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Kapitel 1: Hvad er alkohol

Indledning

De fleste forbinder ordet “alkobol” med noget, man drikker ved festlige lejligheder — ol, vin eller staerk spiritus.
Men hvis du sperger en kemiker om at hente noget alkohol, vil svaret sandsynligvis vaere: “Huilket et af dem?” 1
kemilokalet er alkohol nemlig ikke bare én ting, men en hel familie af stoffer med forskellige egenskaber. Det
alkohol vi drikker, hedder ethanol, men ethanol har en farlig factter, methanol, som er sa giftig, at selv sma mangder
kan vare dedelige. I dette kompendie skal vi undersege, hvad alkohol er, hvordan det fremstilles, og hvordan vi

bruger det. Vi begynder med at kigge pa, hvad alkohol kemisk set er.

Afsnit 1: Hvad er alkohol kemisk set?

I kemilokalet findes utallige forskellige kemikalier, men de fleste kan opdeles i to hovedgrupper: #organiske og

organiske stoffer.

e  Organiske stoffer: Indeholder primart Carbon (kulstof), Hydrogen (brint) og ofte Oxygen (ilt). De
kaldes “organiske”, fordi de oprindeligt blev fundet i levende organismer.

e Uorganiske stoffer: Indeholder ikke carbon som hovedbestanddel. Et eksempel er bordsalt
(NatriumChlorid, NaCl).

Organiske molekyler som alkohol er bundet sammen af kovalente bindinger, der adskiller dem fra uorganiske
stoffer, som ofte har ionbindinger. Alkoholer bestar typisk af carbonatomer, der danner en slags kaede med

hydrogen og en sarlig gruppe, kaldet en OH-gruppe.

Afsnit 2: Hvad er en kovalent binding?

En kovalent binding opstir, nar to ikke-metaller fra det periodiske system deler elektroner. Atomer gor dette for

at opna en stabil struktur med &8 elektroner i yderste skal — ligesom de stabile xdelgasser (oktetreglen).
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Forestil dig to piger, der begge brandende onsker et par dyre
hojhzlede sko, men ikke har rad. Ved at splejse om skoene og
deles om dem kan de fi dem. Selvom de kun har skoene hver
anden uge, ser det ud for omgivelserne, som om de begge ejer
et par. Det er ligesom kovalente bindinger: Atomerne deler
elektroner, si det ser ud, som om de begge har "fulde”
elektronskaller som det ikke er tilfzldet. I alkoholer dannes

disse bindinger mellem Carbon, Hydrogen og Oxygen.

Afsnit 3: Hvordan tegner man et alkohol?

Alkohol er et organisk molekyle, der altid indeholder Carbon.

e Carbon: Har 4 elektroner i yderste skal og kan danne 4 kovalente bindinger.
e  Oxygen: Har 6 elektroner 1 yderste skal og kan danne 2 kovalente bindinger.
e Hydrogen: Har 1 elektron i yderste skal og kan danne 1 kovalent binding.

For at tegne et alkohol viser man atomerne som deres symboler — C for Carbon, H for Hydrogen og O for
Oxygen — og bruger streger til at vise de kovalente bindinger. Et typisk alkohol som ethanol tegnes som to

carbonatomer bundet sammen i en kaede, hvor ét af carbonatomerne er bundet til en OH-gruppe.

Afsnit 4: Hvad adskiller alkoholer fra andre organiske molekyler?

Alkoholmolekyler ligner mange andre organiske molekyler, men det, der gor dem unikke, er deres OH-gruppe. For

eksempel kan ethanol tegnes som to carbonatomer bundet sammen. P4 det ene carbon sidder tre
hydrogenatomer, mens det andet carbon har to hydrogenatomer og en OH-gruppe. Denne OH-gruppe giver

alkoholer deres sxrlige egenskaber, som f.eks. evnen til at binde sig til vand, hvilket gor ethanol og methanol

opleselige 1 vand.
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Afsnit 5: Navngivning af alkoholer

Alkoholers kemiske navne folger faste regler: H

|
e Alle alkoholer ender pa "o/”. H _ C - O — H
|

e Navnet angiver, hvor mange Carbonatomer molekylet indeholder. H
Ek ler:
Sempier methanol

e Methanol: Har 1 Carbon atom (CH3OH). Ogsa kaldet trasprit.
e Ethanol: Har 2 Carbon atomer (C:HsOH). Det er det alkohol, vi drikker.

e Propanol: Har 3 Carbon atomer (CsH7OH). Bruges bl.a. i rengoring.

forszttes med butanol (4), pentanol (5), hexanol (6), heptanol (7), octanol (8), nonanol (9), decanol (10).

Afsnit 6: Anvendelse af alkoholer i hverdagen
Alkoholer findes i mange hverdagsprodukter:

e Methanol (tresprit): Bruges som brandstof og i industrien. Det er ekstremt giftigt og kan medfere
blindhed eller ded ved indtagelse.

e Ethanol: Bruges i drikkevarer som ol og vin. Det findes ogsa i denatureret sprit, der bruges som
rengoringsmiddel og desinfektion, dog med brackmiddel for at forhindre indtagelse.

e Isopropanol: En fxtter til propanol, der bruges til desinfektion og rengoering, fx af elektronik.

Derudover spiller alkoholer en stor rolle i industrien som oplosningsmidler, i parfumer og til energiproduktion.

Afslutning

I dette kapitel har vi set, hvad alkoholer er kemisk set, hvordan de navngives, og hvordan de bruges i vores
hverdag. Forhdbentlig har det givet dig en storre forstielse for alkohols mange anvendelser og egenskaber. 1

nezste kapitel ser vi pa, hvordan man fremstiller alkohol og forfiner det til finsprit.

Noglebegreb Forklaring
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Arbejdsspergsmal:

Forklar hvad forskellen er imellem organiske og uorganiske stoffer?

Hvad gir oktetreglen ud par

Prov at forklare hvad en kovalent binding gar ud par

Skriv den kemiske formel for ethanol altsd drikke alkohol:

Stregformel Kemisk formel Navn

b
HC(IJ
H H

CH;OH

Pentanol

Nzvn nogle anvendelsesmuligheder for forskellige typer af alkohol

Undringssporgsmal:

Hvotfor kalder man nogle stoffer for "organiske", nir de findes i levende organismer? Kan de stadig kaldes

organiske, hvis de fremstilles syntetisk?

Methanol kaldes ogsa trasprit. Hvorfor tror du, det har faet dette navn? (hvordan er det fremstillet)
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Kapitel 2: Hvordan fremstilles alkohol ved geering?

Indledning

Mennesker har sandsynligvis kendt til alkohol siden tidernes morgen. Alkohol opstir spontant i naturen, nar
frugter og bar begynder at ridne. En teori lyder endda, at overgangen fra jegersamlerliv til landbrug blev
motiveret af muligheden for at fremstille ol af kornet — en belonning, der kunne opveje det harde slid som
bonde. I dette kapitel skal vi udforske, hvordan alkohol dannes naturligt, og hvordan vi kan kontrollere

processen for at fremstille vin og ol.

Afsnit 1: Alkohol i naturen

Du har miske set en grasplene fyldt med nedfaldsfrugt om efteraret — abler,

blommer eller mirabeller, der er begyndt at radne. Frugterne lugter ikke
leengere friskt, men snarere en smule “alkobolagtigt”. Det skyldes, at den sede frugt ofte bliver fyldt med alkohol,

nir den mugner. Mennesker spiser sjeldent sidan frugt, men mange fugle gor, og nogle af dem kan blive fulde.

Du kan ogsa opleve geringsprocessen hjemme, hvis du laver ablesaft og lader
flasken sta et par dage. Nar du abner flasken igen, vil saften bruse, og smagen vil
have @ndret sig fra sod til lettere syrlig. Det, der er sket, er, at ablesaften spontant er

blevet til cider gennem gaering.

Afsnit 2: Hvorfor opstar alkohol?

Du behover ikke frygte, at frugt i din frugtskal pludselig bliver til alkohol. Gzring
krever, at frugten mugner. Det sker, fordi der pa frugtens overflade findes gerswampe. Disse svampe er sa smd, at
de ikke kan ses med det blotte oje. S lenge frugten er frisk, sker der ikke noget, men nar frugten begynder at

ridne, kan gersvampene trenge ind og finde sukker, som de spiser.

Ligesom mennesker bruger gersvampene sukker som energi. Mennesker laver sukker om til &w/dioxid (CO2) og
vand (H20) under respiration. Gaersvampene kan ogsd respirere, men hvis der ikke er ilt til stede, foregér
processen anderledes: Sukkeret omdannes til alkobhol og kuldioxid. Da der ikke er ilt inde 1 en radnende frugt eller

flaske @blesaft, er det netop denne proces, der sker.
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Afsnit 3: Den kemiske reaktion under geringen
Gzrsvampe omdanner sukker til alkohol, hvis der ikke er ilt. Den kemiske reaktion kan skrives som:
CeH 1206 — 2C,H50H + 2CO»

Her reprasenterer CsHi20s sukker/glucose, C2HsOH ethanol (alkohol) og CO: kuldioxid. Ethanol bliver i
frugten eller saften, mens kuldioxid slipper ud som bobler. Hvis du dbner en flaske cider, der har garet, vil du

opleve en tydelig brus, som er tegn pa kuldioxid dannet under garingen.

Boblerne minder faktisk om dem i sodavand, hvor kuldioxid er tilsat kunstigt.

Afsnit 4: Hvorndr stopper geringen?

Ethanol er et giftstof, der kan drabe celler, herunder gersvampene selv. Efterhanden som garingen producerer

mere alkohol, bliver miljoet omkring gaersvampene for giftigt, og gaeringen stopper.

De fleste gaersvampearter kan tale op til 74 % alkobol/, mens nogle kan overleve op til 76-718 %, og enkelte szrlige
arter helt op til 25 %. Alkoholindholdet athznger ogsa af sukkerindholdet i den vaske, der gaerer. For eksempel
kan 16 g sukker pr. liter ablesaft omdannes til 1 % alkohol. En liter @blesaft med 64 g sukker kan derfor blive til
cider med 4 % alkohol.

Afsnit 5: Hvordan laves vin?

Alkohol kan fremstilles af alt, der indeholder sukker. Vindruer er en
ideel révare, fordi de naturligt har et hojt sukkerindhold, der kan
give vin med op til 14-15 % alkohol. I gamle dage blev druerne
most og haldt i geringskar, hvor gaersvampene pa druernes

overflade begyndte at omdanne sukkeret til alkohol.

I moderne vinproduktion tilswttes ofte specifikke gertyper for at

sikre en stabil gering og en god smag. Nogle naturlige garsvampe

kan nemlig producere biprodukter, der giver vinen en uonsket smag,.
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Afsnit 6: Hvordan laves sukker til ol?

I modsatning til vin, der laves af druer, fremstilles ol af korn, ofte byg.
Korn indeholder ikke druesukker, men derimod stivelse — en lang kaede af
glukosemolekyler. For at geren kan omdanne stivelsen til alkohol, skal
den forst nedbrydes til sukker. Det sker ved at lade kornet spire, hvorefter
det kaldes malt.

Under spiringen aktiveres enzymet amylase, som kan omdanne stivelse til sukker. Ved at opvarme malten i vand

tl ca. 65 °C nedbryder amylasen stivelsen. Denne sode vaske kaldes #r.

Afsnit 7: Hvordan laves ol?

Urten indeholder sukker, som garen kan omdanne til alkohol. Men for
gaeringen starter, skal urten koges for at fjerne uonskede smagsstoffer og
tilsaette humle, som giver ollets karakteristiske bitre smag og konserverende

egenskaber. Efter kogningen afkeles urten til ca 30 grader, og gaer

tilsaettes. Geren bryder sig ikke om hejere temperaturer end 30.

Under gaeringen omdanner geren sukkeret til alkohol og kuldioxid. Processen tager typisk en til to uger,

afhaengigt af temperaturen og gertypen.

Afslutning

Vi har nu set, hvordan alkohol fremstilles gennem garing, og hvordan det bruges til at lave vin og ol. Rundt om i
verden har mennesker udviklet mange andre alkoholiske drikke, som cider, mjod og sake, ud fra lokale rivarer.
Fealles for dem er, at sukker omdannes til alkohol ved hjzlp af ger. I neste kapitel skal vi udforske, hvordan man

kan fremstille sterk spiritus som whisky og vodka ved hjalp af destillation.

Noglebegreb Forklaring
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Arbejdsspergsmal:

Hyvilket levende vasen skal der vare tilstede hvis man skal have lavet alkohol i f.eks. frugter?

Hvorfor er ilt vigtigt for, hvordan de levende vasner omdanner sukker?

Der er to faktorer der kan pavirke hvornir geringen opstar. Kan du nevne de to?

Hvis der er 32 g sukker i en xblesaft som garer. Hvor mange procent alkohol kan man si regne med at der
kommer i cideren?

Hvordan kan det vaere at vin fra ar til ar kan have forskellige alkoholkoncentrationer?

Hvad laver man ol af?

Hvad er det som omdanner stivelsen i kornet til glucose?

Hvorfor tilszttes humle til ol?

Hvorfor tror du at det er nodvendigt at tilseette noget der kan holde bakterier vak til ol men ikke nedvendigvis til
vin?

Hvorfor er det lettere at lave vin end ol?

Undringssporgsmal:

Hvis man skulle lave en alkoholisk drik af andre ravarer end frugt eller korn, hvad kunne man sa bruge?

Undersog hvilken rolle Carlsberg har spillet for gersvampe til olfremstillingen i dag?

Hvorfor bliver fugle og andre dyr ikke skreemt vaek af ridne frugter, ndr de risikerer at blive fulde?

Hvis mennesker kunne finde en madde at kontrollere, hvor meget alkohol garsvampene producerer, hvad ville
man si kunne bruge det til?
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Kapitel 3: Hvordan destillerer man alkohol?

Indledning

I det forrige kapitel undersogte vi, hvordan gersvampe omdanner sukker til alkohol gennem gering. Men som vi
lerte, kan gersvampe maksimalt producere en alkoholkoncentration pa omkring 20 %, da hejere niveauer af
ethanol er giftige for dem. Alligevel kan vi kebe spiritus som vodka og rom med op til 40 % eller mere i

supermarkedet. Hvordan er det muligt? Svaret er destillation, som vi vil udforske i dette kapitel.

Afsnit 1: Tilstandsformer

For at forstd destillation skal vi kende til de tre tilstandsformer

som stof kan vere i: fast, flydende og gasform. Et stof kan

skifter mellem disse tilstandsformer, nir det opvarmes eller Fast Flydende
nedkoles. Lad os tage vand som eksempel: Is er vand pa fastform.

Nir man opvarmer isen smelter den og bliver til ffydende vand. Hvis man opvarmer vandet yderligere, begynder
det at koge og g pa gasform (vanddamp). Vanddampen kan gi tilbage til flydende form ved at blive nedkolet. Dette
kaldes kondensering.

Kogepunktet varierer fra stof til stof. Vand koger ved 100 °C, mens ren ethanol har et kogepunkt pi 78 °C.
Dette er noglen til destillation: 17 udnytter, at ethanol fordamper for vandet, hvilket gor det muligt at adskille vand og alkobol.

Afsnit 2: Hvordan fungerer destillation?

Destillation er en metode, hvor man opvarmer en vaske til
dens kogepunkt, si den fordamper, og derefter opsamler
dampen, som nedkeles og kondenseres tilbage til flydende

form.

For at fremstille vodka fra vin udnytter man, at ethanol
koger ved 78 °C, mens vand koger ved 100 °C. Ved at

opvarme vinen til ca. 80 °C vil den gas, der stiget op, vare

rig pa ethanol. Dampen opsamles og afkeles, sd ethanolen
vender tilbage til flydende form. Denne proces kan gentages (dobbelt destillation) for at opnd en hgjere

alkoholkoncentration.
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Destillation har vaeret kendt siden oldtiden, hvor det blev brugt til parfume og medicinske ekstrakter. I
middelalderen begyndte man at bruge destillation til at fremstille agua vitae (’livets vand”), som senere blev til

moderne spititus. Agua vitae blev dengang betragtet som medicin.

Afsnit 3: Resultatet af destillation

Selvom det teoretisk er muligt at fremstille 100 % ren ethanol, er det i praksis svert. Alkohol har en serlig
egenskab: Det er hydrofilt, hvilket betyder, at det tiltrackker vand (fil = elske). Derfor indeholder destillatet altid en

smule vand.

Temperaturen under destillationen spiller en afgorende rolle. Hvis temperaturen stiger for meget over 78 °C, vil
mere vand fordampe og blande sig med ethanolen. Ved almindelig destillation kan man typisk opna en
koncentration pd omkring 40 %. Med gentagen destillation kan man have koncentrationen yderligere, men den

ovre grense er ca. 95,6 %, fordi ethanol altid binder lidt vand.

Afsnit 4: Hvad kommer med i destillatet?

Gazrsvampe producerer ikke kun ethanol, men ogsd andre stoffer med lavere kogepunkter end vand. Disse

stoffer kan ogsd komme med i destillatet.

e Uonskede stoffer: De forste driber af destillatet indeholder ofte forbindelser, der smager grimt. Disse

kaldes fuselolier og kasseres typisk.

e Fjernelse af fusel: I dag kan man rense spiritus ved at lade den passere gennem aktivt kul, som

absorberer uonskede stoffer.

Historisk loste man dette problem ved at tilsaette kraftige smagsstoffer som ommen eller eneber. Derfor har vi i

dag krydrede spiritusser som snaps og gin.

Afsnit 5: Hvordan madler man alkoholprocenten?

For kemikere er det vigtigt at kende alkoholprocenten i en vaske. Her er to metoder:

e Brandbarhed: Hvis destillatet kan antendes, er alkoholprocenten ca. 40-45 % eller hojere. Dog
péavirker temperaturen denne test.
e Massefylde: Ethanol har en lavere massefylde end vand (0,789 g/ml). Ved at male vaeskens massefylde

med en flydevagt eller et pyknometer kan man beregne alkoholprocenten meget nojagtigt.
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Afsnit 6: Methanolforgiftning

Fra tid til anden herer vi om methanolforgiftninger. Methano! (treesprit”) er en giftig faetter til ethanol, der kan

medfore blindhed eller dod ved indtagelse. Selvom methanol produceres i meget smd mangder under gering, er

det sjeldent nok til at vare farligt.

De fleste methanolforgiftninger sker, nir ulovlige destillerier tilsatter methanol for at ege volumen. Interessant

nok er modgiften mod methanolforgiftning almindelig ethanol, da ethanol blokerer for methanols skadelige

virkninger.

Afsnit 7: Forskellige spiritustyper

Spiritus fremstilles ved destillation af forskellige alkoholholdige vasker. Her er nogle eksempler:

e Vodka: Fremstillet af gaeret kartofler eller korn.

e Rom: Lavet af geret sukkerrorsmelasse.

e  Gin: destilleret vodka med enebarsmag og andre krydderier.

e  Whisky: Destilleret fra gaeret roget malt, der giver den karakteristiske smag.

e Cognac: En destilleret vin, der ofte lagres pd egetrasfade.

Alkohol er ogsi et oplesningsmiddel, der trackker smag og farve ud af trae eller krydderier. Derfor bruges det til at

lave parfumer og krydrede drikke.

Afslutning

Vi har nu lert, hvordan man fremstiller sterk spiritus gennem destillation, og hvordan vi kan fjerne uonskede

smagsstoffer og male alkoholprocenten. Spiritus har varet brugt som medicin og rusmiddel siden middelalderen.

I nazeste kapitel skal vi undersoge de sundhedsmassige konsekvenser ved alkoholforbrug.

Noglebegreb

Forklaring
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Arbejdsspergsmal:

Skriv navnene pé de 3 tilstandsformer som stof kan vere 1?

Hvad er det som skal til for at stoffet kan ga fra tilstanden yderst til venstre og mod hojre?

Hvad er det som skal til for at stoffet kan ga fra tilstanden yderst til hojre og mod venstre?

Forklar med dine egne ord hvad der er princippet i en destillation?

Hvorfor tror du at de voksne siger at man ikke ma lade glogg koge til jul?

Hvotfor er det svart at opnd 100 % ren ethanol ved destillation?

Hvilke uenskede stoffer kan findes i destillatet?

Hvordan kan man fjerne de uenskede stoffer i destillatet?

Hvordan kan man mdle alkoholprocenten i en vaske?

Hvad betyder det at ethanols massefylde er pa 0,789 g pr ml?

Hvad er forskellen pd vodka, gin og whisky?

Hvorfor bruges spiritus som oplesningsmiddel i produkter som parfumer?
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Hvis en Ethanol oplosning har massefylden 0,93 g/cm3. Hvor mange procent alkohol er der si i vasken?

Undringssporgsmal:

Hvorfor tror du, at spiritus oprindeligt blev brugt som medicin?

Hvad er det der gor methanol sa farligt for menneskekroppen?

Hvordan kan det vaere at ethanol er modgift mod methanol?

Methanol er ekstremt giftigt. Hvorfor tror du, nogle mennesker stadig vaelger at bruge det i ulovlige destillerier?

Hyvis alkohol er hydrofilt og altid binder lidt vand, hvordan tror du, forskere kunne fremstille naesten ren ethanol?

Hyvis vi ikke havde destillation, hvordan kunne vi sa fremstille spiritus?

Hvordan tror du, destillationens opfindelse har pavirket samfundet gennem historien?
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Kapitel 4: Hvordan alkohol pavirker kroppen

Indledning

I de forrige kapitler har vi undersogt, hvordan man fremstiller alkohol og laver staerk spiritus ved at opvarme
alkohol til ca. 80 grader. Men hvad sker der, nér vi drikker alkohol? De fleste har miske set en fuld person, der
opforer sig sjovt, har svart ved at ga lige eller far det rigtigt dérligt dagen efter. I dette kapitel skal vi dykke ned i,
hvordan alkohol pavirker kroppen og forirsager disse effekter.

Afsnit 1: Hvordan alkohol pavirker hjernen

Nir du drikker alkohol, havner det forst i din mavesak. Herfra kan alkoholen, som et af de fa stoffer, optages
direkte i blodet. Alkoholen transporteres via blodet rundt i kroppen og fordeler sig i kroppens vand. Nar det nar

hjernen, begynder det at pavirke nervecellerne.

Alkohol gor, at nervecellerne kommunikerer langsommere med hinanden. Derfor kan en person, der er beruset,
have svart ved at koordinere bevagelser eller tale klart. Jo mere alkohol, der indtages, desto mere bliver hjernen
bedovet. Til sidst kan vitale funktioner som vejrtraekning og hjerterytme blive péavirket, hvilket kan vare

livstruende.

Afsnit 2: Hvad sker der ved alkoholforgiftning?

Der er en granse for, hvor meget alkohol kroppen kan tile. Ved meget store mangder kan alkoholen fore til

alkoholforgiftning, som i verste fald kan vere dedelig.

Inden det kommer sa vidt, vil kroppen ofte forsege at beskytte sig selv ved at kaste op. Opkast er kroppens
méde at forhindre yderligere optagelse af alkohol fra maveszkken. Desvarre findes der ingen modgift mod

alkohol, som kan ophave dens effekt pa kroppen. Hvis der gjorde s ville man maske kunne undgi spitkersel.

Nogle mennesker eksperimenterer med at indande alkohol for at fa en hurtigere effekt. Dette er yderst farligt,

fordi alkoholen gér direkte i blodet via lungerne, og det er svart at kontrollere, hvor meget der optages.

Afsnit 3: Hvad er alkoholpromille?

Alkoholpromille er et udtryk for, hvor meget alkohol der er oplest i kroppens vand. Da mangden af alkohol i

forhold til kropsvandet er meget lille, miles den i promille (pr. 1.000) i stedet for procent (pr. 100).
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Da alkohol nedsatter ens reaktionsevne, siger det sig selv at

alkohol og bilkersel er en darlig kombination. I Danmark er

promillegraensen for spritkersel 0,5. I Sverige er graensen 0,2, 2% 3
. . . . . Risiko for at Risiko for at do
mens den i Storbritannien er 0,8. Nogle lande, som Tjekkiet, blive bevidstios =

Opkast er almindeligt

tillader slet ikke alkohol i blodet.

O/no

1,5%
Mindre kontrol

Ved en promille pd 1 kan de fleste tydeligt marke beruselsen og o0 Devi gt m—o:ﬁ?’?’:‘ggﬁd

og balance
— 05
Ukritisk og

risikovillig

har sveert ved at tale klart. Ved 2 promille vil de fleste have svert

ved at std oprejst, og mange vil kaste op eller falde i sovn. En 0,5%

Let pévirket

promille pd 3 eller mere er ofte dedelig. Det skal dog tilfojes at

alkoholikere sagtens kan klare hojere alkoholpromiller og ovetleve.

Afsnit 4: Hvordan beregner man alkoholpromillen?

For at beregne en alkoholpromille skal man vide, hvor meget ren alkohol der er indtaget, og hvor meget vand
kroppen indeholder. I det folgende vil vi se pi en kvinde og en mand som hver drikker 16 shots af 20 ml med en
alkoholprocent pa 17 % til deres 16 ars fodselsdag:

Vi starter med at beregne hvor meget ren alkohol altsa ethanol de hver indtager:
16 shots * 20 ml * 0,17 = 54,4 ml ren ethanol

Vi finder herefter vegten af ethanolen ved at bruges ethanols massefylde pd 0,79 g pr ml:
54,4 ml * 0,79 g/ml = 43 g ren ethanol

Beregningen af alkoholpromillen er herfra forskellig fra kvinden til manden. Grunden til dette er, at deri en

kvindekrop ca. er 60 % vand i kroppen. I en mandekrop er der 70 % vand

Kvindekrop pa 55 kg Mandekrop 70 kg
55 kg * 0,60 = 33 kg vand = 33.000 g vand 70 kg * 0,7 = 49 kg vand = 49.000 g vand
43 g / 33.000 g * 1000 = 1,3 %o 43/ 49.000 g * 1000 = 0,88 %o

Som man kan se, er mandens promille lavere end kvindens. Dette er logisk fordi manden indeholder mere vand
til at fortynde alkoholen i. Det stdr ogsa klart at hvis man erstattede de 17 % alkohol med vodka pa 40 % ville

kvinden fa en promille pa 2,6 eller mere. Altsa taet pi en dedelig dosis.
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Afsnit 5: Hvordan nedbryder kroppen alkohol?
Alkohol er en gift, som kroppen nedbryder gennem leveren. Nedbrydningen sker i flere trin:

1. Alkohol til ethanal (acetaldehyd): 2C,HsOH + O, — 2CH3COH + 2H,0
2. Ethanal tl eddikesyre: CH;COH + O, — CH;COOH
3. Eddikesyre til kuldioxid og vand: CH;COOH + 20, — 2CO; + 2H,0

Leveren kan typisk nedbryde 12 gram alkohol i timen, hvilket svarer til alkoholen i en ol - dette kaldes ogsa en

genstand.

Afsnit 6: Hvad er tommermand?

Tommermand skyldes ophobning af ethanal i kroppen, som er giftigt. Derudover
er alkohol vanddrivende, hvilket betyder, at man mister vigtige salte og mineraler.

Dette kan fore til hovedpine, treethed og darligt velbefindende dagen efter.

Medicin som antabus udnytter ethanals giftighed ved at blokere for dets
nedbrydning. Hvis man drikker alkohol pd antabus, ophobes ethanal, hvilket giver kraftige tommermaend og

afskrekker personen fra at drikke igen.

Afsnit 7: Sundhedsmessige konsekvenser af alkohol

Langvarigt alkoholforbrug kan skade kroppen alvorligt. Leverens arbejde med at nedbryde alkohol kan resultere i
skrumpelever, hvor leveren dor. Uden en velfungerende lever ophobes giftstoffer i kroppen, hvilket kan medfore

organsvigt.

Alkohol er ogsa forbundet med en oget risiko for flere former for kraeft, herunder mundhule-, strubehoved- og
leverkraft. Sundhedsstyrelsen anbefaler derfor, at voksne maksimalt drikker 10 genstande om ugen og aldrig

mere end 4 genstande pa én dag. Gravide frariades helt at drikke alkohol, da det kan skade fosteret.

Afslutning

I dette kompendie har vi undersogt alkohol: hvordan det fremstilles, koncentreres, og hvordan det pavirker
kroppen. Vi har kigget pa gering og destillation samt set, hvordan alkohol virker pa hjernen og leveren. Selvom
alkohol har en vigtig plads i vores kultur og hverdag, er det afgorende at forstd de tisici, der folger med, s vi kan

treffe velovervejede beslutninger.
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Noglebegreb

Forklaring

Arbejdsspergsmal:

Hvorfra bliver alkoholen optaget ud 1 blodet?

Hvorfor tror du at man siger at man ikke skal drikke pa tom mave

Hvordan virker alkohol pi hjernens nerveceller?

Hvordan prever kroppen at beskytte sig imod en alkoholforgiftning?

Hvad er alkoholpromillen et mal for?

Forklar hvorfor alkohol og bilkersel er en dérlig kombination?

Hvad gzlder for de forskellige promiller:

0,5 %o

1 %o

2 %o

3 %o

Er det en god ide at en kvinde drikker om kap med en mand og hvis ikke hvorfor si det?
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Hvor mange ml alkohol er der i 2 guldel (330 ml) pa 5,8 %?

Hvad vejer alkoholen denne alkohol?

En kvinde pa 60 kg og en mand pa 75 kg drikker hver 2 guldel (330 ml) pd 5,8 %. Beregn deres alkoholpromille?

Lav selv et eksempel pé alkoholpromille beregninger:

Hyvilket organ nedbryder alkoholen og hvad nedbrydes det til?

Forklar hvorfor man fir temmermend? (der er 2 delforklaringer)

Hyvilke sundhedsmassige konsekvenser kan det have at indtage meget alkohol i flere 4r?

Hvordan virker antabus?

Hvad kan arsagen vere til at sundhedsmyndighederne har nedsat alkohol grensen til 10 genstande fra 14 og at

det nu er det samme for mand og kvinder?
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Undringssporgsmal:

Hvordan ville verden se ud hvis man kunne opfinde et stof der kunne ophzve effekten af alkohol pa kroppen?

Hvortfor tror du, nogle mennesker kan blive alkoholikere, mens andre ikke bliver det, selvom de drikker meget?

Hvorfor har alkohol varet en del af menneskets kultur i sa mange 4r, nir vi ved, det kan vare farligt?

Hvordan tror du, samfundet ville se ud, hvis alkohol slet ikke fandtes?

Hvordan kan det vare at der er forskellige alkoholpromillegranser i forskellige lande i EU?

Kan det virkelig passe at en bonde drak 17 snapse om dagen for 200 ar siden? Hvis det er sandt hvilke

konsekvenser har det haft for de mennesker der bor i Danmark i dag?

Hvordan kan det vare at danskere har en lever som har nemmere ved at nedbryde alkohol end visse asiatere og

gronlenderer
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