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Povzetek

V nalogi smo Zeleli analizirati vsebnost kuhinjske soli v razli¢nih vrstah Zivil, vsebnost
kalijevega jodida v razli¢nih vrstah soli, hkrati pa prouciti kako je na deklaracijah navedena

koli¢ina soli.

Zato smo v vzor¢nem Stevilu razli¢nih izdelkov, s potenciometri¢no titracijo, dolocali masno
koncentracijo kloridnih ionov in le-to nato preracunali na masni odstotek soli (NaCl). V
devetih vzorcih kuhinjske soli razli¢nih proizvajalcev smo, s pomo¢jo potenciometricne
titracije, doloc¢ali vsebnost kalijevega jodida in le-to nato preracunali na pg I'/6 g soli ter s
tem poskusSali ugotoviti ali s priporo¢enim dnevnim vnosom soli (6 g/dan) zauZijemo tudi
potrebno koli¢ino jodidnih ionov (200 pg/dan). S pregledom statisticno ustrezno velikega
vzorca izdelkov iz nasih trgovskih polic smo preverili, kako so izdelki opremljeni s podatki o

vsebnosti soli ter koliko so potroSniku razumljivi.

Dolocitev masne koncentracije kloridnih ionov v Zivilih je pokazala, da z uzZivanjem vecjih
koli¢in (nad 250 g) suhomesnih izdelkov in nekaterih slanih prigrizkov presezemo dnevno

priporoceno koli¢ino soli. Vecina konzerviranih Zivil s tega vidika ni tako kriti¢nih.

S povprecno zauzito koli¢ino soli (12 g/dan) bi v organizem vnesli zadostno koli¢ino jodidnih
ionov v vecini primerov. Precej presenetljiva pa je ugotovitev, da ¢e odrasla oseba zauZzije le
priporoc¢eno koli¢ino soli (do 6 g/dan), s tem v organizem s soljo vnese zadostno koli¢ino

jodidnih ionov samo z eno od devetih analiziranih soli (Droga).

Nasa zakonodaja ne zahteva navedbe vsebnosti soli na deklaracijah Zivil. Temu ustrezen je
tudi rezultat pregleda deklaracij na 100 izdelkih, ki je pokazal, da je oznacenost zelo slaba,

zavajajocCa in povprecnemu potrosniku tezko razumljiva in tezko berljiva.

Zakonodajo bi bilo potrebno prilagoditi in z njeno pomocjo zagotoviti boljSe informiranje
potroSnika ter zviSati zahtevano koli¢ino dodanega kalijevega jodida. Omejevanje porabe soli
brez te spremembe bi namre¢ moc¢no zmanjSalo njen pozitivni doprinos €loveku — to je

potrebno koli¢ino jodidnih ionov.

vi
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1 Uvod

1.1 Splosno

Kuhinjska sol je kemijsko natrijev klorid — NaCl. Natrijevi in kloridnih ioni so med seboj

povezani v kubi¢no kristalno strukturo.

Slika 1: Kristalna struktura NaCl (19)

Slika 2: Kristal NaCl (20)

Poznamo morsko in kameno sol. Prvo pridobivamo z izparevanjem, drugo pa z rudarjenjem.

Kuhinjska sol se uporablja za izboljSanje okusa hrani, pri kemi¢nem postopku konzerviranja
zivil in kot dodatek pri tehnoloskih postopkih v Zivilski industriji. Konzerviranje s soljo je
eden od najstarejSih postopkov konzerviranja Zzivil. Deluje tako, da poskoduje celi¢no

membrano mikroorganizmov (odvzame ji vodo) in tako prepreci njihov razvoj.

Priporoc¢eni dnevni vnos soli (standard Svetovne zdravstvene organizacije) navaja uporabo
najve¢ 6 gramov soli na dan za odrasle, za otroke pa 3 grame soli na dan, kar pa je relativno
malo za na$ trenutno pridobljeni okus. Po nekaterih ocenah je povprecna poraba kuhinjske

soli v Sloveniji med 12 in 13 grami na osebo na dan (1, 2).

Vecje koli¢ine soli v prehrani povezujemo s povisanjem krvnega tlaka, z boleznimi srca in
ozilja, ledvic ter osteoporozo. Zato priporocila za zdravo prehrano narekujejo, glede vnosa
kuhinjske soli, razmeroma majhne vrednosti. Ce Zelimo zadostiti temu, moramo izbirati med
manj slano hrano. Statisticni podatki kaZejo, da vecino dnevno zauZite soli izhaja iz
industrijsko pripravljenih Zivil, zato je pomembno, da predvsem industrijsko pripravljeno

hrano previdno izbiramo (3).
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Kuhinjska sol je organizmu tudi potrebna, saj je glavni vir jodidnih ionov. Soli je namrec¢
namensko dodana dnevnemu vnosu ustrezna koli¢ina kalijevega jodida. Jod je organizmu
potreben, ker uravnava normalno delovanje Zleze SCitnice. Ob pomanjkanju joda sta pri

otrocih in mladostnikih ovirana rast in razvoj, pri odraslih pa se sreCamo s pojavom golSavosti

).

1.2 Namen in cilj raziskovalnega dela

V okviru svoje raziskovalne naloge smo se namenili podrobneje raziskati koli¢ino kuhinjske

soli v izbranih izdelkih iz na$ih trgovskih polic.

Prav tako smo Zeleli preveriti kakSna je vsebnost kalijevega jodida v razli¢nih vrstah

kuhinjske soli.

Preveriti smo zeleli ali glede oznacevanja vsebnosti soli na deklaracijah veljajo kakS$ni
predpisi in kako za oznacevanje skrbijo proizvajalci. Zanimalo nas je ali povpre¢ni kupec iz
deklaracije lahko razbere koliko soli bo prejel z izdelkom v svoje telo in kakSen delez

priporoc¢enega dnevnega vnosa soli bo s tem dosegel.

Glavni cilj omenjenih raziskav je bil poiskati odgovor na zastavljeno vpraSanje: “Je kuhinjska

sol nasa sovraznica ali prijateljica?”

1.3 Hipoteze

Na osnovi svojega predznanja smo postavili naslednje hipoteze:

1. Predvidevamo, da uZivanje vecjih koli¢in (nad 250 g) suhomesnih izdelkov,
konzerviranih Zzivil in slanih prigrizkov povzro¢i preseganje priporocene koliCine

dnevnega vnosa soli.

2. Predvidevamo, da je s priporoceno koli¢ino soli ¢loveSskemu organizmu omogocen

tudi zadosten vnos jodidnega iona.

3. Predvidevamo, da je vsebnost soli na izdelkih zelo slabo oznacena.
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1.4 Raziskovalne metode

Pri raziskovalnem delu smo uporabili naslednje metode, ki so podrobneje opisane v

eksperimentalnem delu:
1. Delo z literaturo.

Pregledal sem razpolozljivo literaturo o kuhinjski soli. Predvsem me je zanimalo
kakSen pomen in vpliv ima kuhinjska sol na naS organizem ter kako je urejena

zakonodajo na tem podrocju.

2. Priprava vzorcev razlicnih prehrambnih izdelkov za doloCitev masne koncentracije

kloridnih ionov.

3. Dolocevanje masne koncentracije kloridnih ionov v razli€nih prehrambenih izdelkih s

potenciometri¢no titracijo.

4. DolocCevanje vsebnosti kalijevega jodida v devetih razlicnih vrstah soli s

potenciometri¢no titracijo.

5. Pregled 100 izdelkov na trgovskih policah, glede navedbe vsebnosti soli oziroma

natrijevih ionov na deklaraciji.

6. Analiza rezultatov.



BlaZ Podgorsek; Raziskovalna naloga: Kuhinjska sol — nasa prijateljica ali sovraZnica

2 Teoreticni del
2.1 Pomen NaCl za nas organizem

Natrijev klorid je sestavni del naSega organizma.
2.1.1 Pomen natrijevih ionov

Natrijevi ioni so najpogosteje zastopani pozitivni ioni (kationi) zunajcelicne tekocine;
pretezno dolocajo njen volumen in osmotski tlak. Imajo pomembno vlogo pri ravnotezju
kislin in baz v telesu ter v prebavnih sokovih. Le majhen del natrijevih ionov je v
znotrajceli¢ni tekoCini, tam pa je pomemben za membranski potencial celicnih sten in

aktivnost encimov.

Povprecna koliina natrijevega iona v telesu znaSa pri novorojencku 5,5 g (241 mmol),
moskem 100 g (4348 mmol) in pri Zenski 77 g (3348 mmol). Med nosecnostjo in dojenjem se
potrebe po natrijevemu ionu nekoliko povecajo, a vse zlahka pokrijemo z vsebnostjo

kuhinjske soli v hrani (5).

Povezava za izraCun koli¢ine soli (NaCl) oziroma koli€ine natrijevih ionov:

Enacba 1: Pretvorba koli¢ine natrijevih ionov v koli¢ino soli

NaCl (g) = natrijev ion (g) x 2,54

2.1.2 Pomen kloridnih ionov

Kloridni ioni so najpogosteje zastopani negativni ioni (anioni) zunajceli¢ne tekocCine. V
visokih koncentracijah jih najdemo v hrbtenjacni teko€ini in prebavnih sokovih, zlasti v obliki
klorovodikove kisline (HCI) v Zelodcu. Znotraj celice nastopajo le majhne koncentracije
kloridnih ionov. Kloridni ioni imajo pomembno vlogo pri ionski bilanci in gospodarjenju s

kislinami ter z bazami v ¢loveskem organizmu.
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Minimalen vnos kloridnih ionov molarno pretezno ustreza potrebam po natrijevih ionih.

Izracunamo ga iz podatkov za natrijeve ione z mnozenjem z 1,5 (5).

2.1.3 Ravnotezje natrijevih ionov v cloveskem organizmu

Za zagotavljanje ravnotezja natrijevih ionov v Cloveskem organizmu skrbijo ledvice. Zato

morajo ledvice vsak dan izlociti natanko toliko natrijevih ionov, kot jih je telo prejelo.

Ce je izloGanje natrijevih ionov manj3e kot zauZitje, je oseba v pozitivnem Na'-ravnotezju. V
tem primeru so dodatne koli¢ine natrijevih ionov ohranjene v telesu, primarno v zunajceli¢ni
tekoc¢ini. Ko se koncentracija natrijevih ionov v zunajceli¢ni tekoCini poveca, se poveca

zunajceli¢ni volumen. S tem se poveca volumen krvi in arterijski pritisk.

Nasprotno pa se organizem takrat, ko je izloCanje natrijevih ionov vecje kot zauzitje, znajde v
negativnem Na'-ravnoteZju. Ko se odveéni natrijevi ioni izlo¢ijo iz telesa, pride do padca
natrijevih ionov v zunajceli¢ni teko€ini in zmanjSanja zunajcelicnega volumna. Posledica je

zmanjSanje krvnega volumna in padec arterijskega pritiska (5, 6).

2.2 Nekaj primerov posledic previsokih koncentracij NaCl v

organizmu

2.2.1 Povisan krvni tlak

Raziskave v veliko drZzavah kazejo povezavo med porabo kuhinjske soli (natrijevih ionov, ki
jih ta vsebuje) in pogostostjo poviSanega krvnega tlaka (14). Odvisno od genetskega
nagnjenja obstajajo ljudje, ki se na vnos kuhinjske soli, kakrSen je obiCajen v industrijskih
drzavah, odzovejo s poviSanim krvnim tlakom. Nasprotno pa prehrana z malo kuhinjske soli

pri veliko bolnikih s poviSanim krvnim tlakom tega zniZuje.

Osebam z zviSanim krvnim tlakom zato priporo¢ajo zmerno omejitev natrijevih ionov v
prehrani, in sicer na kar 6 g kuhinjske soli (priporo¢en dnevni vnos) oz. 2,3 g natrijevih ionov

dnevno (7, 8).
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Slika 3: Prikaz sile, ki pri poviSanem krvnem tlaku pritiska na ozilje (21)

2.2.2 Poskodbe moZganov

Sol je skodljiva za mozgansko tkivo, saj lahko povzroca minikapi. Tako trdi dr. Tobian, ki se
je do tega sklepa dokopal s poskusi, pri katerih je podganam dajal hrano z veliko in z malo
soli. Bolj slana hrana je povzrocila kapi s smrtnim izidom tudi, ¢e jim krvnega pritiska ni
zviSala. V 15 tednih so poginile prav vse podgane, ki so jedle slano hrano, od tistih, ki so jedle
manj soli, pa jih je poginilo samo 12 %. V moZganih poginulih podgan, ki so dobivale veliko
soli, so odkrili poSkodovane arterije in odmrlo tkivo. Oboje so povzrocile Stevilne minikapi

).

S [[¥ T T a— . a——cee

\ el Lasunar ischemit inlsrets
¥ Wl

\ | v/ W

Wremal casoted arheroas ler o

gyt T Lty f Psstgien, M1 A gn st

Slika 4: Pod ¢rko F slika krvnega strdka v moZganih, katerega posledica je kap (22)
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2.2.3 Tezave z ledvicami, zmanjSana moc¢ misSic

Profesionalni inStruktorji, trenerji in ekipni zdravniki, so dvajset let in ve¢ nazaj svetovali

Sportnikom jemanje tablet soli pred in med tekmo.

Tablete soli (te vsebujejo natrijev klorid, kalijev klorid in druge snovi, ki se obicajno v zelo

majhnih koli¢inah izgubljajo s potom) pa so natanko tisto, kar Sportniki najmanj potrebujejo.

Sportniki in vsi tisti, ki redno trenirajo, izgubljajo med treningom s potom zelo malo
natrijevih ionov in Se manj kalijevih ionov. Njihova telesa so »trenirana« tako, da vzdrZujejo

zdravo in ustrezno koli¢ino soli, ki ustreza potrebam tezke fizi¢ne aktivnosti.

Tisto, kar ljudje izgubljajo s potom in morajo v resnici nadomestiti, je predvsem voda. Ce
Sportnik pogoltne tableto soli, pride do dveh Skodljivih pojavov. Da bi se razredCile visoke
koncentracije soli v Zelodcu, se pritegne voda iz delujoc¢ih miSic, kjer je v trenutku tekme
najbolj potrebna, prav tako pa tudi iz drugih delov telesa. Tako nastane notranja dehidracija,

ki lahko povzroci nevarno visoko koncentracijo soli v krvi, ta pa tezave z ledvicami (10).

2.3 Pomen jodidnih ionov za cloveski organizem

Jod je sestavni del hormona tiroksina, ki ga tvori $¢itnica, in ki uravnava presnovo v telesu ter
vpliva na rast in razvoj. Clovesko telo ima zelo malo jodidnih ionov, priblizno 10-15 mg.
Jodidni ioni, ki jih zauZijemo s hrano, se v prebavnem traktu predelajo in gredo v kri, nato jih
prevzame $Citnica, ki jih pomeSa s hormoni, ki so v njej in so zelo pomembni za funkcije celic
in za rast ve€ine organov, zlasti za razvoj mozganov. Ko je delo hormonov S$¢itnice koncano,
se le-ti razkrojijo in jodidni ioni se v ve¢jem delu vrnejo nazaj v kri, ostanek pa se izloci z

urinom (11).

Po priporocilih Svetovne zdravstvene organizacije (SZO) potrebuje odrasel ¢lovek do 200 ug

jodidnih ionov na dan.

Ce organizem ne dobi dovolj jodidnih ionov, §¢itnica ohranja rezervo in s tem zagotavlja
stalno proizvodnjo hormonov, medtem pa bolj aktivno jemlje jodidne ione iz krvi. Ce je
pomanjkanje izrazitejSe, se porabijo tudi rezerve jodidnih ionov iz Scitnice, Cloveku
primanjkuje hormonov, §¢itnica raste in pride do gol3avosti. Se huje je pri majhnih otrocih (do

treh let), kjer pride do kretenizma (duSevne in telesne zaostalosti).
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Najpomembne;jsi vir jodidnih ionov v nasi prehrani je jodirana kuhinjska sol. Jod se v obliki
jodidnega iona (I') hitro absorbira iz prebavil. Priblizno 10 % jodidnih ionov se nakopici v

$¢itnici, 90 % pa se jih izlo¢i prek ledvic z urinom (12).

Spoznanja o potrebnih dodatkih jodidnih ionov so se skozi leta precej spreminjala. Podatki so

zbrani v tabeli 1 (13).

Tabela 1: Spremembe priporocenih dodatkov kalijevega jodida v kuhinjski soli v razlicnih ¢asovnih obdobjih

Leto Dodatek KI [mg/kg soli]

1849 100
1930 5
1955 10
1999 20do 30

Naceloma ne moremo zauZiti preve¢ jodidnih ionov, saj v telesu obstaja samoregulacijski
sistem, ki preprecuje, da bi SCitnica sprejela ve¢ jodidnih ionov, kot jih potrebuje za tvorbo
hormonov in za rezervo. PreseZek se namreé izlo¢i z urinom. Ce ta sistem odpove, lahko
$Citnica ne deluje dovolj ali pa deluje prekomerno. Pojavijo se znaki bolezni: pove€ana
nervoza, nespecnost, mo¢no potenje, pove€an sréni utrip in krvni tlak ter sploSno slabo

pocutje (6).

Svetovna zdravstvena organizacija (SZO) je na svojem kongresu leta 2006 sprejela vrsto
priporocil, s katerimi naj bi omejili uporabo soli na < 5 g na osebo na dan. Hkrati s tem pa je

opozorila, da je v tem primeru potrebno ustrezno povecati jodiranje soli (14).
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3 Eksperimentalni del

3.1 Priprava vzorcev razlicnih prehrambenih izdelkov za

dolocCitev masne koncentracije kloridnih ionov

Izbrali smo po 10 razli¢nih vrst mesnih izdelkov, konzerviranih Zivil in slanih prigrizkov ter

jih pripravili za nadaljno analizo dolocitve masne koncentracije kloridnih ionov.

3.1.1 Kemikalije

Ime Kemijska formula Proizvajalec

Deionizirana voda H,0 I. gimnazija v Celju

3.1.2 Inventar in merilni inStrumenti

avtomatska analizna tehtnica OHAUS (£ 0,1 mg)

o filter papir WHATMAN (Schleicher & Scheiell, @ 125 mm, Blue ribbon)
e spatule

e terilnica s pestilom

e bucke, 250 mL

® stojalo za filtriranje

e steklene palcke

® liji za filtriranje

e stekleniCke za prenos vzorcev
® merilni valj

e izpiralka

Slika 5: Pribor za pripravo vzorca ( foto:
Podgorsek, B., 2010)
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o liji

e kovinska Zlicka

Slika 6: Pribor za kvantitativni
prenos vzorca (foto:
Podgorsek, B., 2010)

Slika 7: Pribor za filtriranje vzorca
(foto: Podgorsek, B., 2010)

Slika 8: Steklenicke za prenos vzorca (foto:
Podgorsek, B., 2010)

3.1.3 Zascita
e zasCitna halja
3.1.4 Postopek

Vzorec najprej s pestilom v terilnici dobro stremo. S pomocjo spatule prenesemo v ¢aso na
avtomatski analizni tehtnici 5,0000 (% 0,0001) g vzorca. V ¢aSo dolijemo deionizirano vodo
in vsebino nato kvantitativno prenesemo v 250 mL merilno bucko. Dolijemo deionizirano
vodo do oznake. Dobro premeSamo. Nato raztopino filtriramo skozi filter papir in filtrat

prelijemo v stekleni¢ko za prenos vzorca, ki smo jo oznacili.

10
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3.2 DolocCevanje masne Kkoncentracije Kkloridnih ionov v

razlicnih prehrambenih izdelkih (18)

Masno koncentracijo kloridnih ionov v razli¢nih prehrambenih izdelkih smo dolocali, v
Cinkarni Celje, s potenciometri¢no titracijo na avtomatskem titratorju Metrohm 809 Titrando.
Pri potenciometri¢nih titracijah merimo med dodajanjem reagenta spremembo potenciala
indikatorske elektrode. V zacetku titracije so dodatki lahko veliki, v blizini ekvivalentne
tocke manjSi in enaki, titriramo preko ekvivalentne tofke. Za potenciometricne titracije
potrebujemo instrument za merjenje napetosti (elektronski voltmeter, pH meter), indikatorsko
in referencno elektrodo (slika 9) (23).

Avtomatski titrator Metrohm 809 Titrando, nima loCene indikatorske in referencne elektrode,

ampak ima kombinirano Ag/Ag" elektrodo.

L] A mV meter

indikatorska elektroda

|

1/

referenéna elektroda

Slika 9: Shema instrumenta za potenciometricno titracijo (23)

3.2.1 Kemikalije

Kemijska formula Lastnosti Proizvajalec
srebrov(l) nitrat(V) AgNO; ¢ (AgNO3) = 0,02 mol/L MERCK
¢ (NaCl) = 0,02 mol/L
natrijev klorid (kuhinjska sol) NacCl (standardna referencna MERCK
raztopina)
dusikova(V) kislina HNO; ¢ (HNO3) = 0,1 mol/L MERCK

11
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3.2.2 Inventar in merilni instrumenti

e titrator Metrohm 809 Titrando prikljuen na racunalnik in upravljan s pomocjo

titracijskega programa

e pH elektroda Metrohm 6.0262.100 in Ag elektroda TYPE No:
01/AGRING/COIL/LF/Lbireta, 25 mL, standard ISO 385-1

e posodice za titracijo
® nastavek za pipetiranje, accu-jet® pro, BRAND
e polnilna pipeta, 100 mL

® polnilna pipeta, 1 mL

Slika 10: Avtomatski titrator Metrohm 809 Titrando (foto: Podgorsek, B., 2010)

3.2.3 Zascita
e zaSCitna halja
3.2.4 Postopek

V posodo za titriranje odpipetiramo vzorec. V vzorec nato vstavimo magnetno meSalo in
elektrodi. Na racunalniku zaZenemo program in s tem pri¢nemo titracijo. Program nam na
osnovi prevodnosti izriSe krivuljo in izraCuna ekvivalentno tocko. Ta postopek najprej

opravimo s standardno referen¢no raztopino, da dolo¢imo napako.

12
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Slika 11: Izvajanje kvantitativne dolocitve kloridnih ionov (foto: Podgorsek, B., 2010)

3.2.5 Racun

Na osnovi porabe reagentov za titracijo se izracun masne koncentracije kloridnih ionov izvrsi

avtomatsko po naslednji enacbi:

Enacba 2: Izracun masne koncentracije kloridnih ionov

(V.= V) sc «M g_ »1000
Yo = v,

Y- - masnakoncentracija kloridnih ionov [mg/L]

V. - volumen porabljenega AgNOs [mL]

V, - volumen porabljenega AgNOs za standardno referen¢no raztopino [mL]
c - mnoZinska koncentracija AgNOs [mol/L]

v, - volumen vzorca [mL]

M - - molska masa kloridnega iona (35,453 g/mol)

1000 - faktor za preracun mililitrov v litre

13
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Doloc¢eno masno koncentracijo kloridnih ionov v vzorcih smo nato preracunali na masni

odstotek soli (NaCl) po naslednji enacbi:

Enacba 3: Preracun masne koncentracije kloridnih ionov na masni odstotek natrijevega klorida

Yoo * Vi * M yac = 100
M— »m,=1000 = 1000

WoNact =

Wnacr - masni odstotek soli [ %] (g soli na 100 g zivila)
Yo- - masna koncentracija kloridnih ionov [mg/L] (podatek iz avtomatskega titratorja)

Mpyac; - molska masa NaCl [g/mol]

M¢- - molska masa kloridnega iona [g/mol]
m, - zatehtana masa vzorca [g]
Vy - volumen vzorca, 250 mL

100 - faktor za preraun v odstotke
1000 - faktor za preraCun miligramov v grame

1000 - faktor za prera¢un mililitrov v litre

14
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3.3 Dolocevanje vsebnosti kalijevega jodida (KI) v devetih

razlicnih vrstah soli (17)

Dolocevanje vsebnosti kalijevega jodida (KI) v devetih razli¢nih vrstah soli smo izvedli, v
Cinkarni Celje, s potenciometricno titracijo. Glede na Pravilnik o kakovosti soli naj bi bila sol
na naSih prodajnih policah jodirana z dodatkom minimalno 20 in maksimalno 30 mg KI na kg

soli. (15)

3.3.1 Shematski prikaz postopka dolocitve jodidnih ionov v NaCl
.
:> dodamo 10
dve minuti
mL metanala

10 mL NaOH +

10 g vzorca +

2mL

100 mL H,0
bromovice

dve minuti

in pol

Vo
VL. V.
dodamo 0,5¢g dodamo 10 mL
titriramo kalijevega dve minuti in pol etanojske kisline

jodida

I.  Nastanek hipobromita (BrO") (18)
Brogy + 20H (aq) = Br (aq) + BrO (o) + H2Oy
II. Jodid oksidiramo s hipobromitom do jodata(V).
L'ag) + BrO ag— 103 ag)

III. Presezek hipobromita odstranimo z dodatkom metanala (formaldehid) in etanojske kisline

(ocetna kislina).

IV. Jodatni ioni(V) (IO3") v raztopini se po dodatku kalijevega jodida (KI) v kislem mediju
reducirajo do jodidnega iona (I).

15
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105+ 6H30" + 6I — I + 31, + 9H,O

V. Izloceno mnoZino joda titriramo s standardno raztopino natrijevega tiosulfata (Na>S,03)in

tako dolo¢imo vsebnost jodidnih ionov v vzorcu.

252032- +I, — S4O62_ +2I

Razmerje med n(I03") in n(82032') je 1 : 6, iz €esar lahko izraéunamo mnoZino jodidnih ionov

V VZOrcu.

3.3.2 Kemikalije

Lastnosti

nasi¢ena raztopina

Kemijska formula

priblizno 3.6 g broma na 100

Proizvajalec

tiosulfata

broma — bromovica Brz (aq) mL ultra Ciste vode MERCK
natrijev hidroksid NaOH ¢ (NaOH) = 1mol/L MERCK
metanal (formaldehid) HCHO w (HCHO) =36 % MERCK
etanojska kislina (ocetna CHsCOOH w (CHsCOOH) = 100 % MERCK
kislina)
kalijev jodid KI / MERCK
raztopina klorovodikove

L HCI c (HCl) = 0,1 mol/L MERCK
kisline
referencna raztopina _
el R KIO3 c (KIO3) = 0,02 g/L MERCK
raztopina natrijevega Na,5,0; ¢ (Na,5,05) = 0,002 mol/L MERCK

3.3.3 Inventar in merilni instrumenti

e titrator Mettler DL 70 prikljucen na racunalnik in upravljan s pomocjo titracijskega

programa

e avtomatska analizna tehtnica (£ 0.0003 g)

¢ susilnik, ki je sposoben vzdrZevati temperaturo 130 =2 °C

e cksikator

® kombinirana platinasta elektroda Mettler DM 140

e Dbireta Mettler, 10 mL

16
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merilni valj

steklene bucke, 250 mL
temperaturni sensor
Stoparica

polnilna pipeta, 10 mL
polnilna pipeta, 2 mL

nastavek za pipetiranje, accu-jet® pro, BRAND

Slika 12: Instrument in reagenti za kvantitativno dolocanje kalijevega jodida (foto: Podgorsek, B., 2010)

3.3.4 Zascita

zaS¢itna halja
zaSCitna ocala

zaS¢itne rokavice

17
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3.3.5 Postopek

Kombinirano platinasto elektrodo Mettler DM 140 in temperaturni senzor priklju¢imo na

titrator. Bireto z 0.002 M Na,S,03; namestimo na biretni pogon.

Odtehtamo 10 g vzorca soli (NaCl) in dolijemo 100 mL ultraciste vode. Vzorec raztopimo z
mesSanjem na titratorju. Nato v vzorec isto¢asno dodamo 10 mL 1 M natrijevega hidroksida in
2 mL bromovice. Po€akamo dve minuti. Dolijemo 10 mL metanala in pustimo reagirati dve
minuti in pol. Dodamo 10 ml etanojske kisline in pustimo dve minuti in pol da reagira. Nato
dodamo 0,5 g trdnega kalijevega jodida, zapremo vse odprtine na titracijski glavi in spros$ceni
jod takoj titriramo z 0.002 M natrijevim tiosulfatom. Titracija pote€e po vnaprej napisanem

racunalniskem programu.

Slika 13: Pri delu (foto: Pustinek, J., 2010)

18
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3.4 Navajanje vsebnosti soli oziroma natrijevih ionov na

deklaraciji

Na naSih prodajnih policah smo na 100 izdelkih, ki zagotovo vsebujejo sol, preverili ali je na
deklaraciji vsebnosti soli sploh navedena in Ce je ali je navedena tako, da jo potroS$nik

preprosto razume. Obicajne oznake za vsebnost soli v Zivilih so:
® miligrami natrija (Na) v 100 granih Zivila; mg Na/100 g ali na tezo izdelka
e grami natrija v 100 gramih Zivila: g Na/100 g ali na teZo izdelka

e grami soli (NaCl) v 100 gramih Zivila: g NaCl/100 g ali na tezo izdelka.

3.5 Analiza rezultatov

Na osnovi opravljenih kemijskih analiz in pregleda deklaracij smo prisli do zanimivih in

uporabnih ugotovitev.

19
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4 Rezultati in razprava

4.1 Masni odstotek soli (NaCl) v razli¢nih Zivilih

S prej opisanim postopkom smo pripravili vzorce. V njih smo, v Sluzbi kakovosti v Cinkarni
Celje, dolocili masno koncentracijo kloridnih ionov (glej priloge 11, 12 in 13). Z enacbo 3
smo nato izvedli preracun masne koncentracije kloridnih ionov na masni odstotek natrijevega

klorida v danem vzorcu. Rezultati so navedeni v tabeli 2 in prikazani na diagramu 1 .

4.1.1 Mesni izdelki

Tabela 2: Masni odstotek soli v mesnih izdelkih

Zivilo ( proizvajalec oziroma blagovna znamka) Z;t:s:t?;]a mg(Cl’)/L g NaCl/100 g zZivila
DEIONIZIRANA VODA - kontrola (I. gimnazija v Celju) / <4,0 < 0,004
PECENA PURANJA PRSA (SPAR) 5,0000 177 1,47
DOMACE HRENOVKE (CELISKE MESNINE) 4,9999 187 1,55
KUHAN PRSUT (SPAR) 5,0003 189 1,57
PRSI PISCANCIA V OVITKU (SPAR) 5,0004 218 1,81
POSEBNA PISCANCIA MAXI (SPAR) 4,9993 224 1,86
MORTADELA KRAS ELITA (KRAS) 5,0000 273 2,26
POPROV BLOK (KRAINER) 4,9995 274 2,27
DOMACA KLOBASA (MLINARIC) 4,9996 283 2,35
SAVINJSKI ZELODEC (CELJSKE MESNINE) 5,0000 387 3,21
MILANSKA SALAMA (CELISKE MESNINE) 4,9997 510 4,23

g NaCl/100 g Zivila
4,50 KONTROLA (DEIONIZIRANA VODA)
4,00 ——  mPECENA PURANJA PRSA (SPAR)

B DOMACE HRENOVKE (CELISKE
MESNINE)
® KUHAN PRSUT (SPAR)

3,00 I

B PRSI PISCANCIA V OVITKU (SPAR]

® POSEBNAPISCANCIA MAX| (SPAR)

B MORTADELA KRAS ELITA (KRAS)

® POPROV BLOK (KRAINER)

= DOMACA KLOBASA (MLINARIC)
SAVINISKI ZELODEC (CELJSKE
MESNINE)

MILANSKA SALAMA (CELISKE
MESNINE)

zivilo
Diagram 1: Masni odstotek soli v razlicnih mesnih izdelkih

20



BlaZ Podgorsek; Raziskovalna naloga: Kuhinjska sol — nasa prijateljica ali sovraZnica

Iz podatkov v tabeli 2 in prikaza na diagramu 1 je razvidno, da:
¢ suhomesni izdelki vsebujejo vec€ soli kot ostali analizirani mesni izdelki,

® je vsebnost soli v nekaterih suhomesnih izdelkih tako visoka, da z zauZitjem vec kot

250 g takSnega izdelka preseZemo priporocen dnevni vnos.

4.1.2 Konzerve

Tabela 3: Masni odstotek soli v razlicnih vrstah konzerv

Zatehtana
masa [g]

Zivilo (proizvajalec oziroma blagovna znamka)

mg(Cl’)/L g NaCl/100 g zZivila

lDIFlg?rrl:lr:il;gl\:/AC\éfj)ljD)A - kontrola / <40 < 0,004
PELATI (SPAR) 4,9990 24,6 0,20
TUNINA PASTETA (DELAMARIS) 4,9990 64,5 0,53
TUNA V OLJCNEM OLJU (SAFCOL) 4,9991 92 0,76
MACKAREL FILLETS HOT (DELAMARIS) 4,9999 102 0,85
KOKOSJA PASTETA (ARGETA) 5,0000 116 0,96
SARDINE 1Z ZAKLADNICE MORIJA (SPAR) 5,0003 131 1,09
TUNINA V OLIENEM OLJU (RIO MARE) 5,0000 132 1,09
JETRNA PASTETA (GAVRILOVIC) 4,9999 147 1,22
DOMACA PASTETA (SPAR) 5,0009 148 1,23
MESNI NAREZEK (SPAR) 4,9990 176 1,46

g NaCl/100 g zZivila

1,60

KONTROLA (DEIONIZIRANA VODA)

140 W PELATI (SPAR)

B TUNINA PASTETA (DELAMARIS)

1,20
B TUNA YV OLICNEM OLIU [SAFCOL)

1,00 B MACKARELFILLETSHOT

(DELAMARIS)
B KOKOSJAPASTETA [ARGETA)

0,80
= SARDINE 7 ZAKLADNICE MORIA
0,60 | _— (SPAR)
B TUNINAY OLIENEM OLU (RIO
MARE]
040 7 = JETRNA PASTETA (GAVRILOVIC)
5,20 | DOMACA PAS TE A (SPAR)

MESNI NAREZEK (SPAR]

0,00 —

Zivilo

Diagram 2: Masni odstotek soli v razli¢nih vrstah konzerv
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Na osnovi podatkov iz tabel 2 in 3 lahko zaklju¢imo, da je masni odstotek soli v konzervah
niZja kot v mesnih izdelkih. To je razumljivo, saj je hrana v konzervah vakuumsko zaprta in

ne potrebuje toliko solnega konzervansa.

4.1.3 Slani prigrizki

Tabela 4: Masni odstotek soli v razlicnih vrstah slanih prigrizkov

Zatehtana

masa [g] mg(Cl)/L g NaCl/100 g Zivila

Zivilo (proizvajalec oziroma blagovna znamka)

ﬁElgCI)nl:lrl]ile?JAal\:lAc\éL)uD)A kontrola / <40 <0,004
TORTILIA CHIPS SALTED (POCO LOCO) 5,0020 46,6 0,39
KELLY'S ROLLANDINHOS (KELLY'S) 5,0010 110 0,91
BOBI RIBICE (SLAP BOHINJ D.0.0.) 5,0002 127 1,05
KELLY'S SNIPS (KELLY'S) 4,9995 177 1,47
KVIKI GRIC (PODRAVKA) 5,0000 195 1,62
CRUNCHIPS PAPRIKA (LORENZ) 5,0010 198 1,64
SALZSTANGERL (SOLETTI) 5,0010 214 1,77
CHEESY STICKS (SOLETTI) 4,9995 217 1,80
MINI GRISINI S SEZAMOM (SPAR) 4,9990 224 1,86
BABY BREZEL (SPAR) 5,0005 384 3,18

g NaCl/100 g zZivila

3,50 KONTROLA (DEIONIZIRANA VODA)

B TORTILIA CHIPS SALTED (POCO
3,00 — LOCO)
B KELLY'S ROLLANDINHOS (KELLY'S)

2,50 m BOBIRIBICE (SLAP BOHINJ D.0.0.)

B KELLY'SSNIPS (KELLY'S)

2,00
® KVIKI GRIC (PODRAVKA)

1,50 —— W CRUNCHIPS PAPRIKA(LORENZ)
B SALZSTANGERL (SOLETTI)

1,00
® CHEESY STICKS (SOLETTI)

0,50 - MINI GRISINIS SEZAMOM (SPAR)

BABY BREZEL (SPAR)
0,00 —— —

Zivilo
Diagram 3: Masni odstotek soli v razli¢nih slanih prigrizkih
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h

v

mna

Zivilo

ih odstotkov soli (NaCl) v treh skup

mmerjava masn

izdelkov

4,5
3,5
2,5
0,5

1,5

4 in diagramu 3 pa lahko razberemo, da je masni odstotek soli zelo razli¢en. Tako zasledimo
g NaCl/100 g Zivila

Ob imeni »slani prigrizki« pri¢akujemo Zivila s povecano vsebnostjo soli. Iz podatkov v tabeli
izdelke, ki si komaj zasluzijo naziv »slani prigrizki«, pa tudi takSne, katerih masni odstotek
Z diagramom 4 smo Zeleli pokazati primerjavo masnih odstotkov soli v razli¢nih vrstah

soli je primerljiv z masnim odstotkom v mesnih izdelkih.

BlaZ Podgorsek; Raziskovalna naloga: Kuhinjska sol — nasa prijateljica ali sovraZnica

analiziranih izdelkov.

4.1.4 Pr
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Iz diagrama je razvidno, da:

® konzervirana Zivila vsebujejo najmanj soli,

® je vsebnost soli slanih prigrizkov na priblizno isti ravni kot v mesnih izdelkih,

® 50 najbolj slani suhomesni izdelki, v njihovem obmocju pa se najdejo tudi posamezni

slani prigrizki.

Koli¢ina soli v izbranih vrstah Zivil je pricakovana. Sol v konkretnih primerih sluzi kot
konzervans ali pa streze ¢lovekovemu okusu. Potreben dodatek konzervansa v vakuumsko
zaprte konzerve je niZji, kot v sveZe mesnih izdelkih s kratkim rokom trajanja. Le-ti pa imajo

seveda manj soli, kot suhomesni izdelki s precej daljSim rokom trajanja.

Na osnovi zbranih rezultatov lahko ugotovimo, da postavljena hipoteza 1 v posameznih

primerih drZi za suhomesne izdelke. Pri drugih analiziranih proizvodih vnos ni tako velik.

So _pa moZna posamezna odstopanja, kar smo _ugotovili pri_slanem prigrizku BABY

BREZEL (SPAR).

4.2 Vsebnost kalijevega jodida (KI) v razli¢nih vrstah soli

Vsebnost KI smo dolo¢evali v devetih razli¢nih vrstah soli iz naSih trgovskih polic. Dobljene
rezultate (originalno porocilo se nahaja v prilogi 10) smo preracunali v vsebnost I' v 6 g soli.
Vkljucili smo tudi vzorca himalajske soli in solnega cveta, ki jima pripisujejo velik zdravilni

ucinek. Vzorce smo analizirali v laboratoriju Sluzbe kakovosti v Cinkarni Celje.

Tabela 5: Vsebnost kalijevega jodida (KI) v razli¢nih vrstah kuhinjske soli

Ime kuhinjske soli mg Kl/kg soli ug /6 g soli

Himalajska 0,3 1,4
Solni cvet 14 64,2
Tuzla 21 96,3

Krpan 22 100,9

Alpska 22 100,9

Spar MS 25 114,7

Spar S 26 119,3

Piran 27 123,8

Droga 47 215,6
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ug1'/6 g soli
250
® Himalajska
200
W Solnicvet
150 B Tuzla
M Krpan
| Alpska
100 —
M Spar MS
50 | H SparsS
[ Piran
0 - Droga
vrsta soli

Diagram 5: Primerjava vsebnosti jodidnih ionov v 6 g razlicnih vrst kuhinjske soli iz nasih trgovskih polic

Ce izhajamo iz priporo¢ila, da naj bi odrasel ¢lovek na dan zauZil 200 pg oziroma 0.2 mg

jodidnega iona, lahko iz podatkov v tabeli 5 in diagramu 5 lahko zakljuc¢imo, da:

pri priporo¢enem dnevnem vnosu soli (do 6 g/dan) zgolj pri eni vrsti soli (Droga) v

organizem vnesemo zadostno koli¢ino jodidnih ionov,

glede na to, da so povprecni dnevni vnosi soli po statisti¢nih rezultatih v Sloveniji med
12 in 13 g/dan, z zauZito soljo v organizem dejansko vnesemo tudi zadostno koli¢ino

jodidnih ionov,

himalajska sol in solni cvet, ki naj bi imela posebno zdravilno mo¢, nam niti v primeru
statisticnih, in Se manj v primeru priporoc¢enih dnevnih zauZitih koli¢in, ne omogocita

zadostnega vnosa jodidnih ionov v organizem.

Hipotezo 2 moramo ovredi. Ce odrasla oseba zauZije le priporodeno koliéino soli (do 6

g/dan),

s tem v organizem s soljo vnese zadostno kolic¢ino jodidnih ionov, samo 7 eno od

devetih

analiziranih soli (Droga).
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4.3 Navedba vsebnosti soli oziroma natrijevih ionov na

deklaraciji

Iz nasih trgovskih polic smo nakljuno izbrali 100 izdelkov, za katere obstaja velika
verjetnost, da vsebujejo sol in smo temu ustrezno tudi pricakovali, da bo vsebnost soli
navedena na deklaraciji. Ob tem moramo zapisati, da smo s pregledom zakonodaje na
podro¢ju obvezne vsebine deklaracije ugotovili, da navedba vsebnosti soli ni eksplicitno
zahtevana. Prav tako ni dolo¢eno kakSen zapis je za primer navedbe za potroS$nika ustrezen
(jasen, razumljiv). Rezultate smo zbrali v tabeli 6 in prikazali z diagramoma 6 in 7. V tabeli 6
smo v stolpcu »splosno« oznacili z “DA” tista Zivila, pri katerih je podatek o soli kvalitativno
ali kvantitivno naveden. V drugih dveh stolpcih se nahajajo podatki za tista Zivila, ki so imela

kvantitavno naveden podatek o soli ali natriju.

Tabela 6: Podatki o vsebnosti soli oziroma natrija na deklaraciji stotih Zivil iz nasih trgovskih polic

Navedba vsebnosti

Zivilo (proizvajalec oziroma blagovna znamka) v odstotkih

Splosno -
Sol (%) Natrij (%)
Mlecni izdelki
SIR ZELENI POPER ( GRUNLANDER) DA 0,9-1,2
MARGARINA LATTA ( LATTA) DA 0,6 <1
MU SIRNI NAMAZ S SMETANO (LJUBLJANSKE MLEKARNE D.D.) DA
HAPPY COW LOW FAT TOPLJENI SIR (GEBR. WOERLE GesmgH) DA
SLIM & VITAL JOGURTOV NAPITEK (EGO) DA 3
Pastete
JETRNA PASTETA (GAVRILOVIC) DA
TUNINA PASTETA (DELAMARIS) DA
KOKOSJA PASTETA (ARGETA) DA
DOMACA PASTETA (SPAR) DA
Ribje konzerve
TUNA V OLICNEM OLJU (SAFCOL) DA
MACKEREL FILLETS HOT (DELAMARIS) DA 0,36
SARDINE 1Z ZAKLADNICE MORJA (SPAR) DA
TUNINA V OLICNEM OLJU (RIO MARE) DA
Mesni izdelki
PECENA PURANJA PRSA (SPAR) NE
DOMACE HRENOVKE (CELJSKE MESNINE) DA
KUHAN PRSUT (SPAR) DA
PISCANCIA PRSA V OVITKU (SPAR) NE
POSEBNA PISCANCIA MAXI (SPAR) DA
MORTADELA KRAS ELITA (KRAS) DA
POPROV BLOK (KREINER) DA
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Navedba vsebnosti

Zivilo (proizvajalec oziroma blagovna znamka) v odstotkih
Splosno -
Sol (%) Natrij (%)
DOMACA KLOBASA (MLINARIC) NE
SAVINJSKI ZELODEC (CELJSKE MESNINE) NE
MILANSKA SALAMA (CELJSKE MESNINE) NE
Pripravljene jedi
TESTENINE Z MESNO OMAKO (POGREJ IN POJEJ) DA
PISCANCII PAPRIKAS S SVALIKI (POGREJ IN POJEJ) DA
PISEANCII ZREZEK V GOBOVI OMAKI Z RIZEM (POGREJ IN POJEJ) DA
PISCANEC V KREMNI OMAKI S SPINACO Z REZANCI (POGREJ IN
POJEJ) DA
CUFTI V PARADIZNIKOVI OMAKI S KROMPIRJEVIM PIREJEM (POGREJ
IN POJEJ) DA
DVA PANIRANA PURANJA ZREZKA (GOURMENT) DA 0,4
DUNAJSKI ZREZEK (GOURMENT) DA 0,4
2 TOPFEN-PALATSCHINKEN MIT VANILLESAUCE (FINE KOCHE) DA 0,1
SPAGETTI BOLOGNESE (FINE KOCHE) DA 0,3
PAOLO'S PIZZA SCHINKEN & KASE (SPAR) DA
PECENE MESNE KROGLICE (GOURMENT) DA 0,5
Juhe
JUHA MEDVEDKI (KNORR) DA 6,0
POROVA JUHA (KNORR) DA 4,1
SPARGLJEVA KREMNA JUHA (MAGGI) DA
MESANICA ZA FIZOL IN PRIKUHE (FANT) DA
GOBOVA KREMNA JUHA (MAGGI) DA 12,0
ZLATE KROGLICE (TUS) DA
DOMACE REZANE PALACINKE (PEKARNA BASKOVIC) DA
CROUTONS SOUP CROUTONS (LAND LEBEN) DA
JUHA S FRITATI QUICK SOUP (KNORR) DA
VloZena zelenjava
PELATI (SPAR) NE
NATURETA MLADA RDECA PESA (ETA) DA 0,1
NATURETA PRAZEN AJVAR NEPEKOC (ETA) DA 0,2
PARADIZNIKOV KONCENTRAT (PODRAVKA) NE
NATURETA ZELENE OLIVE (ETA) DA
SLATKI KUKURUZ U ZRNU VAKUMIRANI (BONDUELLE) DA
WOKGEMUSE (SHAN SHI) DA
DELIKATESNE KUMARICE V KISU (SPAR) DA
NATURETA KAMNISKA GORCICA ( ETA) DA
HREN S SMETANO (ETA) DA
Prigrizki
CRUNCHIPS PAPRIKA (LORENZ) DA 0,65
KELLY'S ROLLADINHOS (KELLY'S) DA
TORTILLA CHIPS SALTED (POCO LOCO) DA 1,0
BOBI RIBICE (SLAP BOHINJ D.0.0.) DA
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Navedba vsebnosti

Zivilo (proizvajalec oziroma blagovna znamka) v odstotkih
Splosno -
Sol (%) Natrij (%)
KVIKI GRIC (PODRAVKA) DA
KELLY'S SNIPS (KELLY'S) DA
BABYBREZEL (SPAR) DA <5
SALZSTANGERL (SOLLETI) DA
CHEESY STICKS (SOLLETI) DA
MINI GRISINI S SEZAMOM (SPAR) DA
SLANI KREKEJI (TUS) DA
POP CORN RUMENI (SLAP BOHINJ D.0.0.) DA
BUTTER KASEHERZEN (CRUSTI CROC) DA 2,4 1,0
BUTTER KASESTANGEN (CRUSTI CROC) DA 3,2 1,2
ZARTBITTER DARK CHOCOLATE WAFER ROLLS (FAVORINI) DA 0,6 0,2
PICCADILLY (BAHLSEN) DA 0,1
GRAN PASTICCERIA NOIR ORANGE (LOACKER) DA
MOTO KEKSI (KAROLINA D.0.0.) DA
FRUTABELA-borovnica, Zita, jogurt) (FRUCTAL D.D.) DA 0,17
FRUCHTSCHNITTE BEERE (SCHNEEKOPPE) DA <0,1
BUTTER BISCUITS (LEIBNITZ) DA
DOLCE NOBILE (SAVOIARDI) DA
BISCUIT MIT BUTTER (MANARE) DA
Jusni dodatki, zaCimbe
GOVEJA KOCKA (KNORR) DA 19,2
ZACINKA (MAESTRO) DA <55
PIKANT FIX KLASIK (DR OETKER) DA
DODATEK JEDEM Z ZELENJAVO (EVO MIX) DA
VEGETA DODATAK JELIMA S POVRCEM MEDITERANA (PODRAVKA) DA
OCVRTA CEBULA (KOTANYI) DA <10
PESTO IZ FEFERONCKOV (KOTANYI) DA
Kosmici
COKOLINO (LINO) DA 0,0
VITAL NUSS KNUSPER MUSLI (SPAR) DA 0,2
NOUGAT PILLOWS (CROWNFIELD) DA 0,15
CORN FLAKES (SPAR) DA 1
NESQUIK (NESTLE) DA 0,7 0,2
MUSLI SCHOKO KIRSCH (KOLLN) DA 0,1
Testenine in drugi podobni izdelki
SVEZE LISTNATO TESTO (BELBAKE) DA
KAPELETI S SIROM (SPAR) DA
RICE VERMICELLI (TEPTIP) DA 0,0
FLOUR TORTILLAS (SPAR) DA
DROBTINE BELE (GRAJSKE PEKARNE) DA
Drugo
MESNI NAREZEK (SPAR) DA
KORNETI ZA SLADOLET (ZIDAK) DA
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Navedba vsebnosti

Zivilo (proizvajalec oziroma blagovna znamka) v odstotkih
Sol (%) Natrij (%)
MAJONEZA (THOMY) DA
FISCHSAUCE (SHAN SHI) DA
TARTUFI IN SAMPINJONI (ZIGANTE) DA
FRUTEK MARELICA, HRUSKA (FRUCTAL D.D.) DA 0,0

m sol ni deklarirana

W sol deklarirana

Diagram 6: Navedba soli na deklaraciji

6,5%

W % NacCl
H % Na
m % NaClin % Na

M ni podatka

Diagram 7: Delei izdelkov, ki imajo sol deklarirano kot % NaCl, % Na, oba hkrati ali so brez kvantitativhega podatka
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Iz diagrama 6 ugotovimo, da ima 93 % izdelkov deklarirano sol. Od teh je samo 36,6 %
izdelkov oznacenih s koli¢ino Na*, NaCl ali obeh hkrati (diagram 7). Razvidno je, da ima 24,7
% izdelkov naveden odstotek Na*, 6,5 % izdelkov odstotek NaCl in 5,4 % izdelkov podatek o
odstotku Na* in NaCl. Skupno gledano ima torej potros$niku razumljiv podatek o vsebnosti

natrijevega klorida le 11,9 % Zivil.

Na osnovi zgornjih ugotovitev lahko hipotezo 3, ki pravi da je kolidina soli na Zivilih zelo

slabo oznacena, v celoti potrdimo. Hkrati gre pri navajanju vsebnosti natrija za zavajanje

potrosSnikov, kajti natrij se v soli nahaja v obliki natrijevih ionov.

4.4 Primerjava med vsebnostjo soli (oziroma natrija)
navedeno na deklaraciji in izracunano vsebnostjo soli
(oziroma natrijevih ionov) glede na dobljene podatke s
pomocjo potenciometricne titracije

Primerjava med deklarirano vsebnostjo soli in izraCunano vsebnostjo soli razli€nih

prehrambenih izdelkov, ki smo jih analizirali s potenciometri¢no titracijo, je prikazana v

tabeli 7.

Tabela 7: Podatki o vsebnosti soli oziroma natrija na deklaraciji in izracunana vsebnost soli dobljena s pomocjo
potenciometricne titracije

. Potenciometricna
Deklaracija

Zivilo (proizvajalec oziroma blagovna znamka) titracija
Sol (%) Natrij (%) Splosno Sol (%)
PECENA PURANJA PRSA (SPAR) NE 1,47
DOMACE HRENOVKE (CELISKE MESNINE) DA 1,55
KUHAN PRSUT (SPAR) DA 1,57
PISCANCIA PRSA V OVITKU (SPAR) NE 1,81
POSEBNA PISCANCIA MAXI (SPAR) DA 1,86
MORTADELA KRAS ELITA (KRAS) DA 2,26
POPROV BLOK (KRAINER) DA 2,27
DOMACA KLOBASA (MLINARIC) NE 2,35
SAVINJSKI ZELODEC (CELJSKE MESNINE) NE 3,21
MILANSKA SALAMA (CELISKE MESNINE) NE 4,23
PELATI (SPAR) NE 0,20
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Potenciometricna

Zivilo (proizvajalec oziroma blagovna znamka) Deklaracija titracija
Sol (%)  Natrij (%) Splosno Sol (%)

TUNINA PASTETA (DELAMARIS) DA 0,53
TUNA V OLICNEM OLJU (SAFCOL) DA 0,76
MACKAREL FILLETS HOT (DELAMARIS) 0,36 DA 0,85 (0,33 % Na°)
KOKOSJA PASTETA (ARGETA) DA 0,96
SARDINE 1Z ZAKLADNICE MORIJA (SPAR) DA 1,09
TUNINA V OLIENEM OLJU (RIO MARE) DA 1,09
JETRNA PASTETA (GAVRILOVIC) DA 1,22
DOMACA PASTETA (SPAR) DA 1,23
MESNI NAREZEK (SPAR) DA 1,46
TORTILIA CHIPS SALTED (POCO LOCO) 1 DA 0,39
KELLY'S ROLANDINHOS (KELLY'S) DA 0,91
BOBI RIBICE (SLAP BOHINJ D.0.0.) DA 1,05
KELLY'S SNIPS (KELLY'S) DA 1,47
KVIKI GRIC (PODRAVKA) DA 1,62
CRUNCHIPS PAPRIKA (LORENZ) 0,65 DA 1,64 (0,65 % Na")
SALZSTANGERL (SOLETTI) DA 1,77
CHEESY STICKS (SOLETTI) DA 1,80
MINI GRISINI S SEZAMOM (SPAR) DA 1,86
BABY BREZEL (SPAR) <5 DA 3,18

Iz tabele 7 je razvidno, da smo s potenciometri¢no titracijo pri treh Zivilih potrdili deklarirano
koli¢ino soli oz. natrijevih ionov, medtem ko je pri enem prislo do vecjega odstopanja. Ker
gre v tem primeru za slani prigrizek, lahko sklepamo tudi na nehomogenost vzorca, saj so

slani prigrizki zelo neenakomerno posoljeni.
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5 Zakljucek

Kuhinjska sol z medicinskega vidika Skodi ¢loveSkemu organizmu v mnogo primerih. Ker pa
je hkrati vir jodidnih ionov, ki so organizmu nujno potrebni, jo moramo vsaj v doloenem

obsegu Steti tudi za prijateljico.

V nalogi smo s potenciometri¢no titracijo dolocali vsebnost kloridnih ionov v razli¢nih
zivilih. Prvo hipotezo smo delno potrdili. Z uzivanjem vecjih koli¢in (nad 250 g) suhomesnih
izdelkov in nekaterih slanih prigrizkov preseZemo dnevno priporoceno koli€ino soli. Vecina

konzerviranih Zivil s tega vidika ni tako kriti¢nih.

Potenciometri¢no titracijo smo uporabili tudi za dolo€anje jodidnega iona v razli¢nih vzorcih
soli iz naSih trgovskih polic. Ugotovili smo, da priporoc¢eno koli¢ino jodidnega iona dobimo v
nase telo v veéini primerov le, ¢e zauZijemo povpreéno dnevno koli¢ino soli. Ce upostevamo
zdravniska priporoc¢ila in vnos soli zmanjSamo, pa s tem negativno vplivamo na

preskrbljenost organizma z jodidnimi ioni. Drugo hipotezo smo s tem ovrgli.

Ustreznost izbrane metode smo skuSali potrditi s primerjavo zapisa na deklaraciji. Vecina
Zivil ni ustrezno opremljena s podatki o vsebnosti soli. Navedba vsebnosti NaCl je zelo redka.
Nekaj pogostejsa je navedba Na*, a povpre¢nemu potrosniku ta informacija ne pove veliko.
Rezultat potenciometricne titracije smo tako lahko primerjali le v Stirih primerih. Ujemanje je
zadovoljivo. Potrdili pa smo tretjo hipotezo, da so namre¢ Zivila zelo slabo oznaCena s
podatkom o vsebnosti soli. zavajajo¢a in povpre¢nemu potroS$niku tezko razumljiva ter tezko

berljiva.

NaSa zakonodaja ne zahteva navedbe vsebnosti soli na deklaracijah Zivil. Koristno bi jo bilo

prilagoditi in s tem zagotoviti boljSe informiranje potrosnika.

Raziskovalno delo bi v bodoc¢e lahko nadgradili s preverjanjem vsebnosti soli v hitri prehrani
(sendvici, pizze, hamburgerji, ocvrt krompircek...). Posebej mladi se radi posluZujemo teh
zivil. Z objavo rezultatov bi lahko vplivali na zavedanje posameznika o pomenu zdrave

prehrane.
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Priloga 11: Porocilo o dolo¢anju masne koncentracije kloridnih ionov v mesnih izdelkih

45



BlaZ Podgorsek; Raziskovalna naloga: Kuhinjska sol — nasa prijateljica ali sovraZnica

CINKARNA Calje, d.4.

Hhall b ebrreoali I3 e

5

-

POROCILO O PRESKUSU

Evidmnins i 5 IETE

Dxfjpmmuine- BL FAIVOET] cag Sami danaad o
3. g Aty 001 805 SE0A 00

Podatil o weeies
bwrw wioece RAZLICHE VZOREY

vronsss Dobavitel]
Daaliars pufuama | ipeweris ciona 14010 2008

Faguilaf promras

Canaiy wmecy Lk i FwEmEE  Enoli Ry e

B riomacs
[ ELEd DL XETEEAT | O
apaeer !
i PR e
[ T R | O
1ol
BT L
o 1 FY RS | D
acorec 3
TER SRIT
W &
O L
e &

4
E

1y

i

NN | D

e Mt | O

sl birts s ED | O
e §
AT
rakdacree Mo OR.EAEET | O

Ll

1

[T -
Rk e ey | O
winie i
Svbrnns e
B L] IM-BrsEy | 3
atare

e

N ETE-ET | O Ha

woe: W

48| d |4 |24 |4(|4]|8|2 |2

e ETEET | O d B

Ninanjs b= uiege) -
Frilaga: -

Pﬂvﬂ;wﬁi?ﬁuhim i @ o draTIARGE EETUESE | LEDT 4 r2ER Sluite weiest
e Jﬂﬂ‘-_mﬁr_ g g g o e

Lu...L._]- I i |

‘ﬂ“”w"";ﬂ‘.’ﬂl"”ﬂlmi LRt e LR
Fiwatets opetadeds & 0 iri-wa oo jreska gy o TR L ]
I L 1" i

Priloga 12: Porocilo o dolocanju masne koncentracije kloridnih ionov v konzervah



BlaZ Podgorsek; Raziskovalna naloga: Kuhinjska sol — nasa prijateljica ali sovraZnica

CINKARMA Calje, d.d.
Sttty ashorepak o, 0313 Nu

Bran W 1
POROCILO O PRESKUSY
Evatantoa b B 26H0F

& iniee namadiinge: (07 B33 07RI0N
Pratael & spmry

i
s
l
i
!

e DERE Tl | D

U mcneman | O )

171}

A

T N IMBET | O Finl

webyiam s o

LLF|

alargen N MEAT | O kit

gy e | o

s [ RRTT N e ]
-in-E'i

U (ke R
e T i

s e
e 11

[ =]

T

£
i
pla|a a4 |afafafaje|e

B B Lt e

WiFasis i farliga -
Peboge -
Wluﬂlhﬂ:m-ﬂ-—i Fr_.._n*_m l:uj;q:u.l ¥l S dosem

W | S

D I T e g PR S ————— P ————

Fogmld of Jitibain =5 Dot Smrwse pesiEed g onvekgdl ¥
= ; g (R T T MO WUIR LR

Priloga 13: Porocilo o dolo¢anju masne koncentracije kloridnih ionov v slanih prigrizkih



BlaZ Podgorsek; Raziskovalna naloga: Kuhinjska sol — nasa prijateljica ali sovraZnica

ey | i-.!-f': Z_-

L

Fage 1 ad 3

"ﬂhﬂ?ﬂ' L K Fra BRET] Priapaes wainans B U Y- B
i il narss L B ]
= Liger Jeslim 0081408 1 AT UTC#
Rasults mepaort
Determingtioen
bderraa) i
bttt gy cm FOURRLR A 1t BB LT3
L s ey 3
ket ¥ym] R Crsgaal
Dirtasraindoe yind] 0OE-1 106 O 08 A3 TS
T . prapihai
) RS TR N |
B HEH: |
b Pl T Jidhel @i Py
iy (o e ot
Sarmpls dais
- 1 S » T-4
mk
Eretl pearin
BT pM b iig a1
EM BIDBD Ml e LT T
[ ) (LT R
EF 1L &k LA
Ruriulta
L e LT —y
Msnm Binrios 156818 mg
Crmdditd DS Bi1 mi
0 i 1]
pH WO e e L ane
Winhorrsss MO wlT . .. ..o i aaeaas BARI i
Hancemireiys sidrals « guraeeis TREET il
B IEalid Pyl

Priloga 14: Primer izpisa dolocitve masne koncentracije kloridnih ionov 1
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