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	� energidrycker, isotona drycker, koffein, socker, 
ansträngning

	� kemi, biologi, fysik, matematik 

	� del 3.1: 14–18 år och del 3.2: 8–18 år  
Studier av ingredienserna i energidrycker och deras risker 
för hälsan är lämpliga för alla åldersgrupper 8–18 år.

1 | SAMMANFATTNING
Det finns ett antal drycker på marknaden som innehåller igen-
kännbara ingredienser som kan öka prestationsförmågan men 
även utgöra en hälsofara. Här ger vi förslag på hur man kan in-
formera om sådana drycker i undervisningen och om metoder 
för att ta reda på vad de innehåller och hur de påverkar hjärnan 
och musklerna.

2 | PRESENTATION AV VIKTIGA BEGREPP
Denna undervisningsenhet handlar om drycker i samband med 
fotboll och sporter i allmänhet. I dag lanseras allt fler drycker på 
marknaden med påståenden om att de kan förbättra konsu-
mentens fysiska och mentala prestationsförmåga. 

De viktigaste frågorna för det här projektet är:
¡¡ Vad är dryckerna tillverkade av? Hur kan vi analysera deras 

innehåll?
¡¡ Vilka effekter har de på den mentala och fysiska aktiviteten? 

Hur kan vi mäta effekterna?

Projektet är inriktat på tre olika typer av drycker: 
¡¡ Energidrycker: ökar puls och blodtryck
¡¡ Isotona drycker: innehåller socker och mineraler som ska 

öka musklernas och hjärnans aktivitet 
¡¡ Nödvändiga drycker: vanligt vatten

3 | VAD ELEVERNA GÖR
3 | 1  Energidrycker
Energidrycker är utvecklade för att ge en energiskjuts med hjälp 
av en mängd olika stimulerande ingredienser. Bland ingredien-
serna finns koffein, en alkaloid som har stimulerande och psy-
kotrop effekt (påverkar de psykiska funktionerna). Energi
drycker kan även innehålla taurin, en aminosyra vars effekter 
på kroppen fortfarande är okända.

Biologi
Elever i alla åldrar kan börja med att diskutera energidrycker 
och ta reda på deras koffeininnehåll genom att titta på etikett
erna på några produkter i butikerna (för det ändamålet kan 
eleverna ta foton i närliggande butiker, de behöver inte köpa 
dryckerna). De kan ta reda på koffeininnehållet och jämföra 
sina resultat med koffeininnehållet i en espresso samt disku-
tera hälsoaspekter som har med koffein att göra.

Slutsats
Koffeinets påverkan på kroppen är välkänd, och av ingredien-
serna i energidrycker är det koffein som har absolut störst ef-
fekt, bra eller dålig.

En burk energidryck (250 ml) innehåller ca 80 mg koffein. Det 
är ungefär samma mängd som i en kopp starkt kaffe. Den mäng-
den ligger mycket nära den dos när man kan förvänta sig bi-
verkningar (100–160 mg) och även mycket nära den övre 
gränsen för daglig konsumtion (för vuxna är gränsen 200 mg/
dag). Risken för en idrottare är få en toxisk dos och inte att få 
ett positivt värde i en dopningskontroll.

Kemi för elever 14–18 år
Analys av populära kommersiella produkter i kemilaboratoriet 
är ett vedertaget sätt att öka elevernas engagemang, intresse 
och förståelse. Många analyser kan göras på olika svårighets-
nivåer och med olika material och metoder.

3 | 1 | 1 Extraktion och identifiering av koffein
En kvalitativ analys med tunnskiktskromatografi kan göras för 
att kontrollera att energidryckerna innehåller koffein. Först 
måste eleverna förbereda sina prover för så att syror och tan-
niner frigörs. Därefter extraherar de koffeinet med ett lösnings-
medel, etylacetat.

Extraktionsmetod: 
¡¡ Ta 50 ml av drycken och avlufta den genom att röra runt 

med en glasstav.
¡¡ Tillsätt en lösning av 1M natriumkarbonat (målarsoda) till 

drycken för att få ett pH nära 9.
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FIG. 1 Koffein 

FIG. 2 Kontroll av att vätskan blir basisk med pH-papper
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¡¡ Extrahera med 15 ml etylacetat och en separertratt.
¡¡ Samla upp lösningsmedelsfasen som innehåller koffeinet i 

en bägare.
¡¡ Upprepa extraktionen med 15 ml etylacetat.
¡¡ Samla upp de organiska faserna och torka dem med hjälp av 

vattenfritt magnesiumsulfat.

Resultaten av kromatografin måste noteras i slutet av detta 
steg, innan lösningsmedlet förångas. 

¡¡ Eluenten (den rörliga fasen) för koffein: en blandning av 
myrsyra och butylacetat (30 ml/50 ml)

¡¡ Stationär fas: ett tunt kiselskikt 
¡¡ Visualisering: UV
¡¡ Koffein som referens löst i etanol eller i eluenten. 

Eleverna kan använda kromatografi för att identifiera koffein 
och andra föreningar som ger en separat fläck (som visar att 
man måste ta hänsyn till denna andra förening i den organiska 
fasen efter extraktionen). Efter att ha läst av dryckernas sam-
mansättning kan eleverna dra slutsatsen att denna andra för-
ening kan vara ett vitamin som har många dubbelbindningar, 
som B3 eller B6. 

Efterarbete: 
¡¡ Eleverna skulle kunna göra ytterligare en kromatografiun-

dersökning med B6- och B3-vitamin som referenser.
¡¡ Det går att avdunsta lösningsmedlet och få fram ett pulver 

som består av koffein. 

FIG. 3 Lösningsmedelsextraktion 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 föreningen med ultraviolett ljus

FIG. 8 Avdunstning av lösningsmedlet med en rotationsavdunstare 
(vänster) · Pulver på kolvens sidor efter att lösningsmedlet har avdunstat
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FIG. 7 B6 (pyridoxin) och B3 (niacin eller niacinamid)  
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3 | 1 | 2 Koffeindos 
Först kan en analys göras med hjälp av Lambert-Beers lag. 

¡¡ Eleverna kan bestämma spektrumet för en vattenlösning av 
koffein och energidrycker för att hitta den maximala absorp-
tionsnivån. De kan bereda en lösning som innehåller den 
koffeinkoncentration som tillverkaren anger. På grund av 
absorbansmättnaden måste de späda lösningen. De bör 
välja att arbeta vid 271 nm eftersom det finns en absorp-
tionstopp vid den våglängden. 

¡¡ Sedan kan de göra en kalibreringskurva med olika vatten-
lösningar av koffein och testa den på en utvald energidryck 
som de har spätt 20 gånger.

¡¡ Med den metoden kan de dra slutsatsen att energidrycken 
innehåller 17 % mer koffein (373 mg/l) än den koncentration 
som tillverkaren anger (320 mg/l). Tillverkaren har förstås 
inte fuskat med siffran eftersom de har både interna och ex-
terna rutiner för kvalitetskontroll. Däremot påverkas kalibre-
ringskurvan av den andra föreningen som påvisades vid 
kromatografin (vitamin B6 och/eller B3), som också absor-
berar i UV-området. 

För att få en bättre kalibreringskurva: 
¡¡ Eleverna kan ta fram ett absorptionsspektrum för vitamin 

B6 och/eller B3 för att avgöra om dessa vitaminer har hög 
absorption vid den våglängd som valdes tidigare. Beroende 

på resultatet kan de välja en annan våglängd. När de nu de 
har spektrumen för B6 och B3 kan de välja en våglängd där 
absorptionen är låg för vitaminerna (till exempel mellan 240 
och 250 nm).

¡¡ Det skulle vara mycket intressant att motivera eleverna att 
hitta en annan analysmetod, till exempel HPLC i ett labora-
torium. Då skulle de kunna få ett bättre resultat.

3 | 2  Mäta effekten av isotona drycker och vatten på 
hjärnaktiviteten
Våra kroppar behöver vatten, socker och mineraler för att fung-
era bra. Man kan se det väldigt tydligt i en video från maraton-
loppet vid Olympiaden 1984 när Gabriela Andersen-Schiess inte 
dricker något vid den sista vätskekontrollen. Det finns flera vi-
deor med den händelsen på internet.

Vi kommer att utveckla metoder, designa en studie och tänka 
på objektivitet, giltighet och tillförlitlighet när vi mäter effekten 
av isotona drycker och vatten på hjärnans effektivitet.

Biologi: 
Elever i alla åldrar bör börja med att sammanställa sina sam-
manlagda kunskaper. Elever över 13 års ålder kan gå vidare 
med undersökningar av olika hjärnaktiviteter (sensorer, aktorer, 
modala and intermodala aktiviteter osv.) och inverkan av vat-
ten och isotona drycker. Därefter presenterar de sina resultat 
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FIG. 9 Absorptionsspektrum för koffein  

FIG. 10 Kalibreringskurva för absorption i förhållande till 
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FIG. 11 Absorptionsspektrum för vitamin B6  

FIG. 12 Absorptionsspektrum för vitamin B3[1]  
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på posters innan de börjar tänka på hur de ska mäta de effekter 
som nämns här ovanför.

De kan välja någon av följande metoder:
[A] Siffer-symboltest (som ingår i många IQ tester) – 
rekommenderas för elever över 13 år
Detta test kallas även DSST (Digit Symbol Substitution Test) 
och är avsett att testa om en person har en normalt fungerande 
intermodal aktivitet.

En lista med siffror, till exempel från 1 till 9, finns på ett papper. 
Varje siffra är kopplad till en symbol (till exempel - / & / O). Un-
der listan finns en tabell med siffror i slumpmässig ordning. Den 
som testas ska sätta den tillhörande symbolen under varje 
siffra så snabbt som möjligt.

En elev från den grupp som testas kan få till exempel 90 sekun-
der på sig för att bli klar med pappersarket. Efter halva tiden, till 
exempel 45 sekunder, gör testdeltagaren en paus. Du kan se-
nare kontrollera senare om eleven blir snabbare på att asso-
ciera siffror till symboler. Detta är den typ av hjärnaktivitet som 
kallas inlärning.

Fem minuter senare kan du be eleven att skriva ner de korrekta 
symbolerna som är associerade till siffrorna för att se hur 
mycket hen kommer ihåg. Detta är en annan typ av hjärnaktivi-
tet som kallas långtidsminne. 

[B] Linjaltestet – rekommenderas för alla åldrar
Den som sköter testet låter en linjal falla mellan den testades 
tumme och pekfinger och testpersonen ska försöka fånga lin-
jalen så snabbt som möjligt. Eleverna kan diskutera vilket start-
läge för linjalen som är bäst. De kan ganska lätt ta reda på hur 
långt linjalen faller innan den testade fångar den.

 Dessutom måste eleverna fundera på vad som är bästa uppläg-
get, bland annat tiden som behövs för en elev som inte har 
druckit någon dryck. Detta är givetvis en experimentell försöks-
design, vilket innebär att ni samtidigt jämför två slumpmässiga 
grupper (en kontrollgrupp och en försöksgrupp). Med den här 
uppställningen går det att mäta hjärnaktiviteten hos två grup-
per utan några fler faktorer som påverkar eller förvirrar förutom 
intaget av dryck. I fortsatta tester kan eleverna mäta och jäm-
föra effekterna av olika typer av drycker.

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

[För test B] Eleverna måste göra vissa uträkningar för att ta 
reda på hur många centimeter linjalen har fallit om de inte har 
satt startpositionen för den testades tumme på 0 cm. De yngsta 
deltagarna kan nöja sig med att jämföra enskilda resultat 
medan äldre elever kan göra beräkningar som tar hänsyn till 
mätosäkerheten och sedan söka medelvärdet av flera 
mätningar.
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FIG. 13 Exempel på en tabell för ett siffer-symboltest 

FIG. 14 Linjaltest 
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Fysik: 
[För test B] Elever över 13 år kan räkna ut hur länge linjalen föll 
med hjälp av höjden h de har mätt.

Ekin(1) + Epot(1) = Ekin(2) + Epot(2)

Ekin(1) + 0 = 0 + Epot(2)

1
2

 · m · v2 = m · g · h	 | : m

1
2

 · v2 = g · h

där v = g · t eftersom v = a · t och a = g

1
2

 · a2 · t2 = g · h		 | 2
g2  

t2 = 2 · h
g

 		  | √

t =       2 · h
g

 

a: acceleration [ m
s2 ]

h: höjd [m]
g: tyngdacceleration, g = 9,81 m

s2

t: tid [s]
v: hastighet [ m

s
]

4 | SLUTSATS
Projektet är anpassningsbart och kan användas för undervis-
ning av elever från 8 till 18 års ålder om hur man mäter hjärnak-
tivitet och hur man optimerar en metod för att minimera beho-
vet av beräkning, räkning osv. Eleverna kommer att lära sig att 
designa kontrollerade experiment och får gärna använda de 
aspekter på naturvetenskap och teknik som de har lärt sig inom 
biologi, matte eller fysik.

5 | ALTERNATIV FÖR SAMARBETE
Vi rekommenderar att du ser på det här det här projektet som ett 
samarbete mellan skolor och länder. Om du inte har den tekniska 
utrustning som krävs för kemidelen bör du kontakta andra skolor 
i närheten så att du kan samarbeta med dem om experimenten. 
Be eleverna att redovisa sina resultat och hur de gjorde för de 
andra eleverna. Det är mer meningsfullt för dem än att bara 
skriva ner resultatet i sina övningsböcker. Denna typ av samar-
bete och delning genererar ytterligare motivation och informa-
tion. Dessutom tillför det ett tvåspråkigt alternativ för att lära ut/
lära sig ämnen inom naturvetenskap, teknik och matematik.

Ni kan jämföra drycker som finns i olika länder och attityderna 
till dem. Ni kan även diskutera studiedesignen, samla fler idéer 
och göra övningarna tillsammans med två eller flera samarbe-
tande skolor för att få mer data för analysen av dryckernas 
effekter. 

Ni är också välkomna att dela med er av de resultat ni har fått 
genom samarbetet med andra skolor. Mer information finns på 
vår webbplats. [2]
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