleans), ki
velja za najstarejSo metodo izdelave kisa. V sod, velik priblizno 200 litrov, so vlili
drozgo (120 litrov), ki je bila sestavljena iz vina in ostalih alkoholnih komponent. Na
zaCetku so dodali tudi manjso koli¢ino oz. ostanek Ze narejenega kisa iz prejSnje
Sarze, ki vsebuje ocetnokislinske bakterije. Na povrsini so se po dolo¢enem casu
pojavile ocetnokislinske bakterije. Poskrbeti so morali Se za konstantno optimalno
temperaturo od 28 do 30 °C. Po treh ali Stirih mesecih se proces spreminjanja
alkohola v ocetno kislino pocasi zakljuci. Ko je koncentracija ocetne kisline dosegla
priblizno 5%, so odtodili kis skozi pipo na dnu sodc¢ka. Kljub temu, da z orleanskim
postopkom lahko dobimo izdelek najboljSe kvalitete, je na ta nacin pridobljen samo
majhen deleZ svetovne proizvodnje kisa. V drugi polovici 17. stoletja je danski
tehnolog, Herman Boerhaave ugotovil, da je koli¢ina nastale ocetne kisline v
proizvodnji kisa enaka povrsini, ki je izpostavljena zraku. IzboljSanje je zato temeljilo
na vecji povrsini in boljSem prezracevanju. Dva lesena soda z dvojnim dnom so
napolnili z grozdnimi peclji in tanjSimi vejicami vinske trte, preko katerih so
vsakodnevno pretakali kisano tekocCino iz enega soda v drugega. S tem so dosegli
povecanje sticne povrSine med bakterijskim filmom in substratom, izboljSano
prezracevanje ter znatno skrajsali ¢as pridobivanja kisa. Etanol se 88—90% spremeni v
ocetno kislino, ostalo pa uporabimo v proizvodnji biomase ali pa preprosto izhlapi.
Prednosti te metode so nizka cena, preprosta kontrola, visoka koncentracija ocetne
kisline, ne zavzema velikih povrsin. Slabosti pa so dolg zacetni ¢as ter izguba etanola
pri izhlapevanju. Naslednji tehnoloSko naprednejsi korak je nastal leta 1949, ko sta
Ebner in Hromatkar uporabila submerzno biotehnolosko tehniko za oksidacijo
etanola v ocetno kislino. Dobro prezracevanje je obvezno, saj v najvecji kolicini
doloé¢a sam potek kisanja. Ko je v tekodini biotehnoloskega postopka doseZena
koncentracija etanola na zastavljeno vrednost, izloCijo dolo¢eno vrednost kisa iz
bioreaktorja. Sledi polnjenje z novo drozgo do zacetnih koncentracij za naslednji
cikel. Praznjenje je hitro, polnjenje pa pocasno pri konstantni temperaturi in
mesanju. S tem preprecimo, da bi se bakterije poSkodovale ali celo odmrle. Tudi pena
Skodljivo vpliva nanje, zato uporabljajo mehanski odstranjevalec pene (Ti¢ idr.
2003,str. 1 -15).



2.2 1ZBIRA SORT JABOLK
Med mnozico sort jabolk smo se odlocile, da bomo izbrale bobovec ter zlati delises.

Bobovec je stara sorta jabolk, ki so jo zaceli gojiti konec 18. stoletja. Dozori v drugi
polovici oktobra. Primerna je predvsem za predelavo v most, jabol¢no vino, kis ter
jabol¢ni sok. Raste na visokodebelnem drevesu v ekstenzivnih sadovnjakih, kjer
sadjarji obi¢ajno ne uporabljajo nobenih kemicnih sredstev za zatiranje Skodljivcev.
Sorta je zelo odporna na Skodljivce in slabe vremenske razmere. SadeZ bobovca je
znan po svoji svetlordeci barvi. Meso je zelenkasto belo, bolj grobo, sprva trdo in
kislo, pozneje pa bolj socno. Zlati delises je sodobna sorta jabolk, ki je ena najbolj
razSirjenih sort v svetu. Pri nas zori konec septembra. Meso je zelenkastorumeno,
socno in ¢vrsto, sladko, z blago kislino in Zlahtno aromo. Gojimo jo v srednjedebelnih
ali nizkodebelnih intenzivnih sadovnjakih. Ker je slabse odporna proti Skodljivcem in
vremenskim spremembam, jo moramo zascititi z razlicnimi kemi¢nimi sredstvi, saj je
v nasprotnem primeru pridelek zanemarljiv(Virséek Marn, Stopar 1998, str. 40, 188).

Slika 2: Jabolka sorte bobovec
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2.3 VOZADJU NASTAJANJA KISA SO KEMIJSKE SPREMEMBE
V prvi fazi nastajanja kisa poteka alkoholno vrenje. Pod vplivom encimov gliv kvasovk
se glukoza v jabolkah spremeni v etanol in plin ogljikov dioksid.

Glive kvasovke postopoma odmirajo z naras¢anjem koliine etanola in zato se v
taksSno raztopino naselijo bakterije ocetnega kisanja. Te pod vplivom encimov, ki jih
izlo¢ajo, etanol kemijsko spremenijo v etanojsko ali ocetno kislino. Zaradi ocetne
kisline je kis kisel (Opara, 1980, str. 30).

SLADKOR
ALKOHOLMNA FERMENTACUA
kyzsgvks
CaHy204 F 2 CoH4OH + 200,
BnEgfabni pogaji
glukoza etamol ogljikov
dioksid
ETANOL
OCETNOKISLINSKA FERMENTACIIA
goetnokisingks bakterie
2C:HyOH + 04 # 2 CH,COOH + 2H.0
eerobni pogaji
etanel ocetna vada
kislina

OCETNA KISLIMNA

Slika 3: Spreminjanje sladkorja iz jabolk v etanol in ocetno kislino

(Vir: http://eucbeniki.sio.si/kemija9/1101/index.html, dobljeno 29. 11. 2014)

2.4 PRI NASTAJAN]JU KISA SODELUJEJO MIKROORGANIZMI

Alkoholno vrenje ne poteka brez gliv kvasovk. Te so enoceli¢ne glive velikedo 10
mikrometrov. Prehranjujejo se s sladkorjem, iz katerega proizvajajo etanol in ogljikov
dioksid (http://migrantenej.wordpress.com/2012/05/16/kvasovke/, dobljeno 22. 12.
2014).
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Slika 4: Glive kvasovke pod elektronskim mikroskopom

Vir: http://www.ksgrm.net/predmeti/bth/kaj_je_bth, dobljeno 29. 12. 2014

Pri ocetnokislinskem vrenju sodelujejo bakterije ocetnega kisanja. Ocetnokislinske
bakterije so po Gramu negativne, 0,6-0,8um dolge, elipsoidne ali pali¢aste bakterije.
Imajo flagele, kar jim omogoca hitro premikanje. So obligatniaerobi, ki proizvajajo
pigmente ali celulozo. ZmoZne so mutiranja in z lahkoto spremenijo obliko.
Najpomembnejsa sposobnost ocetnokislinskih bakterij je oksidacija etanola v ocetno
kislino. To njihovo lastnost ¢lovek Ze tisoCletja uporablja za izdelovanje razli¢nih vrst
kisa (vinski, jabol¢ni, alkoholni, rizev, sladni in drugi) (Opara 1980, str. 15).

Slika 5: Mycoderma acetati

Vir:
http://4.bp.blogspot.com/_wSAYe7EdCJc/TIFOHDIWGgI/AAAAAAAADM4/khzx8Xs6AEA/s160
0/BACTERIAS+AC%C3%89TICAS.png, dobljeno 26. 1. 2015
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2.5 DOLOCAN]E SLADKORJA S POMOC]O REFRAKTOMETRA

Koliko etanola nastane pri alkoholnem vrenju iz sladkega jabol¢nega soka, je odvisno
tudi od kolicine sladkorja v jabolkah. Za hitro ocenjevanje skupnih sladkorjev lahko
uporabljamo refraktometer. Refraktometer je natancen opticni instrument. Z
neposrednim odcitavanjem na eni ali vec skalah na zelo enostaven in hiter nacin
ugotovimo koncentracijo dolocenih snovi v tekocinah. Na stekleno povrsino
nakapljamo sok, pogledamo skozi odprtino in odcitamo sladkorv tekocini, ki smo jo
uporabili (http://www.ekokult.com/Prodajniprogram/Refraktometri.aspx, dobljeno
12. 12. 2014). Refraktometer smo uporabile med samim postopkom pridobivanja
kisa, da bi ugotovile koli¢ino sladorjev v soku obeh sort jabolk. Podatek nam je
pomagal razumeti, zakaj se je kis iz izbranih sort jabolk razlikoval v koli¢ini ocetne
kisline.

2.6 DOLOCANJE KOLICINE OCETNE KISLINE V KISU

Titracija je kvantitativha volumetri¢na analizna metoda za koli¢insko dolocanje
neznanih snovi. Kadar so te snovi kisline ali baze, govorimo o kislinsko-baznih ali tudi
nevtralizacijskih titracijah.

Za titracijo potrebujemo:

- pipeto—za odmero natan¢ne prostornine vzorca (kisline ali baze),

- erlenmajerico— v katero odpipetiramo vzorec,

- bireto— za dodajanje oz. nevtraliziranje vzorca s standardno raztopino (baze
ali kisline), to je raztopine, katere koncentracijo natan¢no poznamo,

- indikator— ki nam pokaze ekvivalentno tocko, to je tisto prostornino
standardne raztopine, ki nevtralizira nas vzorec. V ekvivalentni tocki se barva
indikatorja spremeni.

(Vir: http://www kii3.ntf.uni-lj.si/e-kemija/file.php/1/output/Titracija/index.html,
dobljeno 19. 11. 2014)

S postopkom titracije smo doloc¢ale odstotek skupnih kislin v pridobljenem kisu, pri
¢emer domnevamo, da je med vsemi kislinami najvec¢ ocetne kisline.

2.7 RAZNOVRSTNA UPORABA KISA

Ceprav vetina ljudi kis uporablja le kot dodatek za pripravo solat, smo na spletni
strani Aktivna.si nasle kar 45 nasvetov za uporabo kisa. Nekaj najbolj uporabnih
nasvetov smo zbrale v tem poglavju. S kisom lahko:

e osvezimo police v hladilniku,
e posvetlimo kavne in ¢ajne skodelice,
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e odstranimo smrad iz plasti¢ne posode,

e dezinficiramo povrsine v kopalnici in kuhinji,

e odstranimo sledi deodorantov z obleke,

e raztopimo vodni kamen v stranis¢ni Skoljki, s kopalniskih pip in ploscic,
e pocistimo madeze s preproge,

e mehcéamo perilo brez dodatkov mehcalca,

e odstranimo neprijeten vonj iz obleke,

e odstranimo plevel med vrtnimi plos¢icami,

e razkuzimo rane in preprecujemo srbecico, ¢e nas pic¢i komar,

e (istimo okenska stekla in steklaavtomobila,

e umivamo sadje in zelenjavo,

e preprecimo pokanje jajéne lupine pri kuhanju trdokuhanih jajc,
e (istimo mikrovalovno pecico,

e odistimorjo,

e spiramo lase po umivanju za lepsi sijaj.

Se ve¢ nasvetov in natanénej$a navodila za uporabo kisa lahko pois¢emo na spletni
strani http://www.aktivni.si/dobro-pocutje/45-nasvetov-za-uporabo-kisa/, kjer smo
tudi me nasle zgoraj nastete podatke.

3 PRAKTICNI DEL NALOGE

Z raziskovalno nalogo smo zacele na zadetku oktobra, saj so takrat jabolka dozorela in
smo si tako zagotovile domace jabolka bobovca. Drugo sorto jabolk smo dobile v
Solski kuhinji. Gre za sorto zlati deliSes, ki jih dobimo pri Solski malici ali kosilu.

Najprej smo stisnile sok naribanih jabolk v steklenice, ostanke naribanih jabolk smo
dale v kozarce za vlaganje. Da je poteklo alkoholno vrenje, je trajalo 14 dni. Po 14
dneh smo zalile tropine s toplo vodo in gos¢o prepustile biokemijskim spremembam
nastajanja kisa. Kasneje smo iz tropin ohranile samo Se sok oziroma kis. Po
trimeseCnem nastajanju kisa smo uporabile postopek titracije in ugotavljale
koncentracijo ocetne kisline v nastalem kisu.

3.1 PRIPRAVA PRIPOMOCKOV ZA DELO

Prakti¢ni del naloge se je pricel. Vse smo si v veselem pri¢akovanju pripravljale
pripomocke,ki smo jih potrebovale za laboratorijsko delo. Za zacetek smo si
pripravile:
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e strgalo,

o sklede,

e veclplastne gaze,

e dva kozarca za vlaganje,

e dve steklenici,

e baloncke,

e grelnik vode,

e pH-listice,

e termometerin

e staro sorto jabolk (bobovec)ter
e novejSo sorto jabolk (zlati deliSes),

Pri¢ela se je dolgotrajna izvedba postopka pridobivanja kisa. Ko je iz steklenic zacelo
disati po kisu, smo odvzele manjsi vzorec in s postopkom titracije ugotavljale koli¢ino
ocetne kisline v kisu. Za ta del poskusa smo potrebovale:

e Dbireto,

e pipeto,

e pipetirno Zogico,
e mufo,

e prizemo,

e tehtnico,

e 100-mililitrskimerilni valj,

® magnetno mesalo,

e erlenmajerico s Sirokim vratom,
e vzorce pridobljenega kisa,

e 0,2-molarno raztopino NaOH,

e indikator fenolftalein,

e destilirano vodo,

e areometer za merjenje gostote,

e 250-mililitrski merilni valj.

Poskuse smo izvajale v naravoslovni ucilnici in v naravoslovnem kabinetu. Pri titraciji
smo uporabljale zas¢itne rokavice in ocala.

3.2 IZVEDBA POSTOPKA PRIDOBIVAN]JA KISA

Ceprav sta metoda pridobivanja kisa in metoda ugotavljanja koncentracije ocetne
kisline v kisu opisani v poglavju 1.3, smo tudi v prakticnem delu kratko povzele
postopke in jih opremile s slikovnim gradivom.
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3.2.1 NASTAVITEV POSKUSA

Dve sorti jabolk, bobovec in zlati deliSes, smo najprej naribale in iz naribanih jabolk
stisnile sok. Sok obeh sort jabolk smo spravile v steklenice, na katere smo nataknile
baloncke. Tako smo preprecile, da bi priSlo do okuzbe sladkega soka in hkrati sproti
videle, kako dolgo poteka alkoholno vrenje. Dokler je potekalo alkoholno vrenje, je
bil balonek napolnjen z ogljikovim dioksidom. Ostanke naribanih jabolk smo za nekaj
dni namestile v velike kozarce za vlaganje. Ko smo zaznale spremembe vonja, smo jih
prelile s toplo vodo.Kozarce za vlaganje smo prekrile z gazo. Poskus smo pripravile v
dveh izvedbah. Prvo izvedbo smo imenovale poskus A, drugo izvedbo pa poskus B. S
tem smo Zelele ugotoviti, ali bo poskus ponovljiv. Vse steklenice, v katerih so potekali
poskusi, smo oznacile s podatki, da ne bi pomesale vzrorcev. Poskusa A in B smo
nastavile 13. 10. 2014. Rezultate poskusa smo spremljale skozi celotno prvo polletje
Solskega leta 2014/15. Tako smo opazovale osem poskusov, med katerimi sta bila po
dva in dva enaka.

Tabela 1: Prikaz vseh vzorcev kisa iz dveh sort jabolk

Sorte jabolk Poskus A Poskus B
BOBOVEC kis iz soka kis iz tropin kis iz soka kis iz tropin
ZLATI DELISES kis iz soka kis iz tropin kis iz soka kis iz tropin

Slika 6: Jabolka smo najprej naribale.

16




Slika 7: Naribana jabolka smo stisnile in pridobile sladek jabol¢ni sok.

Slika 8: Jabol¢ni sok smo nalile v Ciste steklenice.
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Slika 9: Nastavitev poskusa A in poskusa B

Slika 10: Napihnjeni baloncki so dokaz, da poteka alkoholno vrenje.

3.2.2 UGOTAVLJANJE KOLICNE SLADKORJA S POMOCJO REFRAKTOMETRA
Med opazovanjem alkoholnega vrenja jabolénega soka smo imele vtis, da alkoholno
vrenje lepSe poteka s Solskimi jabolki zlati deliSes, Ceprav smo predvidevale drugace.
Sklepale smo,da je to posledica razlicne koli¢ine sladkorja v obeh sortah jabolk. Zato
smo z napravo, imenovano refraktometer, izmerile koli¢ino sladkorja v obeh sortah
jabolk. Postopek je preprost. Poteka tako, da iz jabolk iztisnemo sok in ga
razporedimo na stekleno povrSino refraktometra. Ta del se imenuje prizma. S
pogledom skozi okular na skali odéitamo koli¢ino sladkorja.
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Slika 11: Dolocanje sladkorja v jabol¢nem soku s pomocjo refraktometra

3.2.3 LOCEVANJE TROPIN OD SOKA

V mesecu novembru smo opazile, da baloncki z ogljikovim dioksidom, ki so
bilinataknjenina steklenicah, niso vec tako napeti. Ogljikov dioksid smo izpustile iz
njih in jih ponovno nataknilena steklenice, vendar se v balonckih plin ni ve¢ nabiral.
Potem smo vedele, da je alkoholno vrenje v steklenicah z jabolénim sokom
zaklju€eno. Zato smo iz usedlinz natego oddekantirale tekocino in jo spravile v nove
Ciste steklenice. Steklenice smo oznacile, da ne bi pomesale vzorcev. Tako se je v
steklenicah sprozil postopek ocetnokislinskega vrenja. Ta traja dalj ¢asa kot alkoholno
vrenje. Nastajanje kisa smo pospesile z dodajanjem domacega kisa in kos¢kov sluzi v
vseh osem vzorcev. Steklenice smo prekrile z gazo in jih pustile na mizi, ki je v
neposredni bliZini radiatorja v naravoslovnem kabinetu. V prvem delu poskusa smo
dobile dva vzorca kisa iz jabol¢nega soka sorte bobovec (poskus A in poskus B) in dva
vzorca kisa iz jabol¢nega soka sorte zlati deliSes (poskus A in poskus B).

Prav tako smo z oZiemanjem skozi gazo locile tropine kisa tropinovca. Tropine so
ostanki naribanih jabolk, ki so ostali v gazi. Te smo zavrgle, tekocino tropinovec pa
smo prestregle v loncu (slika 12). Lo¢eno po vzorcih smo ga prelile v Stiri oznacene
steklenice: v prvih dveh steklenicah je bil tropinovec iz sorte bobovec (poskus A in
poskus B), v drugih dveh steklenicah pa tropinovec iz sorte zlati deliSes (poskus A in
poskus B). Tudi kisu tropinovcu smo dodale nekaj domacega kisa s kulturo ocetno--
kislinskih bakterij.

Med ocetnokislinskim vrenjem smo enkrat tedensko odvzele nekaj kapljic
nastajajocega kisa in izmerile pH vzorcev.
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Slika 12: Pridobivanje tropinovca

E e e

Slika 13: Tropinovec iz sorte jabolk zlatideliSes in bobovec

3.2.4 DOLOCANJE KONCETRACIJE OCETNE KISLINE V KISU

Pri tem postopku smo uporabile metodo titracije, s katero smo se srecale prvic. Za
titracijo smo uporabile 0,2-molarno raztopino natrijevega hidroksida NaOH. Nato
smo pripravile vzorec jabolénega kisa. Vzorec za titracijo je vseboval 10 ml doloc¢ene
vrste kisa in 20 ml vode. Dodale smo Se fenolftalein in postavile vzorec pod pipico
birete, v kateri je bila pripravljena raztopina natrijevega hidroksida znane
koncentracije. Za mesanje vzorca je poskrbelo magnetno mesalo. Odprle smo pipico
in iztoCile toliko NaOH, da je prislo do nevtralizacije. Pojavila se je spremembav roza
barvo, kar pomeni, da smo dosegle ekvivalentno tocko. Z merjenjem pH smo
preverile, ¢e je v ekvivalentni tocki pH res 7. Nato smo odcitale porabo NaOH. Za
vsakega od osmih vzorcev kisa smo naredile 3 titracije. Povprecje treh rezultatov nam
je dalo podatek o povprecni porabi 0,2-molarne raztopine NaOH. Po doloéeni formuli
smo izraCunale odstotek ocetne kisline v kisu. Potrebovale smo Se podatek o gostoti
kisa, ki smo ga pridobile s pomo¢jo areometra. Kis smo nalile v visoko menzuro in
vanj potopile areometer. Na skali areometra smo odditale gostoto. Pridobljeno
gostoto smo primerjale s podatkom, ki smo ga dobile iz znane mase kisa in znanega
volumna. Gostota je namrec kolicnik med maso kisa in volumnom kisa. Zaradi
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nespretnosti pri tehtanju smo se bolj zanesle na podatek o gostoti kisa, pridobljen s
pomocjo areometra.

Slika 14: Titracija ocetne kisline v kisu z mocno bazo

Slika 15: Spremembarve pri titraciji
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3.3 REZULTATI PRAKTICNEGA DELA RAZISKOVALNE NALOGE

Najprej smo jabolka naribale in iz njih pridobile sok, iz ostankov, torejtropin, pa smo
prav tako Zelele pridobiti kis. Med alkoholnim vrenjem smo vsak dan merile
temperaturo tropin in jo zabeleZile. Podatke smo zbrale v tabeli 2. Starejsi ljudje
pravijo, da ko se tropine »vZgejo«, jih prelijemo z mla¢no vodo. Podatki kazejo, da v
Casu meritev Se ni prislo do dviga temperature.

Tabela 2: Zbirnik podatkov o temperaturi soka in tropin

Tropine iz bobovca Tropine iz zlatega deliSesa
Datum Poskus A Poskus B Poskus A Poskus B
13.10.2014 26 °C 25°C 27°C 25°C
14.10.2014 28 °C 27 °C 26°C 28 °C
15.10.2014 26 °C 26 °C 25°C 27 °C
16.10.2014 26 °C 26 °C 27°C 27 °C
17.10.2014 25°C 25°C 25°C 26 °C

V drugi polovici novembra smo zacele z merjenjem pH vrednosti nastajajocega kisa.
Uporabljale smo pH listice. To je bilo 34 dni po nastavitvi poskusa. Med tem se je
zakljucilo alkoholno vrenje in v jabol¢nik in tropinovec smo dodale star kis, ki je
vseboval ocetnokislinske bakterije. Sprva smo nameravale meriti pH vrednost kisa
vsak teden. Ker smo s tem prevec drezale v sluz, ki se je razvila na povrsini kisa, smo
se odlocile, da v nadaljevanju merimo pH vrednost le vsak mesec. Meritve pH
vrednosti smo zbrale v tabeli 3.

Tabela 3: pH vrednosti kisa

pH vrednost kisa iz tropin pH vrednost kisa iz soka
bobovec zlati delises bobovec zlati delises
Poskus| A [ B A | B A | B A | B
Datum meritve
17.11.2014 4 4 4 4 4 4 4 4
24.11.2014 4 4 3,5 4 3 3 3 3,5
24.12.2014 3,5 3,5 3,5 3,5 3 3 3 3
24.1.2015 3 3 3 4 3 3 3 3

S pomoc¢jo refraktometra smo dolocile skupno koli¢ino sladkorjev v bobovcu in
zlatem deliSesu. V bobovcu je 13,1 %, v zlatem deliSesu pa 14% vseh sladkorjev.

Konec meseca decembra, natan¢neje 19.12.2014, smo z metodo titracije dolocale
odstotek ocetne kisline v kisu. Za titracijo smo uporabljale 0,2-molarno raztopino

22



NaOH. Za vsak vzorec smo titracijo trikrat ponovile in izracunale povprecno porabo.
Meritve smo zbrale v tabelah4 in 5.

Tabela 4: Poraba 0,2-molarne raztopine NaOH pri titraciji kisa tropinovca

Kis KIS IZ BOBOVCA KIS 1Z ZLATEGA DELISESA
—tropinovec —tropinovec
Poraba 0,2 M NaOH (ml) Poraba 0,2 M NaOH (ml)
Poskus A B A B
1. meritev 2,4 2,8 5 2,8
2. meritev 2,1 2,9 4,6 3
3. meritev 2,3 2,6 51 3,4
Povprecje 2,30 2,8 4,9 3,0

Tabela 5: Poraba 0,2-molarne raztopine NaOH pri titraciji kisa iz jabol¢nega soka

Kis KIS 1Z BOBOVCA KIS 1Z ZLATEGA DELISESA
— jabol¢nik —jabolénik
Poraba 0,2 M NaOH (ml) Poraba 0,2 M NaOH (ml)
Poskus A B A B
Poraba NaOH V(ml) V(ml) V(ml) V(ml)
1. meritev 12,8 23,1 9,2 27,5
2. meritev 12,9 22,8 9,0 28,7
3. meritev 13,5 22,6 9,2 29
Povprecje 13,0 22,8 9,1 28,4

S pomocjo izra€una povprecne porabe NaOH smo lahko izraéunale odstotek ocetne
kisline v kisu. Postopek izracuna je za kis tropinovec prikazan v tabeli 6, za Kkis,

pridobljen iz jabol¢nega soka, pa v tabeli 7.
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Tabela 6: Prikaz izraCuna koncentracije ocetne kisline v kisu tropinovcu

Kis

KIS 1Z BOBOVCA—-
tropinovec

KIS 1Z ZLATEGA DELISESA -
tropinovec

Poskus

A

B

A

B

Masa 10 ml kisa =
m, (g)

10,05

10,05

10,05

10,05

V — povprecna poraba
NaOH (ml)

2,3

2,8

4,9

MnoZina ocetne k.
n=c*V
(c=0,2mol)

0,00046

0,0036

0,00098

0,00056

Masa ocetne k.
m=n-=60
M = 60g/mol

0,0276

0,036

0,0588

0,03

Masni deleZ ocetne
kis.
w=m:m,

0,0027

0,0036

0,0058

0,0033

% CH;COOH = w=100

0,27%

0,36%

0,58%

0,30%

Povprecna
koncentracija
CH;COOH

0,32 %

0,44 %

Tabela 7: Prikaz izraCuna koncentracije ocetne kisline v kisu iz soka

Kis

KIS 1Z BOBOVCA
— iz jabolcnika

KIS 1Z ZLATEGA DELISESA
— iz jabolcnika

Poskus

A

B

A

B

Masa 10 ml kisa =
m; (g)

10,05

10,05

10,05

10,05

V — povpreéna poraba
NaOH (ml)

13

22,8

9,1

28,4

MnoZina ocetne k.
n=c*V
(c=0,1mol)

0,0026

0,0046

0,0018

0,0057

Masa ocetne k.
m=n-=60
M = 60g/mol

0,156

0,274

0,109

0,341

Masni delez ocetne
kis.
w=m:m,

0,015

0,027

0,011

0,034

% CH;COOH = w=100

1,5%

2,7%

1,1%

3,4%

Povprecna
koncentracija
CH;COOH

2,1%

2,25 %
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Izracun je pokazal, da je vec odstotkov ocetne kisline v kisu, pridobljenem iz soka iz
jabolk, ki se je pri alkoholnem vrenju spremenil v jabolénik. Zelo malo ocetne kisline
je bilo v kisu, ki je bil pridobljen iz ostankov stisnjenih jabolk ali tropin. Odstotek
ocetne kisline in drugih kislin v jabolkih, ki smo ga dolocile dne 19. 12. 2014 v vseh
osmih vzorcih kisa, prikazuje graf 1.

ODSTOTEK OCETNE KISLINE V KISU
34
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Graf 1: Prikaz odstotka ocetne kisline v tropinovcu in kisu iz jabol¢nega soka

Nato smo izracunale povprecne vrednosti odstotka ocetne kisline poskusa A in
poskusa B in podatke prikazale v grafu 2. Po nasSih prvih meritvah in izracunih v
mesecu decembru je bilo v kisu iz zlatega deliSesa ve¢ ocetne kisline kot v kisu iz
bobovca.
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POVPRECNA VREDNOST ODSOTKA OCETNE KISLINE V KISU
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Graf 2: Prikaz povprecne vrednosti odstotka ocetne kisline v kisu

V mesecu januarju 2015 (16.1.2015) smo ponovno ugotavljale odstotek ocetne
kisline v vseh osmih vzorcih. Tokrat analize nismo izvajale v Soli, temvec v
laboratorijih Cinkarne Celje. Uporabljena je bila potenciometri¢na titracija, v kateri
Sibko kislino titriramo z mocno bazo. Pri titraciji je bila uporabljena 1,0-molarna
raztopina natrijevega hidroksida. Titracijo je izvajala pooblaséena oseba iz
laboratorijev Cinkarne Celje.

Tabela 8: Rezultati odstotne koncentracije ocetne kisline, pridobljeniv laboratorijih
Cinkarne Celje

Odstotek ocetne kisline (in drugih kislin)
. KIS 1Z BOBOVCA KIS 1Z ZLATEGA DELISESA
Kis . . o v
— iz jabolcnika — iz jabolcnika
Poskus A B A B
Tropinovec 0,27 % 0,19 % 0,56 % 0,26 %
Povprecni odstotek 0,23 0,41
Kis iz jabol€nega 2,84 % 4,44 % 0,8% 3,49 %
soka
Povprecni odstotek 3,64 2,15
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Primerjava odstotka ocetne in drugih kislin v pridobljenem kisu

M Bobovec

M Zlati delises

Odstotek ocetne kisline

Tropinovec Kis iz soka

Graf 3: Primerjava odstotka ocetne kisline in drugih kislin v kisu v januarju (doloceno v
Cinkarni Celje)

Rezultati so pokazali, da kis tropinovec vsebuje zelo majhno odstotno koncentracijo
ocetne kisline, ki ne presega vrednosti 1 odstotka. Ve¢ ocetne kisline so vsebovali
vzorci kisa, pridobljenega iz jabolénega soka.

V tabeli 9 smo primerjale rezultate ugotovljenih koncentracij ocetne kisline, ki smo
jih dobile pri laboratorijskem delu v 3oli, z rezultati, pridobljenimi v laboratoriju
Cinkarne Celje. Pod kratico OS so rezultati $olskega postopka dolo¢anja odstotka
ocetne kisline, pod oznako CC pa so rezultati iz laboratorija Cinkarne Celje.

Tabela 9: Primerjava rezultatov odstotne koncentracije ocetne kisline med Solsko
analizo in analizo CC

KIS KIS 1Z BOBOVCA KIS 1Z ZLATEGA DELISESA
— iz jabolcnika — iz jabolcnika
Poskus A B A B
% ocetne % ocetne % ocetne % ocetne

kisline kisline kisline kisline
Kemijska analiza o cC o cc oS cc oS cc
Tropinovec 0,27 0,27 0,36 0,19 0,58 0,56 0,30 0,26
Kis iz jabol¢nega 1,1 2,84 3,4 4,44 1,5 0,8 2,7 3,49
soka
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4 DISKUSIJA

Mnogi ljudje si jabol¢ni kis pripravljajo doma, zlasti ¢e imajo sadovnjak. Zato smo
mislile, da postopek ne more biti zelo zapleten. Ko smo preucile teoreticno ozadje
nastajanja kisa, se nam je zdelo vse boljali manj razumljivo. Iz jabolk je potrebno
pridobiti sladek sok, sladkor se pri alkoholnem vrenju spremeni v etanol, ko se
alkoholno vrenje konca, nastopijo delo ocetnokislinske bakterije, ki etanol pri
postopni oksidaciji spreminjajo v etanojsko ali ocetno kislino. Slisati je enostavno,
vendar je potrebno za nastanek okusnega kisa zagotoviti mnogo ustreznih pogojev.
Domnevamo, da vsi ti pogoji v naSem poskusu niso bili optimalno prisotni, saj
nekateri vzorci pridobljenega »kisa« niso imeli ustrezne kakovosti in koliCine
etanojske kisline.

Pri pridobivanju kisa iz jabol¢nega soka je vse potekalo tako, kot smo si zamislile. Pri
alkoholnem vrenju so bili baloncki polni ogljikovega dioksida, kar je bil dokaz procesa
alkoholnega vrenja. Kis pa smo Zelele pridobiti tudi iz ostankov oZetih naribanih
jabolk ali tropin. Kot smo opisale, smo tropine namestile v velike kozarce za vlaganje
in jih prekrile z gazo. Ze po nekaj dneh je iz kozarcev prijetno di$alo po etanolu, razen
iz enega kozarca, kjer je nastopilo manjSe plesnenje. Plesen smo odstranile. Ker smo
se bale, da bi tropine zacele plesneti Se v drugih kozarcih, smo morda prehitro prelile
tropine s toplo vodo. Povsem prepricane smo, da je nastala premajhna koli¢ina
etanola, ki se je v zelo majhni koli¢ini predelal v ocetno kislino. Ker smo v vseh
kozarcih naredile enako in ob istem Casu, je odstotek ocetne kisline v kisu tropinovcu
zelo majhen. Pravzaprav obstaja vprasanje, ali so te kisline nastale v tropinovcu v
predvidevanih procesih ali pa so bile Ze prej prisotne v sadju. Na Zalost nismo s
titracijo dolocale skupnih kislin v svezih jabolkih bobovec in zlati deliSes, po okusu
jabolk pa vemo, da so vsaj jabolka sorte bobovec nekoliko kisla. Nenazadnje je bila
pH vrednost iz jabolénega soka 4, kar je neizpodbiten dokaz prisotnosti kislin.

Druga razlaga za manjSo prisotnost ocetne kisline v kisu tropinovcu bi lahko bila ta,
da smo pripravljale kis iz majhne koli¢ine jabolk, iz katerih smo dobile premalo
tropin. 1z njih smo pri oZzemanju iztisnile prevec sladkorjev. Kasneje, po enem tednu,
smo prilile preve¢ vode na tropine, zato je nastala zelo razredéena raztopina kisa.
Skratka, kis tropinovec, ki smo ga poskuSale narediti v Soli, ni zadostil naSim
pricakovanjem o kakovosti, saj je vseboval veliko premajhno koli¢ino ocetne kisline.
Da se je v njem nekaj dogajalo, smo videle po prisotnosti sluzi na gladini kisa, ki je iz
tanke koprene prerasla v priblizno pol centimetra debelo plast. Plavajoca sluz (blek)
so ocetnokislinske bakterije, ki morajo plavati na gladini kisa. Verjetno ni bilo dobro,
da smo z odvzemanjem vzorcev kisa drezale v plavajoco tvorbo, ki se je vcasih
potopila na dno posode. Vendar je na povrsini kmalu nastala nova tanka plast sluzi.
Sluz je bila na povrsini tropinovca in kisa, ki je nastajal iz jabol¢nika.
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S kisom iz jabol¢nika smo bile bolj zadovoljne. V strokovni literaturi smo prebrale, da
kis nastaja vsaj tri mesece. Ko smo v mesecu decembru prvic¢ s titracijo dolocale
skupno vrednost kislin v kisu, med katerimi je prevladovala ocetna kislina, je bila
dolo¢ena odstotna koncentracija kislin od 1,1 % do 3,4 %. Ko so mesec dni kasneje
dolocali odstotno koncentracijo kislin v laboratorijih Cinkarne Celje, je ta znasala od
0,8 do 4,4 %. Poskus A je dal slabSe rezultate kot poskus B. Morda bi lahko bil razlog v
razliénih rezultatih ta, da je pri nastavitvi poskusa B sodeloval fant, ki je mo¢nejsi, in
je lahko mocneje iztisnil sladek sok iz naribanih jabolk. Poskusa A in B sta potekala
istoCasno in sta bila izvedena po enakih navodilih iz istih jabolk, ki so pripadala sorti
bobovec (iz istega sadovnjaka) in sorti zlati deliSes (jabolka iz Solske kuhinje, ki jih
imamo za malico). Ce med poskusom A in poskusom B izratunamo srednjo vrednost
koncentracije ocetne kisline v kisu, pridobljenem iz jabolénega soka, znasa povprecna
vrednost za sorto bobovec 3,63 %, za sorto zlati deliSes pa 2,15 %. Za izracuna
povprecja smo vzele januarske strokovno izvedene analize, ki so bile opravljene v
laboratorijih Cinkarne Celje. Poskus Se vedno poteka, v prostoru, kjer poteka, pa
¢edalje bolj smrdi po kisu. Domnevamo, da bi titracija v mesecu februarju pokazala se
vi$jo vrednost ocetne kisline v Solskem kisu.

Kis, ki nastaja iz sorte jabolk bobovec, je bister in oranZzno rumene barve. Je tudi za
kis prijetnega vonja. Za kis, ki smo ga pridobile iz sorte jabolk zlati deliSes, lahko
re¢emo, da je bister, svetlejSe rumene barve in tipicnega vonja po ocetni kislini. Obe
vrsti kisa sta pribliZzno enakega kislega okusa, razen kis iz poskusa A iz jabolk zlati
delisSes.

4.1 POTRDITEV HIPOTEZ

V svoji raziskovalni nalogi smo imele dve hipotezi.

V prvi hipotezi smo domnevale, da bo nastal iz stare sorte jabolk bobovec kis z vecjim
odstotkom ocetne kisline kot iz novejse sorte zlati deliSes. Ko smo Sle v Solsko kuhinjo
po jabolka, je gospa kuharica moéno dvomila, da bo nastal kis iz Solskih jabolk.
Vendar je tako, da imajo tudi Solska jabolka zlati deliSes sladkor. Po okusu se zdijo Se
bolj sladka kot sorta bobovec v jeseni. Tudi s pomocjo refraktometra smo ugotovile,
da je v sorti zlati deliSes malo ve¢ sladkorja kot v sorti bobovec. Pri titraciji, ki smo jo
izvedle v Soli, smo ugotovile celo vedji delez ocetne kisline v kisu iz zlatega deliSesa
kot v kisu iz bobovca. Vendar bolj zaupamo ugotovitvam strokovnega laboratorija,
kjer so ugotovili vecji povprecni delez ocetne kisline v kisu iz bobovca, zato bi lahko
prvo hipotezo delno potrdile.

V svoji drugi hipotezi smo predvidevale, da bo kis, pridobljen iz ostankov stisnjenih
jabolk (tropinovec) imel manjsi odstotek ocetne kisline kot kis, pridobljen iz
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jabol¢nega soka. Za poskus A in B trditev povsem drzi. Toda to je lahko posledica
napak v naSem postopku, kot na primer, da smo prevec razredcile tropine z vodo ali
pa smo delale s premajhnimi koli¢inami. Ce nastane manj kot 1 % ocetne kisline v
tropinovcu, ne vemo, ¢e proizvodu lahko re¢emo kis. V kisu bi naj namrec bilo vsaj 4
% ocetne kisline. Zato bomo tudi drugo hipotezo delno potrdile. Bilo pa bi dobro 3e
pocakati, saj je nastajanje kisa dolgotrajen proces, ki poteka najmanj tri mesece.
Morda bo ¢ez nekaj ¢asa tudi tropinovec postal bolj kakovosten.

5 ZAKLJUCEK

Pri nasi pridelavi kisa in ocetne kisline v njem smo se seznanile z novimi postopki in
poblizje spoznale lastnosti kisa. Na zacetku naloge se nam je zdelo zanimivo, da
razlicna jabolka dajo kisu razlicen okus in lastnosti. Po dosedanjih izkuSnjah nismo
zaznavale bistvenih razlik med razlicnimi vrstami jabol¢nega kisa, zlasti zato, ker
doma vecinoma uporabljamo vinski kis. Prav tako si prej nismo predstavljale, da je kis
uporaben za toliko razli¢nih stvari. Prvic v Zivljenju smo same pridelovale kis. Pri tem
smo se naucile, da zahteva raziskovalno delo veliko vztrajnosti, potrpeZljivosti in
natancnosti. Postopek pridobivanja kisa in ugotavljanje ocetne kisline v njem nas je
tako prevzel, da si tudi v prihodnje Zelimo ve¢ uéenja preko raziskovalnega dela. Vsak
opravljen postopek se nam je globoko vtisnil v spomin in tako lahko Ze danes doma
same pripravimo kis. Zelo hvaleZzne smo nasi mentorici, da nam je pri laboratorijskem
delu stala ob strani. Nikoli si ne bi predstavljale, da je za pridelavo kisa potrebno tako
veliko dejavnikov in da pridelava kisa poteka tako dolgo. Prav tako se zahvaljujemo
tudi Cinkarni Celje, kjer so opravili Se dodatne titracije pridelanih vzorcev kisa in nam
s tem omogodili, da smo lahko primerjale rezultate naSe titracijes strokovno
izvedenimi v njihovih laboratorijih. Znanje, ki smo ga pridobile, je res zlata vredno in
zelo uporabno.
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