Forlgb: Smagen af frugt og grent: Kemimateriale modul 2-8
Aktivitet: Dvelse: Analyse af betanin i redbede

Fag: Kemi )E; . SMAGfo“UVET

Klassetrin: . g 2. g 3. g
Side: /14

Wvelse: Analyse af betanin | redbede

Lone Berg
Thomas Brahe

EN AF FRUST % éwﬂr

Analyser af, hvilke farvestoffer frugt og grent indeholder. Eleverne arbejder gruppevis i laboratorium og skal
regne pa koncentrationen af betanin til standardkurven. | dette modul analyseres betaninindholdet i
redbede, men det kunne ogsd veere farvestoffer i brombaer og hindbeer vs. redbede og abler.

Aktivitet med dialogoplaeg og billeder

Efter feedback pa gvelsesvejledningerne til chlorofylindholdet i spinat skal disse efterjusteres.

2 Gruppeme er 45 min. i laboratoriet og arbejder i 45 min. med at udregne pd koncentrationen
af betanin til standardkurven.

RDEA
NDEN

Vi stgtter gode liv



Forlgb: Smagen af frugt og grent: Kemimateriale modul 2-8

Aktivitet: @velse: Analyse af betanin i redbede Q/‘

5% SMAGRrLIVET
Klassetrin: 1.g,2.g 3. g

Side: 2/14

Forleb: Smagen af frugt og grent: Smagsbegrebet undersegt og overvejet
Modul 3 (kemi): Syntese af estere 0

T SMAGRALIVET

Ovelse:
Betaminindholdet | redbeder

r redviolet i fast form, men en

Download gvelsesvejledningen her.

Leerervejledning:

Forleb: Smagen af frugt og grent: Smagsbegrebet undersegt og overvejet

Modul i): Syntese af estere

S SMAGTeLIVET

Dvelse:
Betaminindholdet | redbeder
(leerervejledning)

yestemmes indholdet af betanin | redbede

Teon:
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http://www.smagforlivet.dk/sites/default/files/kopiark/Kopiark%20-%20%C3%98velse%20med%20standardkurve%20-%20Modul%206%20Kemi%20-%20Smagen%20af%20frugt%20og%20gr%C3%B8nt.pdf

Forlgb: Smagen af frugt og grent: Kemimateriale modul 2-8

Aktivitet: @velse: Analyse af betanin i redbede QA'

505 SMAGRrLIVET
Klassetrin: 1.g,2.g 3. g

Side: 3/14

Download lerervejledningen her.

3 Eksempel pa absorbansspektrum for betanin udvundet fra redbeder.

rent: Smagsbegrebet undersegt og overvejet
etanin | redbede

S5 SMAGTeLIVET

Absorbansspektrum for betanin udvundet fra redbeder

15

Forberedelser

For eleverne geelder:

o Dvelsesvejledningen til "Chlorofylindholdet i spinat” skal veere feerdig til aflevering til modulet.
¢ La&s vejledningen til gvelsen "Betaninindholdet i redbeder”.

Kopiark

Kopiark:

Kopiark - @velse med standardkurve - Modul 6 Kemi - Smagen af frugt og grent.pdf

Kopiark - @velse med standardkurve - lerervejledning - Modul 6 Kemi - Smagen af frugt og grgnt.pdf
Kopiark - Absorbansspektrum for betanin - Modul 6 Kemi - Smagen af frugt og sregnt.pdf
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http://www.smagforlivet.dk/sites/default/files/kopiark/Kopiark%20-%20%C3%98velse%20med%20standardkurve%20-%20l%C3%A6rervejledning%20-%20Modul%206%20Kemi%20-%20Smagen%20af%20frugt%20og%20gr%C3%B8nt.pdf
http://www.smagforlivet.dk/sites/default/files/kopiark/Kopiark%20-%20%C3%98velse%20med%20standardkurve%20-%20Modul%206%20Kemi%20-%20Smagen%20af%20frugt%20og%20gr%C3%B8nt.pdf
https://smagforlivet.dk/sites/default/files/kopiark/Kopiark%20-%20%C3%98velse%20med%20standardkurve%20-%20Modul%206%20Kemi%20-%20Smagen%20af%20frugt%20og%20gr%C3%B8nt.pdf
https://smagforlivet.dk/sites/default/files/kopiark/Kopiark%20-%20%C3%98velse%20med%20standardkurve%20-%20l%C3%A6rervejledning%20-%20Modul%206%20Kemi%20-%20Smagen%20af%20frugt%20og%20gr%C3%B8nt.pdf
https://smagforlivet.dk/sites/default/files/kopiark/Kopiark%20-%20Absorbansspektrum%20for%20betanin%20-%20Modul%206%20Kemi%20-%20Smagen%20af%20frugt%20og%20gr%C3%B8nt.pdf

Forlgb: Smagen af frugt og grent: Smagsbegrebet undersggt og overvejet
Modul 3 (kemi): Syntese af estere Q)

e Lne e S5 SMAGTeLIVET

velse:
Betaminindholdet | radbeder

| dette forseg bestemmes indholdet af betanin i redbeder.

Teori:

Betanin er et farvestof, der findes naturligt i redbede. Farvestoffet bruges i
en reekke andre madvarer og har E-nummeret E162. Betanin er redviolet i fast form, men en
lysende red farve i vandig oplasning.

Strukturformlen for betanin ses nedenfor.
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Kilde: https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/11953901
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Modul 3 (kem|) Syntese af estere Nals 3

Flor'Fa’fter~ Lone Berg ( >p SMAG fOI‘ UVET

Side: 2/5 J

Spergsmal der besvares inden gvelsen

|. Begrund at betanin er opleselig i vand.
Find molarmassen af betanin.

Hvilke funktionelle grupper indeholder betanin?

W

En stamoplesning er lavet ved at oplgse 55mg betanin i en 1,000 L malekolbe. Vis at
10~*mol

stofmeengdekoncentrationen af betanin i stamoplasningen er 1.000 *
5. Der udtages et volumen af stamoplasningen, der overfares til en 100 mL malekolbe,

der fyldes til meaerket med ionbyttet vand. Kolben omrystes. Beregn den formelle

stofmeengdekoncentration af betanin oplgst i vand for hver fortynding.

Vstamoplasning (D€taNIn) Koncentration (betanin)
/mL

0,00

2,00

4,00

6,00

8,00

10,00

12,00

Udstyr og kemikalier

e Kniv, skeerebreaet, 100 mL baegerglas, plastikpipetter, magnetomrgrer, magnet, kuvetter,
spektrofotometer, vejebad

e Rgdbeder, ionbyttet vand.

Sikkerhed

Redbede farver meget, sa brug handsker, ndr redbedere handteres.

Udfgrelse
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Forlgb: Smagen af frugt og grent: Smagsbegrebet undersggt og overvejet

Modul 3 (kemi): Syntese af estere QA_
Forfatter: Lone B 7
e— S SMAGrLIVET

Fremstilling af betaninoplgsningen:

Ca. 5 g redbede hakkes fint og kommes i et 100 mL baegerglas. Der tilseettes ca. 50 mL
ionbyttet vand og det settes pa en magnetomrerer til omrering i ca. 5 min. Oplasningen
filtreres over i en 100 mL malekolbe og der fyldes med ionbyttet vand til meerket. Set en prop
pa malekolben og omryst den grundigt.

Kalibrering af spektrofotometeret:

Tilslut spektrofotometeret til en computer og teend loggerpro. For at kalibrere
spektrofotometeret veelges forsag, kalibrer, spectrometer.

Fyld en kuvette ca. 7 op med ionbyttet vand og szt den i spektrofotometeret. Veelg herefter
afslut kalibrering. Spektrofotometeret er nu klar til brug.

Nar spektrofotometeret er kalibreret fyldes en kuvette ca. 74 op med betaninopl@sningen og
der laves et absorbansspektrum for at finde absorptionsmaksimum pa felgende made:

Velg Forseg, dataopsamling. Veelg Fuldt spektrum under Tilstand. Tryk pa Optag spektrum.

Absorptionsmaksimum for betanin skal gerne ligge ved 534 nm.

Optagelse af standardkurve:

Nar der skal udarbejdes en standardkurve skal der optages et spektrum over absorbansen som
funktion af koncentrationen. Derfor vaelges Dataopsamling, Heendelser med indtastning. Skriv
Koncentration, forkortelse: ¢, enhed: mg/L.

Nu skal spektrofotometeret indstilles pd den bglgeleengde, der gav den maksimale absorbans.

Her kommer 534,4 nm teettest pa, sa denne veelges. Spektrofotometeret er nu klar til at male
pa oplasningeme til at lave standardkurven.

[]514.9nm ~
[]517.8nm
Opsamlingstilstand: []520.8 nm

O Absorbans vs belgelzengde []523.7nm

: [526.6 nm
O Absorbans vs tid [J529.5m

(® Absorbans vs Koncentration []532.4nm

[V1535.4nm
Kolonnenavn: []538.3nm
|Koncentraﬁon L] [[1541.2nm
Kaldenavn: Enheder: []544.1nm

[e = gt I= [[547.0nm

[]550.0 nm

Velg konfigurer spektrofotometer-knappen

[]552.9nm
IIndividueIIe belgelzengder v I []555.8 nm
[[]558.7nm
[[]561.6 nm
[[]564.6 nm
[]567.5nm
[[]570.4nm

| Fjern markering

| Kombiner sammenhaengende bglgelzenader
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ago OFE I I¢ O O ¥ -
Modul 3 (kem|) Syntese af estere Nals 3

St e >P SMAG forLIVET

For at lave standardkurven skal hvert hold udtage et volumen af stamopl@sningen, der har en
formel stofmangdekoncentration af betanin pa 0,100 mmol/L.

Det kommes i en 100 mL malekolbe, og der fyldes med ionbyttet vand til stregen. Malekolben
med prop omrystes grundigt og heldes i et 100 mL bzegerglas, hvorpa det med tusch anferes,
hvad koncentrationen af oplgsningen i baegerglasset er. Baegerglasset stilles pa et felles bord, sa
alle holdene kan tage fra baegerglassene til fremstilling af standardkurven. Fyld kuvetten 7 op
med oplasningen og madl absorbansen. Gentag til absorbansen af alle de fortyndede oplasninger
er bestemt.

Resultater

Malinger til standardkurven

Vsamoplasning (D€taNIin) /mL Koncentration (betanin) A

2,00

4,00

6,00

8,00

10,00

12,00

Absorbansen af redbedeoplasningen:

Efterbehandling

|. Tegn standardkurven. Stemmer malingerne overens med Lambert-Beers lov?

2. Bestem ekstinktionskoefficienten ved 534 nm for betanin. Den skal gerne veere ca.
60000 Mecm™. Find afvigelsen i procent fra tabelveaerdien.

Beregn koncentrationen af betanin i redbedeoplasningen.
4. Hvilken masse af betanin svarer det til?

Bestem massen af betanin pr. 100 g redbede.
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odu emi): Syntese af estere

P 0% SMAGRRLIVET

Kilder

e http//www.kemifokus.dk/wp-content/uploads/sites/7/DAK9-2010-s24-28.pdf

e http//www.ehvs.nl/images/pdf/3.9620lmpact%200f%20processing?%200f%20red%20beet
%200n%20betalain?%20content?%20and%20anti%20oxidant?%20activity.pdf

e http://www.arc.sci.eg/ejar/UploadFiles/Publications/949601%D8%A7%D9%84%D8%A8
2%6D8%AD%D8%AB%20%D8%A7%D9%84%D8%ABBD8%AT7%6D9%847%6D8%AB%20%
D8%AA%DI%83%D9%86%D9%88%D9%84%6D9%88%D8IACIDI%EA%D8%BAT%2
0%6D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%BA%D8%B07%DI%8A%D8%AI.pdf

e https://pubchem.ncbi.nim.nih.gov/compound/11953901

e Mygind, Helge, Ole Vesterlund Nielsen og Vibeke Axelsen: Basiskemi B, Haase & Sens
Forlag (2010), s. 167-168, 178-190.
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Forlgb: Smagen af frugt og grent: Smagsbegrebet undersggt og overvejet
Modul 3 (kemi): Syntese af estere

e Lne e S5 SMAGTeLIVET

9.0

Dvelse:

Betaminindholdet | redbeder
(leerervejledning)

| dette forseg bestemmes indholdet af betanin i redbeder.

Teorn:
Betanin er et farvestof, der findes naturligt i redbede. Farvestoffet bruges i en raekke andre
madvarer og har E-nummeret E162. Betanin er redviolet i fast form, men en lysende red farve i

vandig oplasning.

Strukturformlen for betanin ses nedenfor.
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Kilde: https://pubchem.ncbi.nim.nih.gov/compound/11953901
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!or w!: !magen al lr‘ugt og grent: !mags!egre!et un!erswgt og overvejet

N .
Modul 3 (kemi): Syntese af estere Nals 3

N % SMAGfrLIVET

Spergsmal der besvares inden gvelsen

|. Begrund at betanin er opleselig i vand.
Find molarmassen af betanin.

Hvilke funktionelle grupper indeholder betanin?

W

En stamoplesning er lavet ved at oplgse 55mg betanin i en 1,000 L malekolbe. Vis at
10~*mol

stofmeengdekoncentrationen af betanin i stamoplasningen er 1.000 *
5. Der udtages et volumen af stamoplasningen, der overfares til en 100 mL malekolbe,

der fyldes til meaerket med ionbyttet vand. Kolben omrystes. Beregn den formelle

stofmeengdekoncentration af betanin oplgst i vand for hver fortynding.

Vsamoplasning (D€tanIin) /mL Koncentration (betanin)

0,00

2,00

4,00

6,00

8,00

10,00

12,00

Udstyr og kemikalier

e Kniv, skeerebreat, 100 mL baegerglas, plastikpipetter, magnetomrgrer, magnet, kuvetter,
spektrofotometer, vejebad

e Rgdbeder, ionbyttet vand.

Sikkerhed

Redbede farver meget, sa brug handsker, ndr redbedere handteres.

Udfgrelse

Fremstilling af betaninoplgsningen:
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Forlgb: Smagen af frugt og grent: Smagsbegrebet undersggt og overvejet

Modul 3 (kemi): Syntese af estere QA_
Forfatter: Lone B 7
e— S SMAGrLIVET

Ca. 5 g redbede hakkes fint og kommes i et 100 mL baegerglas. Der tilseettes ca. 50 mL
ionbyttet vand og det settes pa en magnetomrerer til omrering i ca. 5 min. Oplasningen
filtreres over i en 100 mL malekolbe og der fyldes med ionbyttet vand til maerket. Szt en prop
pa malekolben og omryst den grundigt.

Kalibrering af spektrofotometeret:

Tilslut spektrofotometeret til en computer og teend loggerpro. For at kalibrere
spektrofotometeret veelges forsag, kalibrer, spectrometer.

Fyld en kuvette ca. 7 op med ionbyttet vand og szt den i spektrofotometeret. Veelg herefter
afslut kalibrering. Spektrofotometeret er nu klar til brug.

Nar spektrofotometeret er kalibreret fyldes en kuvette ca. 74 op med betaninopl@sningen og
der laves et absorbansspektrum for at finde absorptionsmaksimum pa felgende made:

Velg Forseg, dataopsamling. Veelg Fuldt spektrum under Tilstand. Tryk pa Optag spektrum.

Absorptionsmaksimum for betanin skal gerne ligge ved 534 nm.

Optagelse af standardkurve:

Nar der skal udarbejdes en standardkurve skal der optages et spektrum over absorbansen som
funktion af koncentrationen. Derfor valges Dataopsamling, Haendelser med indtastning. Skriv
Koncentration, forkortelse: ¢, enhed: mg/L.

Nu skal spektrofotometeret indstilles pd den bglgeleengde, der gav den maksimale absorbans.

Her kommer 534,4 nm teettest pa, sa denne veelges. Spektrofotometeret er nu klar til at male
pa oplasningeme til at lave standardkurven.

[514.9nm A
[]517.8nm
Opsamlingstilstand: []520.8nm

(O Absorbans vs bglgelzengde [[523.7nm

: []526.6nm
O Absorbans vs tid [529.5mm

(® Absorbans vs Koncentration []532.4nm

[v]535.4nm
Kolonnenavn: []538.3nm
|Konoentration L] |:| 541,2 nm
Kaldenavn: Enheder: [[]544.1nm
IC ;] Img L ;I []547.0nm
[]550.0 nm
[]552.9nm
IIndividueIIe bolgelzengder v I []555.8nm
[]558.7nm
[s61.6nm
[[]564.6 nm
[567.5nm
[[]570.4nm

| Fjern markering

Velg konfigurer spektrofotometer-knappen

[ Kombiner sammenhzengende bglgelzengder
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Modul 3 (kemi): Syntese af estere FQ"A,

Saen o 5% SMAGForLIVET

For at lave standardkurven skal hvert hold udtage et volumen af stamopl@sningen, der har en
formel stofmangdekoncentration af betanin pa 0,100 mmol/L.

Det kommes i en 100 mL malekolbe, og der fyldes med ionbyttet vand til stregen. Malekolben
med prop omrystes grundigt og heldes i et 100 mL bzegerglas, hvorpa det med tusch anferes,
hvad koncentrationen af oplgsningen i baegerglasset er. Baegerglasset stilles pa et felles bord, sa
alle holdene kan tage fra baegerglassene til fremstilling af standardkurven. Fyld kuvetten 7 op
med oplasningen og madl absorbansen. Gentag til absorbansen af alle de fortyndede oplasninger
er bestemt.

NOTER TIL LAREREN

Fremstilling af stamopl@sningen:

Afvej 55 mg betanin (M=550,46884g/mol) og kom det i en 1,000 L malekolbe, der fyldes til

10~ *mol

meerket med ionbyttet vand. Stofmangdekoncentrationen er nu 1.000 *

Holdet er nu felles om at lave fortyndingerne af stamopla@sningen, der skal bruges til
standardkurven. Hvert hold udtager et volumen af stamoplasningen. Det kommes i en 100
mL malekolbe og der fyldes med ionbyttet vand til stregen. Oplgsningen haldes i et 100mL
baegerglas og det anfares med en tusch, hvad koncentrationen af oplgsningen i baegerglasset
er.

Hele holdet kan nu udtage opla@sninger til at lave standardkurven.

Resultater

Malinger til standardkurven

Vstamoplasning (D€tanin) /mL Koncentration (betanin) A

2,00

4,00

6,00

8,00

10,00

12,00

Absorbansen af redbedeoplasningen:
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Modul 3 (kemi): Syntese af estere ’E‘Q‘X"\
Forfatter: Lone B
S 55 $10% SMAG forLIVET

Efterbehandling

|. Tegn standardkurven. Stemmer malingerne overens med Lambert-Beers lov?

2. Bestem ekstinktionskoefficienten ved 534 nm for betanin. Den skal gerne vaere ca.
60000 Mem™. Find afvigelsen i procent fra tabelvaerdien.

Beregn koncentrationen af betanin i redbedeoplasningen.
4. Hvilken masse af betanin svarer det til?

5. Bestem massen af betanin pr. 100 g redbede.

Kilder

e http//www.kemifokus.dk/wp-content/uploads/sites/7/DAK9-2010-s24-28.pdf

e http//www.ehvs.nl/images/pdf/3.9620lmpact%200f%20processing?%200f%20red%20beet
%200n%20betalain%20content?%20and%20anti%20oxidant?%20activity.pdf

o http://www.arc.sci.eg/ejar/UploadFiles/Publications/949601%D8%A7%D9%84%D8%A8
2%6D8%AD%D8%AB%20%D8%A7%D9%84%D8%AB%D8%AT7%6D9%847%6D8%AB%20%
D8%AAZ%DI%83%D9%86%D9%88%D9%849%6D9%88%D8IACIDI%EA%D8%BAT%2
0%6D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%BA%D8%B0%DI%8 A%D8%AI.pdf

e https://pubchem.ncbi.nim.nih.gov/compound/11953901

e Mygind, Helge, Ole Vesterlund Nielsen og Vibeke Axelsen: Basiskemi B, Haase & Sgns
Forlag (2010), s. 167-168, 178-190.
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Forlgb: Smagen af frugt og grent: Smagsbegrebet undersggt og overvejet

Modul 6 (kemi): Analyse af betanin i redbede QA_
Forfatter: Lone B 7
Wr— S04 SMAGfor IVET

Absorbansspektrum for betanin udvundet fra redbeder

15

Absorbans
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