Leerervejledning og forlgb til undervisningsmateriale om glbrygning
Udarbejdet af Jacob Hgjgaard Thinggaard, Viborg Gymnasium og Hf
for Aktuel Naturvidenskab. Se ogsé artiklen: @lbrygning — avanceret bioteknologi i nr. 5-2016.
http://aktuelnaturvidenskab.dk/fileadmin/Aktuel Naturvidenskab/nr-5/AN5-20160elbryq.pdf

Eksempel pa et undervisningsforlgb om @l, enzymer og kulhydrater
- Fag: Kemi (eventuelt i samarbejde med biologi) og bioteknologi
- Varighed ca. 6-8 lektioner & 90 minutter

Varigheden afhaenger naturligvis af niveauet (A, B, eller C) og af hvilket fagligt stof, der tidligere er
gennemgaet. Forlgbet og variationer over dette er afprgvet pa kemi C (i samarbejde med biologi C) samt pa
kemi B (med og uden biologi-samarbejde) og i naturvidenskabeligt grundforlgb.

Pa kemi B vil jeg som regel veelge at tage reaktionshastighed og katalyse samt en hel del organisk kemi,
herunder aminosyrer, inden gl-forlgbet.

Pa kemi C medtager jeg ifm. enzymer kun helt overordnet teori (funktion og generelt om temperatur- og
pH-afhangighed). Til dette er den nedenfor naevnte tekst fra ‘Biologi til tiden’ ganske udmaerket.

Forslag til lektionsplan
- Lektion 1-2: Kulhydrater med fokus pa monosaccharider og polysaccharider
- Lektion 3-4: Proteiner med fokus pa enzymer, pH- og temperaturafhaengighed samt funktionen af
o- og B-amylase
- Lektion 5: @lbrygning, teori — herunder arbejde med artiklen fra Aktuel Naturvidenskab
0 Se opgaverne til artiklen
- Lektion 6-8: @lbrygning i praksis.
0 Her kan gvelsesvejledningen benyttes

Dertil kommer et modul til flaskning af gllet, men dette skal ligge 2-3 uger efter selve brygningen.

@lbrygningen kan ogsa sagtens laegges ind inden arbejdet med kulhydrater og enzymer. Eleverne kan nemt
smage sig frem til, at der dannes sukker i maeskningen samt vurdere pa betydningen af de forskellige
ingredienser og processer. Dette kan danne udgangspunkt for efterfglgende teorigennemgang.

Forslag til elev-litteratur:

Sammen med artiklen i Aktuel Naturvidenskab dakker nedenstaende litteratur den relevante glbrygnings-
teori rimelig bredt. Bade kulhydrater og enzymer er naturligvis beskrevet mange andre steder, men de
naevnte bgger er formentlig tilgaengelige pa de fleste skoler.

- Aurum — kemi for gymnasiet 1, side 219-230 om kulhydrater (C-niveau)
- Basiskemi B, side 217-232 om kulhydrater (A- og B-niveau)
- Biologi til tiden, side 141-147 om mikroorganismer, gaering og enzymer (C-niveau)
- Isis Kemi B, side 104-107 og 154-155 om proteiner og enzymer (A- og B-niveau)
- Trinmaeskningens videnskab: http://www.larchris.dk/Artikler/TrinmaeskningensVidenskab.pdf
- Humle og ¢lbrygning: http://www.Imfk.dk/artikler/data/artikler/1202/1202 44.pdf
- Sadan kan man bestemme gllets farve:
http://www.Imfk.dk/artikler/data/artikler/0501/0501 23.pdf
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Noter til glbrygning og flaskning

De vedlagte vejledninger til glbrygning og efterfglgende flaskning kan pa overfladen se komplicerede ud.
Det skyldes blandt andet, at der er indlagt en mulighed for at sammenligne maeskninger ved forskellige
temperaturer og pH-veerdier. Saledes kan enzymaktiviteten diskuteres eksperimentelt, men dette kan
naturligvis udelades.

Samtidig er vejledningen skrevet forholdsvis detaljeret. Formalet er her, at enhver kan kaste sig ud i
brygningen uden forudgaende praktisk kendskab — der er (naesten) garanti for succes, hvis vejledningen
felges nogenlunde slavisk. Ved gentagelse kan man med fordel tilpasse den til egne behov og @gnsker.
Vejledningen bygger pa 10 ars erfaring med glbrygning samt bggerne ‘The Complete Handbook of
Homebrewing’ af Dave Miller og ‘How to Brew’ af John Palmer. sidstnaevnte kan findes online her:
http://www.howtobrew.com/

Den anvendte opskrift kan findes under ét pa beercalc.org: http://beercalc.org/?t=142408. Ingredienserne
og udstyr kan kgbes i diverse online bryg-shops. Se en oversigt her: http://haandbryg.dk/indkoeb.html.

Noter til arbejdsspgrgsmalene:

Spgrgsmalene til artiklen kan Igses af elever pa alle niveauer, safremt de har laest (og forstaet) artiklen. De
andre spgrgsmal er malrettet elever pa kemi B- eller A-niveau, men nogle af dem kan givetvis ogsa
anvendes til bioteknologielever samt elever pa kemi C-niveau.
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