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#¥ del 3.1: 1418 3roch del 3.2: 8—18 &r
Studier av ingredienserna i energidrycker och deras risker
for halsan ar lampliga for alla aldersgrupper 8—18 ar.

1| SAMMANFATTNING

Det finns ett antal drycker p& marknaden som innehaller igen-

kannbara ingredienser som kan 6ka prestationsférmagan men

aven utgdra en halsofara. Har ger vi forslag pa hur man kan in-

formera om sadana drycker i undervisningen och om metoder
for att ta reda pa vad de innehaller och hur de paverkar hjarnan
och musklerna.

2|PRESENTATION AV VIKTIGA BEGREPP
Denna undervisningsenhet handlar om drycker i samband med
fotboll och sporteriallmanhet. | dag lanseras allt fler drycker pa

marknaden med pastdenden om att de kan forbattra konsu-

mentens fysiska och mentala prestationsformaga.

De viktigaste fragorna for det har projektet ar:

= Vad &r dryckerna tillverkade av? Hur kan vi analysera deras
innehall?

= Vilka effekter har de pa den mentala och fysiska aktiviteten?
Hur kan vi mata effekterna?

Projektet &r inriktat pa tre olika typer av drycker:

= Energidrycker: 6kar puls och blodtryck

= |sotona drycker: innehaller socker och mineraler som ska
oka musklernas och hjarnans aktivitet

= Nodvandiga drycker: vanligt vatten

3|VAD ELEVERNA GOR
3|1 Energidrycker
Energidrycker ar utvecklade for att ge en energiskjuts med hjalp

av en mangd olika stimulerande ingredienser. Bland ingredien-
serna finns koffein, en alkaloid som har stimulerande och psy-
kotrop effekt (p&verkar de psykiska funktionerna]. Energi-

drycker kan &ven innehalla taurin, en aminosyra vars effekter
pa kroppen fortfarande &r okénda.

Biologi
Elever i alla ldrar kan bérja med att diskutera energidrycker

och ta reda pa deras koffeininnehall genom att titta pa etikett-

erna pa nagra produkter i butikerna (fér det &ndamalet kan
eleverna ta foton i narliggande butiker, de behéver inte kdpa
dryckerna). De kan ta reda p& koffeininnehallet och jamféra

sina resultat med koffeininnehallet i en espresso samt disku-

tera halsoaspekter som har med koffein att géra.

0
CH,
H,C N/
3 \N
0 N N

CH;

Slutsats

Koffeinets paverkan pa kroppen ar valkand, och av ingredien-
serna i energidrycker ar det koffein som har absolut storst ef-
fekt, bra eller dalig.

En burk energidryck (250 ml) innehaller ca 80 mg koffein. Det
arungefar samma mangd som i en kopp starkt kaffe. Den mang-
den ligger mycket nara den dos nar man kan férvanta sig bi-
verkningar (100—160 mg) och &ven mycket nira den Gvre
gransen for daglig konsumtion (for vuxna &r gransen 200 mg/
dag). Risken fér en idrottare &r f3 en toxisk dos och inte att fa
ett positivt varde i en dopningskontroll.

Kemi for elever 14—18 ar

Analys av populdra kommersiella produkter i kemilaboratoriet
ar ett vedertaget satt att &ka elevernas engagemang, intresse
och férstaelse. Manga analyser kan géras pa olika svarighets-
nivaer och med olika material och metoder.

3|1|1 Extraktion och identifiering av koffein

En kvalitativ analys med tunnskiktskromatografi kan géras for
att kontrollera att energidryckerna innehaller koffein. Forst
maste eleverna forbereda sina prover for sa att syror och tan-
niner frigdrs. Darefter extraherar de koffeinet med ett I6snings-
medel, etylacetat.

Extraktionsmetod:

= Ta 50 ml av drycken och avlufta den genom att réra runt
med en glasstav.

= Tills&tt en Igsning av 1M natriumkarbonat (malarsoda) till
drycken for att fa ett pH néra 9.
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FIG. 2 Kontroll av att véatskan blir basisk med pH-papper
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FIG. 3 Losningsmedelsextraktion av koffein FIG. 4 Torkning av den organiska fasen med ett torkmedel

FIG. 5 Kromatografi av den organiska fasen FIG. 6 Visualisering av den kemiska féreningen med ultraviolett ljus

= Extrahera med 15 ml etylacetat och en separertratt. Eleverna kan anvanda kromatografi for att identifiera koffein

= Samla upp lésningsmedelsfasen som innehaller koffeinet i och andra féreningar som ger en separat flack (som visar att
en bagare. man maste ta hansyn till denna andra férening i den organiska

= Upprepa extraktionen med 15 ml etylacetat. fasen efter extraktionen]. Efter att ha l4st av dryckernas sam-

= Samla upp de organiska faserna och torka dem med hjalpav. manséttning kan eleverna dra slutsatsen att denna andra for-
vattenfritt magnesiumsulfat. ening kan vara ett vitamin som har manga dubbelbindningar,

som B3 eller B6.
Resultaten av kromatografin maste noteras i slutet av detta X e
steg, innan lésningsmedlet forangas.

= Eluenten (den rérliga fasen) for koffein: en blandning av
myrsyra och butylacetat (30 ml/50 ml)

= Stationdr fas: ett tunt kiselskikt

= Visualisering: UV

= Koffein som referens Iost i etanol eller i eluenten.

FIG. 7 B6 (pyridoxin) och B3 (niacin eller niacinamid)
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FIG. 8 Avdunstning av I6sningsmedlet med en rotationsavdunstare

OH (vénster) - Pulver pa kolvens sidor efter att Igsningsmedlet har avdunstat
HO N N OH
‘ ‘ Efterarbete:
— o = Eleverna skulle kunna gora ytterligare en kromatografiun-
N CH, N dersokning med B6- och B3-vitamin som referenser.

s o N = Det gar att avdunsta ldsningsmedlet och fa fram ett pulver

B6 (pyridoxin) B3 (niacin eller niacinamid) & & P

som bestar av koffein.




3|1|2 Koffeindos

Férst kan en analys géras med hjalp av Lambert-Beers lag.

= Eleverna kan bestamma spektrumet for en vattenldsning av
koffein och energidrycker for att hitta den maximala absorp-
tionsnivan. De kan bereda en l6sning som innehaller den
koffeinkoncentration som tillverkaren anger. P4 grund av
absorbansmattnaden maste de spada lésningen. De bor
vélja att arbeta vid 271 nm eftersom det finns en absorp-
tionstopp vid den vaglangden.

= Sedan kan de gdra en kalibreringskurva med olika vatten-
I6sningar av koffein och testa den pa en utvald energidryck
som de har spatt 20 ganger.

= Med den metoden kan de dra slutsatsen att energidrycken
inneh&ller 17 % mer koffein (373 mg/I) &n den koncentration
som tillverkaren anger (320 mg/1). Tillverkaren har forstas
inte fuskat med siffran eftersom de har bade interna och ex-
terna rutiner for kvalitetskontroll. Daremot paverkas kalibre-
ringskurvan av den andra féreningen som pavisades vid
kromatografin (vitamin B6 och/eller B3}, som ocks& absor-
berar i UV-omradet.

FIG. 9 Absorptionsspektrum for koffein
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FIG. 10 Kalibreringskurva for absorption i forhallande till

koffeinkoncentration
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For att fa en battre kalibreringskurva:

= Eleverna kan ta fram ett absorptionsspektrum for vitamin
B6 och/eller B3 for att avgéra om dessa vitaminer har hog
absorption vid den vaglangd som valdes tidigare. Beroende
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pa resultatet kan de valja en annan vaglangd. Nar de nu de

har spektrumen fér B6 och B3 kan de vélja en vaglangd dar
absorptionen &r 1&g for vitaminerna (till exempel mellan 240
och 250 nm).

FIG. 11 Absorptionsspektrum for vitamin B6
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FIG. 12 Absorptionsspektrum for vitamin B3I
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= Det skulle vara mycket intressant att motivera eleverna att
hitta en annan analysmetod, till exempel HPLC i ett labora-
torium. D& skulle de kunna f3 ett battre resultat.

3|2 Mata effekten av isotona drycker och vatten pa
hjarnaktiviteten

Vara kroppar behdver vatten, socker och mineraler for att fung-
era bra. Man kan se det valdigt tydligt i en video frdn maraton-
loppet vid Olympiaden 1984 nar Gabriela Andersen-Schiess inte
dricker nagot vid den sista vétskekontrollen. Det finns flera vi-
deor med den handelsen pa internet.

Vi kommer att utveckla metoder, designa en studie och tanka
pa objektivitet, giltighet och tillforlitlighet nar vi mater effekten
avisotona drycker och vatten pa hjarnans effektivitet.

Biologi:

Elever i alla aldrar bor bérja med att sammanstélla sina sam-
manlagda kunskaper. Elever dver 13 ars alder kan ga vidare
med undersdkningar av olika hjarnaktiviteter (sensorer, aktorer,
modala and intermodala aktiviteter osv.] och inverkan av vat-
ten och isotona drycker. Darefter presenterar de sina resultat
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FIG. 13 Exempel pa en tabell for ett siffer-symboltest
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pa posters innan de bérjar tdnka pa hur de ska méata de effekter

som ndmns har ovanfor.

De kan vélja nagon av foljande metoder:

[A] Siffer-symboltest (som ingar i manga IQ tester) —
rekommenderas for elever dver 13 ar

Detta test kallas dven DSST (Digit Symbol Substitution Test)
och dr avsett att testa om en person har en normalt fungerande
intermodal aktivitet.

En lista med siffror, till exempel fran 1 till 9, finns pa ett papper.
Varje siffra ar kopplad till en symbol (till exempel - / &/ 0). Un-

der listan finns en tabell med siffror i slumpmassig ordning. Den
som testas ska satta den tillhdrande symbolen under varje
siffra s& snabbt som mdjligt.

En elev fran den grupp som testas kan fa till exempel 90 sekun-

der pa sig for att bli klar med pappersarket. Efter halva tiden, till

exempel 45 sekunder, gér testdeltagaren en paus. Du kan se-
nare kontrollera senare om eleven blir snabbare pa att asso-

ciera siffror till symboler. Detta &r den typ av hjarnaktivitet som
kallas inlarning.

FIG. 14 Linjaltest
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Fem minuter senare kan du be eleven att skriva ner de korrekta
symbolerna som ar associerade till siffrorna for att se hur
mycket hen kommer ihdg. Detta ar en annan typ av hjérnaktivi-
tet som kallas langtidsminne.

[B] Linjaltestet — rekommenderas for alla aldrar
Den som skdter testet Iater en linjal falla mellan den testades
tumme och pekfinger och testpersonen ska forsoka fanga lin-
jalen sa snabbt som mdjligt. Eleverna kan diskutera vilket start-
lage for linjalen som &r bast. De kan ganska latt ta reda pa hur
langt linjalen faller innan den testade fangar den.

Dessutom maste eleverna fundera pa vad som &r basta upplag-
get, bland annat tiden som behdvs for en elev som inte har
druckit ndgon dryck. Detta &r givetvis en experimentell frsoks-
design, vilket innebar att ni samtidigt jamfor tva slumpmassiga
grupper (en kontrollgrupp och en férséksgrupp). Med den har
uppstallningen gar det att mata hjarnaktiviteten hos tva grup-
per utan nagra fler faktorer som paverkar eller forvirrar forutom
intaget av dryck. | fortsatta tester kan eleverna mata och jam-
féra effekterna av olika typer av drycker.

Matematik:
[For test A] Eleverna (8lder 13+) samlar in och analyserar data
och presenterar vad de har kommit fram till.

[For test B] Eleverna méste gdra vissa utrdkningar for att ta
reda pd hur manga centimeter linjalen har fallit om de inte har
satt startpositionen for den testades tumme pa 0 cm. De yngsta
deltagarna kan ndéja sig med att jamféra enskilda resultat
medan aldre elever kan géra berdkningar som tar hansyn till
matosakerheten och sedan séka medelvardet av flera
matningar.



Fysik:
[For test B] Elever 6ver 13 ar kan rakna ut hur lange linjalen foll
med hjalp av héjden h de har matt.

Eving1) + Eport1) = Exingz) + Epor(2)

Eying1y+0=0+ Epot(2}

1 2 _ .
< m-vi=m-g-h |:m

1 2
- vi=g h

dirv=g - teftersomv=a - tocha=g

%.az.tzzg.h |§
h
t2:2‘? |'\/
t=_2. 01
9

a: acceleration [%]

h: héjd [m]

g: tyngdacceleration, g = 9,81%
t:tid [s]

v: hastighet [%]

4| SLUTSATS

Projektet ar anpassningsbart och kan anvandas for undervis-
ning av elever fran 8 till 18 ars alder om hur man mater hjarnak-
tivitet och hur man optimerar en metod for att minimera beho-
vet av berdkning, rakning osv. Eleverna kommer att ldra sig att
designa kontrollerade experiment och far gérna anvénda de
aspekter pa naturvetenskap och teknik som de har lart siginom
biologi, matte eller fysik.

5| ALTERNATIV FOR SAMARBETE
Virekommenderar att du ser pa det har det har projektet som ett
samarbete mellan skolor och ldnder. Om du inte har den tekniska
utrustning som kravs for kemidelen bor du kontakta andra skolor
i ndrheten sa att du kan samarbeta med dem om experimenten.
Be eleverna att redovisa sina resultat och hur de gjorde for de
andra eleverna. Det ar mer meningsfullt for dem &n att bara
skriva ner resultatet i sina &vningsbdcker. Denna typ av samar-
bete och delning genererar ytterligare motivation och informa-
tion. Dessutom tillfor det ett tvasprakigt alternativ for att 1ara ut/
léra sig &mnen inom naturvetenskap, teknik och matematik.

Ni kan jamfora drycker som finns i olika l&nder och attityderna
till dem. Ni kan &ven diskutera studiedesignen, samla fler idéer
och gora dvningarna tillsammans med tva eller flera samarbe-
tande skolor fér att f& mer data for analysen av dryckernas
effekter.
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Ni ar ocksa valkomna att dela med er av de resultat ni har fatt
genom samarbetet med andra skolor. Mer information finns pa
var webbplats. 2
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