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1.0 Indledning

Følgende er et 8 klasses undervisningsforløb der tager udgangspunkt fremstillingen af alkohol ved gæring samt den måde hvorpå man kan lave finsprit ved destillation. I første omgang er intentionen at eleverne skal have indsigt i kemien bag tilblivelsesprocessen for de populærere alkoholiske drikke. Dernæst at give eleverne en indsigt i hvilke bivirkninger alkohol også kan have, og tage en diskussion omkring alkoholforbrug; en for eleverne særdeles relevant diskussion da unge i dag begynder at drikke tidligere samt mere. Det bør bemærkes at store dele af forløbet er afprøvet i praksis i en 9 klasse, hvilket memorandummet bærer præg af.

2.0 Begrundelse for valg af tema

Organisk kemi har ofte et præg af abstrakte molekylestrukturer der ofte illustreres ved plastik bolde i forskellige farver, og mystiske reaktioner der er langt fra plastikbolds verden. Dette gør det ofte svært at skabe den nødvendige interesse for emnet hos eleverne. Vi ville dog forsøge at skabe en interesse ved at maskere vores undervisning under et tema der er opsigtsvækkende i den alder. Vores valg faldt derfor naturligt på stofgruppen alkoholer og valgte at lægge det ind under temaet ”ølbrygning”. Temaet har organisk kemi som omdrejnings punkt men ligeledes også en samfundsmæssig relevans der kan være mindst lige så vigtig.

2.1 Fælles mål 

Fysikkens og kemiens verden:

· kende nogle generelle egenskaber ved hverdagens stoffer og materialer, som tilstandsformer, ledningsevne og surhedsgrad

Anvendelse af fysik og kemi i hverdag og samfund:

· kende eksempler på produktionsprocesser og delprocesser, heraf som gæring og katalyse

Arbejdsmåder og tankegange:

· fremlægge eksempler på fysisk og kemisk viden, opnået ved teoretisk og praktisk arbejde.

3.0 Fagligt mål:

Eleverne skal overordnet have indsigt i fremstillingen af alkohol samt alkohols positive og negative egenskaber samt anvendelser i vores samfund.

· Kendskab til forskellige alkoholer.

· Kendskab til fremstillingen af øl eller vin ved gæring.

· Kendskab til alkohols anvendelse i vores samfund.

· Kendskab til alkohols euforiske samt skadelige virkninger og konsekvensen af dette for mennesker og samfundet som helhed.

· Kende til fremstillingen af finsprit under destillation.

· Kende til alkohols kogepunkt.

· Vide hvad sundhedsstyrelsen anbefaler man indtager af genstande om ugen

4.0 Forudsætninger

4.1 Elevforudsætninger

Undervisningsforløbet er rettet mod en 8 klasse; hvor vi forventer at eleverne har en naturlig interesse for emnet.

4.2 Fagligforudsætninger

Undervisningsforløbet kræver at eleverne har indsigt i følgende områder:

· Basal organisk kemi

5.0 Overvejelser omkring sikkerhed under forsøg

De tilknyttede forsøg er ikke farlige, som sådan, men man skal dog være opmærksom på at eleverne ikke kommer til at vælte opstillingerne under opvarmningsprocessen. Nogen vil måske til dette indvende at spritdampe produceret under destillation kan være yderst brand- og eksplosionsfarlige. Det er de også, men under de skitserede forsøg vil man på ingen måde komme op på koncentrationer hvor det kan blive en reel trussel. Man kan ligeledes indvende at det er forbudt at lave levnedsmidler i et uautoriseret fysik/kemi lokale og at dette kun må finde sted i husgerningslokalet eller et andet godkendt lokale. 

Det bør pointeres at eleverne ikke gå og drikke af bryggen; ligesåvel, som de ikke må drikke sprit, eddike eller andre ting fra fysiklokalet. Der er også nogle etiske overvejelser omkring det at brygge øl med f.eks. en 8.ende klasse. Det skal gøres klart for eleverne at det ikke kun er sjovt at drikke alkohol, men at det også kan have katastrofale følger og bivirkninger (Balanceevnen påvirkes, ulykker, leverskader, tømmermænd osv.).

6.0 Undervisningsforløb

6.1 Modul 1: Ølbrygning
Modulet indledes med at kortlægge hvad eleverne ved omkring øl og alkohol. Derefter tales om gærings processen der ligger til grund for fremstillingen af alkohol. I denne forbindelse ses på hvad et alkohol er, samt dens anvendelser (øl, kosmetik etc.). Herefter er eleverne parat til at lave deres egen gæringsproces hvorunder de skal fremstille øl (se bilag 9.1). De får udleveret en humle/malt blanding, og skal herefter selv tilsætte smag efter ønske, under anvendelser af bær, urter eller andet smagsgivende. I sidste modul når øllet er færdigt skal de forskellige øl smages og den bedste kåres; hvilket er grunden til at smagen ikke skal være den samme. I forbindelse med denne prøvesmagning er det nødvendigt at indhente tilladelse fra forældrene, og for at opnå dette udleveres der et brev til eleverne (se bilag 9.2). Da undervisningsforløbet skal sluttes af med en rapport afsluttes dette modul med at give en kort introduktion til opbygningen af denne rapport.

Derefter vi vil lave en introduktion til rapportskrivning i faget fysik/kemi. Da det er meget anderledes at skrive afleveringer i fysik/kemi end i f.eks. dansk, skal man huske at lave en seddel hvorpå der står hvad rapporten skal indeholde og en lille skrivelse om hvert punkt. Det er desuden meget vigtigt at gøre dem opmærksom på, at hvis de skriver noter undervejs i undervisningen har de næsten alt indholdet til den rapport de skal skrive.

Rapporten skal Indeholde følgende afsnit:
· Formål

Hvad er det vi beskæftiger os med og hvad skal vi finde frem til.

· Materialer

Hvilke materialer har vi brugt (glas o.l.)

· Ingredienser

Hvilke ”stoffer”/kemikalier har vi brugt til forsøgene.
· Teori

Hvad forventer vi der vil ske når vi udfører forsøgene.

· Resultater

Hvilke resultater er vi kommet frem til, har vi registreret.

· Fejlkilder

Hvad kunne være sket hvis vi ikke er kommet frem til det vi forventede.

· Diskussion

Være kritisk overfor det skrevne. Indfør både fejlkilder og resultater i dette punkt.

· Konklusion
Opnåede vi det vi beskrev i formålet. (meget kort)
6.2 Modul 2: Destillation
Modulet startes med en introduktion til destillation, som forklaring på hvordan man producerer finsprit. Det vigtige i denne forbindelse er, at eleverne forstår hvad et stofs kogepunkt er, eftersom det er det destillationen bygger på. Man kan evt. i denne forbindelse tale om, hvorfor de forskellige stoffer har forskellige kogepunkter, som f.eks. hydrogenbindinger, stoffernes længde, samt polariteten. Herefter gennemgås alkoholprocent, vægtprocent, volumenprocent, samt massefylde da eleverne skal bruge det til at lave følgende forsøg. Først skal de selv destillere noget almindeligt alkohol, som f.eks. vin, hvortil der tilsættes Kaliumpermanganat (se bilag 9.3). Herefter bestemmer de alkoholprocenten og vægtprocenten vha. en flydevægt og et pyrometer. De sammenligner herefter den destillerede mængde alkohol med det, som oprindeligt var i vinen, for at se hvor stort et spild de har haft. Den destillerede alkohol lugter formentlig meget meget grimt og smager ligeså, hvilket skyldes fusel fra vinen der er kommet med over i destillationen. Eleverne skal nu hælde aktiv kul i alkoholen, for derefter at filtrere det fra igen (se bilag 9.4). Fusel molekylerne vil herved sætte sig fast i porerne på det aktiv kul, og blive siet fra med kullet. Destillatet gemmes til modul 3, hvor der skal arbejdes videre med det.

6.3 Modul 3: Tømmermænd
I dette modul ser vi på de skadevirkninger, som alkohol kan have samt den euforiserende virkning den ligeledes også har. I forbindelse med dette diskuteres, hvordan man kan sikre at alkoholen bliver så ren som mulig så man undgår tømmermænd. Her diskuteres bl.a. hvorfor der blev tilsat Kaliumpermanganat til vinen inden destillationen. Kaliumpermanganat oxiderer her alkoholen, både etanol men også andre alkoholer til carboxylsyrer med væsentlig højere kogepunkt. Dvs. at oxidationen gør, at der kommer færre alkoholer med flere Carbon atomer end 2. De fleste af eleverne har sikkert hørt historier om folk, der er blevet blinde af at drikke træsprit; hvorved det er vigtigt at pointere overfor eleverne, at det ikke er muligt at fremstille ulige kæder alkohol under anvendelse af gær. Tømmermænd skyldes mellemproduktet af etanal når ethanol nedbrydes til eddikesyre i kroppen. I denne forbindelse kan nævnes antabus piller der nedsætter reaktionshastigheden fra etanal til eddikesyre; hvilket giver nogle frygtelig tømmermænds virkninger, der kan holde alkoholikere fra at drikke alkohol. Alkoholisme er et samfundsmæssigt problem der koster mange menneskeliv hvert år. Derfor er det ligeledes vigtigt at tale om det afhængighedsforhold der kan opstå; samt resultaterne af det såsom f.eks. delirium, skrumpelever etc. I denne forbindelse er det obligatorisk at tale om, hvor mange genstande det anbefales at maximalt drikker om ugen; hvilket kan munde ud i en diskussion omkring elevernes eget forbrug.

Herefter ser vi på hvordan man ved at sætte ild til alkoholen kan bestemme dens brændværdi, der siger noget om alkoholprocenten (se bilag 9.5). Slutteligt udføres anden del af øl forsøget hvor gæren filtreres fra, samt øllen fyldes på glasflasker under tilsættelse af sukker (se bilag 9.6). Sukker tilsættes endnu engang, for at forhindre øllen i at blive flad.

6.4 Modul 4: Ølsmagnings konkurrence og rapport
Modulet startes med at læreren viser hvordan man kan lave sin egen alkohol promille test; ud fra Kaliumdikromat, der under oxidation med alkohol skifter fra orange til blå (se bilag 9.7). Herefter smages der på den fremstillede øl, og den bedste øl kåres. Eleverne tager herefter alkoholtesten for at se om de har fået en promille af det som de har drukket. Der tales naturligvis i denne forbindelse om spirituskørsel, og hvordan der kan være forskel på den måde ens elever forbrænder alkohol på fra mand/kvinde, og stor/lille person. Herefter bestemmes de forskellige øls alkoholprocent vha. et vinometer, for at se om det stemmer overens med den mængde sukker de har proppet i fra starten. Modulet afsluttes med rapport fremlæggelser.

7.0 Forslag til tværfagligt samarbejde

Biologi:

· gæring, gæreceller som en levende organismer.

Dansk:

· Rusmidler.

Historie:

· Alkoholens historie fra araberne til nutiden.

8.0 Litteraturliste 

Gjøe, T., Orbit 1, Systime 2 udgave

Gjøe, T., Orbit 2, Systime 2 udgave

Fælles mål, Fysik/kemi, 2004, Undervisningsministeriet

Sukker og sød kemi, Gunnar Cederberg, Gyldendal

Ny prisma for 9B.

9.0 Bilag

9.1 Ølbrygningsforsøg del 1

Formål: At eleverne får indsigt i fremstillingen af alkohol, i dette tilfælde øl, under gæring.
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Materialer:

· Bægerglas 500 ml.

· Gasbrænder

· Spatel af glas 

· 1,5 l plast flaske eller lign.

· Tragt

Ingredienser:

· 100 g malt/humleblanding pr. gruppe

· 60 g sukker

· 125 ml. kogende vand

· 1,25 l koldt vand

· [image: image3.emf] 
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Fremgangsmåde:

· Spatel, tragt og bægerglas steriliseres i kogende vand.

· Plast flasken skyldes indvendigt med 2 tsk. atamon og 1 dl vand. (Skru proppen på og ryst blandingen godt)

· Bland sukker og malt/humleblandingen i 125 ml kogende vand.

· Tilføj 1,25 l koldt vand. 

· Gæren tilsættes (og opløses) når temperaturen når 37 grader.

· Nu hældes blandingen på dunk eller lign.

· Blandingen stilles til gæring et lunt og mørkt sted.

Det er vigtigt at notere sig at proppen ikke må lukkes helt tæt eftersom der ved gæringen opstår kuldioxid, hvilket kan få flasken til at eksplodere. Den bedste løsning på dette problem er at konstruere et gærrør/vandlås i forbindelse med proppen. Dette kan man gøre ved at lave et hul i proppen med f.eks. en opvarmet skruetrækker, eller finde en gummi prop med et hul i. I hullet indsættes herefter et glasrør der forbindes med en plastik slange. Slangen sættes herefter ned i en spand eller glas med vand. Hvis man er meget ferm kan man også lave et gærrør ud af et glasrør ved at bøje det i et S og fylde vand i det.

Grunden til at disse foranstaltninger er nødvendige er at der helst ikke må komme ilt ned i flasken, da gæringen derved i stedet vil danne eddike i stedet for alkohol. Derfor må der kun komme luft ud af flasken og ikke ind.

9.2 Brev til forældre, ang. tilladelse til Ølsmagning

Kære forældre i X. klasse

Vi har i kemi arbejdet med gruppen af alkoholer, hvilket er resulteret i, at vi hver især har brygget øl med forskellige smag. Nu vil vi gerne have jeres tilladelse til at smage på det vi har brygget – det drejer sig om ca. 2-3 dl. øl der indtages i en fysik/kemi time. 

Med venlig hilsen

Anna og Mads
9.3 Destillation og Alkohol-procent bestemmelse

Formål: At lave finsprit og bestemme alkoholprocenten af den fremstillede finsprit.
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Materialer:

· Vin

· Kaliumpermanganat

· Kolbe

· Pimpsten

· Termometer

· Svalerør

· Plastikslanger

· Bærerglas

· Pykometer

· Alkoholmeter

· Bunsenbrænder

· Stativ
Fremgangsmåde:

· Hæld 100 eller 200 ml vin op i kolben, og tilsæt pimpsten og en knivspids Kaliumpermanganat. Bland herefter blandingen godt. Man bør være opmærksom på at det er forbudt at destillere på alkohol som man ikke har betalt afgifter for.

· Forbind kolben med svalerøret og sæt termometeret således at det stikker ind i toppen af kolben.

· Forenden af svalerøret placeres et bærerglas til opsamling af destilatet.

· Sæt plastikslangerne på de 2 indgange på svalerørene og forbind den slange længst væk fra kolben til en vandpost, og den anden til et afløb.

· Tænd for vandet så det løber i en jævn strøm igennem svalerøret.

· Sæt kolben op på et stativ, og placer kolbens bund på over en bunsenbrænder.

· Tænd for bunsenbrænderen og følg temeratur udviklingen inde i kolben vha. termometeret. Temperaturen må ikke komme over ca. 80 grader (dvs. 78 grader), og når dette sker skrues ned for blusset.

· De første dråber der kommer ud af svalerøret kasseres, mens resten opsamles i bærerglasset.

· Når temperaturen ikke længere kan holdes på 80 grader er der ikke mere alkohol tilbage i vinen, og destillationen er slut. 

· Hvis man er i tvivl om der er alkohol i destillatet kan man opsamle nogen dråber et glas og sætte ild til det. Hvis det kan antændes og der dannes en blå flamme er destillatet ethanol med en procent på 50 eller derover. Jo mindre alkohol der er i destillatet jo sværere er det at sætte ild til det!

· Alkoholprocenten for destillatet bestemmes ved at nedsænke et alkoholmeter i destillatet og aflæse procenten ud fra hvor dybt alkoholmetret synker.

· Alkoholprocenten bestemmes vha. et pykometer. Dette gøres ved at afveje pykometret, hvorefter det fyldes op med destillatet og vejes igen. Herved kendes den nøjagtige masse og volumen af destillatet, og densiteten kan bestemmes. Man kan herefter ved opslag i en databog bestemme en tilnærmet alkoholprocent ud fra den beregnede densitet.

Opgaver:

Sammenlign de 2 alkoholprocenter. Stemmer de?

Beregn hvor meget alkohol den destillerede vin burde indeholde ud fra varedeklarationen.

Stemmer varedeklarationen overens med det som er blevet destilleret?

Hvis den ikke stemmer hvad kan da være skyld i afvigelsen?

Hvorfor skal temperaturen holdes på 80 grader under destillationen?

Hvorfor kassere man de første dråber af destillatet?

Teori:

Den mængde alkohol som der bliver destilleret vil som regel aldrig stemme overens med den mængde som er i vinen. Dvs. at man må acceptere et tab der bl.a. gennem fordampning forsvinder fra destillatet, eller bliver tilbage i vinen.

Grunden til at temperaturen skal holdes på ca. 80 grader er ethanols kogepunkt er 78 grader. Hvis temperaturen holdes på ethanols kogepunkt får man kun ethanol ud og andre stoffer der har lavere kogepunkt. På denne måde opnås derfor et renere destillat med en højere alkoholprocent.

Grunden til at man skal kassere de første dråber destillat er at disse indeholder alle mulige andre stoffer end ethanol der har lavere kogepunkt end ethanol. 

Problemer:

Det at skaffe tilstrækkelig mange svalerør til forsøget kan være et problem i mange fysik/kemi lokaler. Hvis dette er tilfældet kan man lave en mere simpel opstilling som de fleste skoler vil kunne efterleve. Opstillingen kan ses på billedet nedenfor og er hentet med inspiration fra Ny Prisma 9B forsøg 7.13
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9.4 Filtrering af alkohol med aktivt kul

Formål: At vise hvordan man kan fjerne smagen fra den destillerede alkohol.

Materialer:

· Aktiv kul

· Alkohol af destillatet fra forsøg 9.3
· Tragt

· Filterpapir eller kaffefilter.

· Kartoffelmel

· Bærerglas

Fremgangsmåde:

Hæld lidt (1/4 teske) aktiv kul i alkohol destillatet og rør eller ryst blandingen grundigt.

Stil destillatet et roligt sted så kullet har mulighed for at bundfælde sig.

Lig filterpapiret ned i tragten og stil den ovenpå et bærerglas.

Hæld lidt kartoffelmel oven på filteret.

Hæld forsigtigt og lidt af gangen destillatet gennem tragten med filteret og melet.

Hvis væsken stadig er farvet sort af kullet må filtreringen gentages.

Der skulle nu gerne være dannet en vodkalugtende væske, og hvis ikke har der ikke været tilsat nok kul, eller også har det ikke fået lov til at trække længe nok.

Teori:

Det aktive kul har en masse små porer hvor fusel molekylerne bliver fanget fordi molekylerne er store og komplicerede. Der er derfor ikke tale om en kemisk rensning af væsken men derimod en mekanisk. 

9.5 Brændværdier

Følgende forsøg er inspireret af Ny Prisma 9B forsøg 7.7

Formål: At bestemme hvor høj alkohol procenten skal være førend den kan antændes under stuetemperatur.

Materialer:

· Husholdningssprit

· Måleglas, 10 ml

· Bægerglas, 100 ml

· Porcelænsskål

· Tændstikker

· Vat

Fremgangsmåde:

· Lav blandinger af vand og sprit.

· Begynd f.eks. med 30, 50 og 70%.

· Væd en lille tot vat med blandingen, læg den i porcelænsskålen, og forsøg at antænde den.

· Beskriv dine forsøg, og angiv resultaterne.

9.6 Ølbrygning forsøg del 2
Formål: At færdiggøre øllet lavet i 9.1

Materialer:

· Plastikslange eller hævert.

· Stort bærerglas

· Ølflasker

· Kapsler

· Kapselapparat.

· Evt. mærkater og mel/tapetklister.

Alt sukkeret i øllet er nu færdiggæret til alkohol, og det er tid til det næste skrift i brygningsprocessen.

Fremgangsmåde

· En plastikslange sænkes ned i flasken indtil den er et stykke fra bunden. Det er vigtigt at flasken ikke rystes og at den har fået lov til at stå roligt de forløbende dage inden.

· Flasken stilles på et bord.

· Et steriliseret stort bærerglas stilles på en stol.

· Der suges i slangen indtil øllen løber frit igennem slangen.

· Øllet ledes ud i bærerglasset.

· Når flasken næsten er tømt og der kun er bundfald tilbage stoppes udledningen af øllet.

· Et antal almindelige glas ølflasker renses grundigt.

· I bunden af hver flaske hældes en strøget teske sukker. Man må ikke tilsætte for meget sukker idet det kan få flasken til at sprænge når der er sat kapsel på.

· Der fyldes øl op i flaskerne indtil 4 til 5 cm fra toppen.

· Der sættes en rigtig ølkapsel på med kapselapparatet.

· Flaskerne hensættes til videre gæring og modning et varmt sted.

· Efter 1 til 2 uger kan øllet drikkes. 

· Lav evt. en flot mærkat der påklistres flaskerne med mel- eller tapetklister.

NB: Man må ikke drikke af flasken når en hjemmebrygget øl åbnes. Grunden til dette er at der på bunden er bundfældet gær, der kan give mavebesvær hvis man kommer til at drikke det.

Undrespørgsmål:

Hvorfor tilsætter man sukker til flaskerne man fylder øllet på?

Teori:

Man tilsætter sukker fordi det af gæret vil blive omdannet til kuldioxid efter at der er blevet sat en kapsel på flasken. På denne måde vil der blive skabt et overtryk inde i flasken, som når den bliver åbnet vil danne bobler og gøre at øllen ikke bliver flad men kommer til at indeholde kulsyre.

NB: Kapsler og kapselapparat kan købes hos www.vinolhobby.dk
9.7 Alkoholpromille test

Følgende forsøg er inspireret af Ny Prisma 9B forsøg 7.17

Formål: At vise hvordan man kan måle alkoholpromillen i udåndingsluften.

Materialer:

· Kaliumdikromat

· svovlsyre

· Gipspulver, CaSO

· Glaspipetter eller rør

· Træpind

· Glasuld eller vat.

· Spatel af glas

· Morter m. pistil/

· Vægt

· Plastslange

Fremgangsmåde:

· Anbring 10 g gipspulver i morteren.

· Tilsæt under omrøring med spatelen 2 ml af K2Cr2O7 (tjek) pulver

· Bearbejd med pistillen blandingen, til den bliver en ensartet masse.

· Stop en lille tot glasuld eller vat ned med træpinden i røret.

· Fyld derefter 2 cm af røret med gipsmassen, og afslut med en tot glasuld eller vat.

· Kontroller, at du kan puste luft gennem røret.

· Bræk evt. den tynde spids af hvis man benytter en glaspipette.

Teori:

Dikromat-ioner kan omdanne ethanol til ethanal.

Samtidig omdannes de orange dikromat-ioner til de blå krom-ioner, Cr+++.

Derfor hvis der er alkohol i udåndingsluften og dermed i blodet, bliver gips massen farvet blåt.
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Figur 1: Malt, humle og sukker blandes
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Figur 2: Gær tilsættes
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