SKODLJIVO ALI KORISTNO,
ODVISNO JE OD
KONCENTRACIJE ODMERKA

RAZISKOVALNA NALOGA

KEMIJA

9. razred

Solsko leto 2019/2020



SKODLJIVO ALI KORISTNO,
ODVISNO JE OD
KONCENTRACIJE ODMERKA

RAZISKOVALNA NALOGA

KEMUJA

Tevz PecCe

9. razred

Mentorica: Mojca Vrtic, prof. ke.-bi.

Somentorica: doc. dr. Maja Ponikvar-Svet

Solsko leto 2019/2020
OS Riharda Jakopica
Ljubljana



KAZALO VSEBINE

g U 1o ] o OO 8
2 TEORETICNIDEL woviuivitieieieteeeeetee ettt et s v 10
2.1 CAJ ettt ettt ettt tens 10
2.1.1  VRSTE CAJEVCA IN UPORABA........coovieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeessesee e 10
2,12 ZELENICAJ et 11
2.1.3  CRNICA ottt 11

p 2 S 0 [0 1Ko | N of N OO 12
2.1.5 PU"ERH CAJ oottt 12
2.1.6  KAJJE OKSIDACIJA IN KAJ FERMENTACUA CAJA ....oooovvveveinnne, 13
2.1.7  KVALITETA CAJA ..ottt 14
2.1.8  OBDELAVA CAJA ..o 14

2.2 FLUOR ..ottt ettt 17
2.2.1  SPLOSNO ....oovitieieeeteeeeeetee ettt ettt aens 17
2.2.2  VPLIV FLUORIDA NA CLOVEKA ......ocoovveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeennas 19
2.2.3  FLUORIRANIJE VODE .......ooviieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e esenenenas 21
224 FLUORV HRANL. ...cooioiiieieieteeeeeeeeeeeeeeete ettt ettt es s 22

3 EKSPERIMENTALNI DEL....oviiiiiieeieeeieeeeeeesesesesesesesssesesssesssssesesssssesesenas 23
3.1 POTEK POSKUSA .....ovvveteteteeete ettt ettt s e 23
3.1.1  PRIPRAVA INFUZI oottt 23
3.1.2  PRIPRAVA ALKALNIH TALIN — POPOLN RAZKLOP VZORCA......... 25
3.1.3  MERIENJE oottt n ettt 26

A REZULTATI coeitiececeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseessseeesssaessssssssssssssssasssssssasasssesasssssssesssssenens 27
5 RAZPRAVA ...ttt sttt s ettt eaeas sttt tennan e, 35
B ZAKLIUCEK .. .. cteeieeeeeeteeeeteeeeee ettt ettt et ae et aseaeeeene s 38
7 VIRHIN LITERATURA ..ottt ettt ettt es e es s 39
8 WIRISLIK...vvevevevevetetetetete e e e ettt ettt ettt ettt ettt sttt nenes 41



KAZALO SLIK

Slika 1:
Slika 2:
Slika 3:
Slika 4:
Slika 5:
Slika 6:
Slika 7:
Slika 8:
Slika 9:

Slika 10:
Slika 11:

T oY - b2 I oF- | - T 10
ZEIENIT CQj. ceviiiiiiiiie e 11
Loy 111 O 11
(0 o] o] 3 V=41 -] FARUU OO OO UURRPRPPRUORt 12
U =TS o I oF- | RO 12
Preverjanje oksidacije €aja. ....cceeeeevreiiieeeeeiiieeeeeeeee e 13
Pridelava ¢rnega €aja Laoshan.........cccoeeevvviiieiiiiiiiiieeeecceeeeee e, 14
FIUOr V ampuli. oo 17
Ksenonov tetrafluorid. ............euvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 17

Politetrafluoroeten ali tefloN. ......oeee e 18
UranoV heKSaflUO . .....eee et e e ee e e ens 18

Slika 12: Fluoroza kosti noge pri govedu. ......cccoeveeeeeiviiiiiiiiiiieee e 19
Slika 13: HujSa fluOroza zob........cuuueiiieeieeeeeeee e 20
Slika 14: Otroska zobna Pasta........ccceeeeviiiiii i 20
Slika 15: Obmocja z naravno visoko koncentracijo fluora v povrsinski vodi...... 21
SIKA 16: CaJ. vttt ettt e ettt e e e et et et et e e e et e ere et et et e e e ereeeenenee 22
Slika 17: Tehtnica, ki smo jo uporabljali.........cccoeveiiiiiiiiiiiiiiie e, 23
Slika 18: 5-mMiNUENi VZOICi. cooeeeeeeeeeeee e, 24
Slika 19: Kuhanje zaporednih VZOrcev. ........cccceeeeeeieieeiiiiiceeeee e 24
Slika 20: Taljenje alkalne taline......ccccoeeeeeeeeiiiceee e 25
Slika 21: Priprava alkalne taline. ......cccooeeeeeiiiiiiieeee e 25
Slika 22: Pipetiranje €aja v bUCKO. .......coovriiiiiiiiiieiecce 26
Slika 23: Povprecne koncentracije fluorida za ¢aje (t =5 min.). ....ccccceeeeeeennnnn. 28
Slika 24: Graf primerjave koncentracije fluorida v razli¢nih oblikah ¢aja Earl Grey.
......................................................................................................................... 30
Slika 25: Povprecje mg/kg pri popolnem razklopu vzorca..........cccoeeevvvvvvennnn... 32
Slika 26: Koncentracija fluorida pri €ajin........cceeeeeeieeiiieeicceeee e, 33
Slika 27: Izlo€anje fluorida iz ¢aja v vodo Skozi €as. ........uvveveeeeeeeereeeeiiiicieeeenen, 34



KAZALO TABEL

Tabela 1: Vsebnost fluorida v nekaterih Zivilih. ..., 22
Tabela 2: Merjenje koncentracije fluorida v ¢aju (t =5 min).......ccoevvvvrceeenn..n. 27
Tabela 3: Merjenje koncentracije fluorida v ¢aju (t =3 min). .......ceevviieeeene.n. 29
Tabela 4: Merjenje koncentracije fluorida v listih ¢aja (popoln razklop vzorca).
......................................................................................................................... 31
Tabela 5: Meritve koncentracije fluorida v ¢aju (zaporedna infuzija). .............. 33



POVZETEK

Pravi ¢aj je ena izmen najpogostejsih pija¢ na svetu. Za Cajevec je znacilno, da iz
zemlje prevzema fluor, ki ga kopici v listih kot fluorid. Fluorid v manjSih odmerkih
SCiti naSe zobe pred kariesom, v vecjih koli¢inah pa je lahko Skodljiv za nase telo.
V tej raziskovalni nalogi sem preverjal razlicne trditve, povezane z vsebnostjo
fluorida v ¢aju. Eksperimentalni del naloge sem opravil na Odseku za anorgansko
kemijo Instituta JoZefa Stefana. Z eksperimenti sem ugotovil, da so zaradi
povisane vsebnosti fluorida nekateri ¢aji iz vreck lahko Skodljivi, ¢e jih zauZivamo
v vecjih koli¢inah daljSe casovno obdobje. Ugotovil sem tudi, da vecina Cajev iz
vrecke vsebuje vecjo koli¢ino fluorida kot ¢aji v razsulu in da vecina Cajev velik
delez fluorida izloCi v vodo v prvih treh minutah.

Kljucne besede: fluor, fluorid, pravi Caji, ionsko selektivna elektroda, oksidacija,
fermentacija, fluorirana voda, fluoroza
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1 UVOD

Za Cajevec je znacilno, da lahko iz zemlje prevzema fluor, ki ga kopici v listih. Tako
lahko pitje vecjih koli¢in pravega caja bistveno pripomore k dnevni kolicini
zauzitega fluora.

Ta je lahko koristen ali Skodljiv za nase telo, vendar se zdi, da so ljudje bolj
seznanjeni z njegovimi koristnimi vplivi. V primeru fluora se tako jasno vidi, da je
doloéena snov lahko hkrati koristna in Skodljiva, kar je seveda odvisno od visine
odmerka.

Ta tema me je pritegnila, ker pogosto srecujem ljubitelje pravega Caja za katere
lahko trdim, da o vsebnosti fluoridov v teh cajih ne vedo prav veliko. Zanimalo
me je, v koliksni meri lahko postane ¢aj Skodljiv zaradi fluorida, koliko fluorida se
nahaja v razlicnih pravih cajih v Sloveniji, kaksSna je razlika v koncentraciji fluorida
med ¢ajem iz vreck ter ¢ajem v razsulu in kaksen delez fluorida se v posameznih
Casovnih obdobjih izloCi v vodo med namakanjem ¢aja v vodi.

Pripravljal sem razlicne prave Caje (zeleni — Bancha, ¢rni — Keemun, pu' erh) ter
jim z ionsko selektivno elektrodo izmeril koncentracijo fluoridov.

Uporabil sem teoreti¢ne in eksperimentalne metode dela.
Teoreticne metode so vkljucevale:

e Zbiranje podatkov v knjigah ucbenikih in spletnih straneh.
e Zbiranje informacij s pomocjo strokovnjakov, zaposlenih na Institutu Jozef
Stefan, oddelku za anorgansko kemijo.

Eksperimentalne metode so vkljucevale:

e Obisk Instituta Jozef Stefan, oddelek za anorgansko kemijo.
e Tehtanje, izdelava in merjenje vzorcev ¢aja.



Pred eksperimentalnim delom sem si postavil naslednje hipoteze.

1.

2.

Od vseh ¢ajev bo pu'erh ¢aj imel najmanjso koncentracijo fluorida.
Caji iz vre¢k bodo imeli vigjo koncentracijo fluorida kot ¢aji v razsulu.

Glede na rezultate, ki jih bom dobil s poskusom, bo vidno, da je zaradi
vsebnosti fluorida za povprecnega odraslega ¢loveka Skodljivo piti vec kot
Stiri skodelice pravega caja na dan.

Caji iz vrecke bodo hitreje izlo¢ali fluorid, ker so zdrobljeni v manj$e delce
in imajo posledi¢no vecjo povrsino, skozi katero se bo fluorid hitreje
izluzeval.



2 TEORETICNI DEL
2.1 CAJ

2.1.1 VRSTE CAJEVCA IN UPORABA

Poznamo vec vrst rastlin Cajevca, a se v veliki veCini uporabljata le Camellia
sinensis sinensis in Camellia sinensis assamica.

C. s. sinensis raste v obliki grma, ki zraste do 3 m visoko. Na plantazah jih
obstriZzejo do priblizno 1-1,5 m. Iz te vrste delajo veCinoma zeleni ¢aj.

C. s. assamica raste v obliki drevesa, ki v divjini zraste od 10 do 15 m visoko. Liste
te vrste se tradicionalno uporablja za izdelavo oksidiranih in fermentiranih ¢ajev
(Erni, pu' erh ...).

Cajevec lahko iz zemlje prevzema fluorid, ki ga kopi¢i v listih.

Slika 1: PlantazZa caja.
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2.1.2 ZELENI CAJ

Zeleni Caji se pridobivajo iz Cajevca C. s. sinensis. Nabrane liste se popari ali
popece ter posusi, da se prepreci nadaljnja oksidacija in ohrani svez okus. Ker so
ti listi bolj svezi, imajo krajsi rok uporabe kot ¢rni in rdeci ¢aji.

Slika 2: Zeleni ¢aj.

2.1.3 CRNI CAJ

Crni ¢aj je najbolj priljubljen €aj na Zahodu. Tradicionalno se pridobiva iz listov
Cajevca C. s. assamica, a ga v nekaterih primerih pridobivajo tudi iz C. s. sinensis.
Je popolnoma oksidiran, ¢eprav pogosto ljudje menijo, da je fermentiran, kar je
napacno. Fermentacija in oksidacija sta dva razli¢na procesa. Kot kon¢ni produkt
izgleda ¢rne barve. Zaradi visje stopnje oksidacije ima tudi mocnejsi okus.
Oksidacija je tudi podaljsala rok uporabe ¢aja, kar je v preteklosti omogocilo izvoz
v Evropo in druge dele sveta.

Slika 3: Crni &aj.
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2.1.4 OOLONG CAJ

Oolong ¢aji so delno oksidirani ¢aji. Rece se jim tudi rdeci ¢aji. Vrste oolong ¢ajev
se razlikujejo po stopniji oksidacije, ki je lahko od 8 % do 85 %, ter po izvoru ¢aja.
Razli¢ne vrste imajo zato zelo razlicne arome in okuse. Ti €aji so zelo priljubljeni
v juznem delu Kitajske ter nekaterih delih JV Azije.

Slika 4: Oolong ¢aj.

2.1.5 PU'ERH CAJ

Pu' erh ¢aj se tradicionalno dela iz listov ¢ajevca C. s. assamica. |zhaja iz kitajske
province Yunnan. Obstaja vec vrst pu' erh ¢aja, ki se razlikujejo po stopniji
mikrobske fermentacije in oksidacije ter po postopku, s katerim so dosegli to
fermentacijo in oksidacijo. Pu' erh ¢aj se »stara« podobno kot vino in dlje, kot je

staran, bolje ga cenijo ljubitelji ¢aja.

Slika 5: Pu' erh ¢aj.
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2.1.6 KAJ JE OKSIDACIJA IN KAJ FERMENTACIJA CAJA

Oksidacija, ki poteka v ¢rnem in oolong caju, poteka v listih ¢ajevca s pomocjo
encimov, ki so Ze prisotni v ¢ajnih listih. Ti encimi oksidirajo nekatere dele
zgradbe ¢ajnih listov, kar spremeni njihov okus in aromo. Ta proces v oolong ¢ajih
in zelenih ¢ajih ustavijo s segrevanjem ali poparjenjem.

Slika 6: Preverjanje oksidacije ¢aja.

Fermentacijo opravijo mikrobi, ki se razvijejo na ¢ajnih listih. Obstaja vec nacinov
fermentiranja ¢aja. V nekaterih delih Kitajske liste ¢ajevca poloZijo na kupe v
relativno suhih pogojih, kjer se nato razvijejo kolonije gliv, ki fermentirajo ¢aj.
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2.1.7 KVALITETA CAJA

Za &aj se najveckrat uporabijo mladi listi¢i. Ce so v €aju stari listi¢i, ima ¢aj bolj
grenak okus, ki je pri pivcih ¢aja manj zazelen. Pomembno je tudi, kako so bili listi
nabrani. Ce so listi strojno nabrani ali e jih nabira manj izkusen nabiralec, so
lahko poskodovani ali pa so skupaj pobrani tudi premladi in prestari listi.

Za poznavalce Caja je pomemben tudi ¢as Zetve, saj naj bi se okus spreminjal
glede na sezono Zetve. Visoka nadmorska viSina naj bi tudi pozitivno vplivala na
okus, saj so niZje temperature bolj primerne za ohranjanje svezosti ¢aja. Ker pa
Caj hitreje raste v toplejsih subtropskih krajih, je takSno okolje bolj primerno za
pridobivanje velike koliCine ¢aja.

2.1.8 OBDELAVA CAJA

Obdelava ¢aja se razlikuje glede na razli¢ne vrste ¢aja. Ker se je skozi zgodovino
razvilo vec¢ nacinov obdelave ¢aja zaradi razli¢nih kultur pitja ¢aja ali potrebo po
cenejSem in hitrejSem postopku, imamo veliko nacinov obdelave. Vsi se
razlikujejo po kvaliteti kon¢nega izdelka, hitrosti in po ceni postopka. Vse to ima
vpliv na konc¢no ceno ¢aja. Bolj hitro in grobo obdelani ¢aji so primerni za Caje iz
vreck, saj je njihov namen, da se ¢im hitreje izloCita aroma in okus.

|

Slika 7: Pridelava ¢rnega Caja Laoshan.
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Osnovni deli obdelave Caja so.
Nabiranje

Caj se nabira dvakrat letno, zagetek pomladiin zaéetek poletja ali konec pomladi.
Vcasih se nabira tudi jeseni ali pozimi.

Venenje

Po nabiranju ¢aj rahlo encimsko oksidira, kar odstrani vlago iz listov. Nacini, s
katerimi se to doseze, se razlikujejo od vremena, temperature, vlage in drugih
dejavnikov. V tem procesu se tudi nekatere beljakovine razgradijo na proste
aminokisline, kar spremeni okus ¢aja.

Maceracija

Caj se »poskoduje« z razliénimi industrijskimi ali tradicionalnimi postopki, s tem
se poskoduje notranja in zunanja struktura ¢aja. To omogoci proces mesanja
encimov in zaCetek procesa oksidacije.

Oksidacija

Caj se da v prostor, kjer sta vlaga in temperatura kontrolirana, da ne pride do
gnitja. Caj z oksidacijo temni, klorofili v listih se encimsko razgradijo in izpustijo
se tanini. Oksidacijo se ustavi, ko se doseZe zazZeleni nivo oksidacije.

Ustavljanje oksidacije

Ko caj doseze zazeleni nivo oksidacije, se ga segreje, kar ustavi encime,
odgovorne za oksidacijo listov. Obstaja vec nacinov, s katerimi se to doseze (npr.
poparjenje ¢aja ali pecenje listov v voku).

Oblikovanje

VlaZen caj se lahko ro¢no ali mehani¢no oblikuje v razlicne oblike (npr. spirale,
zaviti okoli sebe). Nato se ga lahko nadalje stisne v kepe.

Susenje

Caj se lahko posusi na ve¢ nacginov: peka, sudenje na zraku, su$enje na soncu.
Zelo pogosto se ¢aj popece.
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Staranje

Nekateri ¢aji potrebujejo staranje, da dosezejo zazelen okus. V ta proces spada
fermentacija, ki lahko poteka v suhih ali vlaznih pogojih. V tej fazi obdelave z
dodajanjem razlicnih arom, okusov ali snovi nastajajo tudi aromatizirani ¢aji.

Sortiranje

Potrebno je odstraniti poSkodovane liste in odvecna stebla.

16



2.2 FLUOR

2.2.1 SPLOSNO

Fluor se nahaja v 17. skupini in je prvi halogeni element. Njegov simbol je F,
atomsko Stevilo pa 9. Pri sobni temperaturi je bledorumen plin. Zelo hitro tvori
ione, zato se v naravi ne nahaja v elementarni obliki. Je 13. najbolj pogost
element v Zemljini skoriji. Zelo hitro in burno reagira z drugimi snovmi.

Fluor se v ionski obliki imenuje fluorid. V naravi se nahaja v veliko mineralih
(fluorit). Nekateri minerali, ki ga vsebujejo, so uporabni tudi v industriji
(zelezarstvo, izdelava gnojil, steklena vlakna, opeka ...).

Slika 8: Fluor v ampuli.

Spojine lahko tvori tudi z nekaterimi zlahtnimi plini. Leta 1962 so bile narejene
prve spojine ksenona s fluorom. Med prvimi so te spojine naredili tudi na
Institutu Jozefa Stefana.

|
F-Xe—F
F

Slika 9: Ksenonov tetrafluorid.
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Ker se pri vezanju fluora pogosto sprosti veliko energije, je veliko njegovih spojin
zelo stabilnih. Razli¢ne spojine fluora so zelo razsirjene po vsem svetu (npr. teflon
ali politetrafluoroeten). Fluor lahko tvori fluorokloroogljikovodike, ki so zelo
nevarni za ozon in so se uporabljali kot hladilne tekocine.

Slika 10: Politetrafluoroeten ali teflon.

Fluor se je zacel industrijsko proizvajati z razvojem jedrske energije med drugo
svetovno vojno. Uranov heksafluorid (UFe) je bila edina plinasta uranova spojina,
ki je omogocala izotopsko obogatitev naravnega urana.

F
Fo | F
Fr USF
F

Slika 11: Uranov heksafluorid.

Fluor, ki ga zauZijemo, se nahaja v vodi, v nekaterih Zivilih in fluoriranih izdelkih
(npr. zobna pasta). Najveckrat se nahaja v obliki monofluorofosfata, natrijevega
monofluorofosfata, natrijevega fluorida, aminfluorida in cinkovega fluorida.

18



2.2.2 VPLIV FLUORIDA NA CLOVEKA

Fluorid ima v majhnih koli¢inah pozitivne lastnosti za nase zobe, ker pospesi
proces remineralizacije nasih zob ter tvori fluoroapatit, ki je bolj odporen proti
kislini. Pomembno je vedeti, da fluoridi niso nujno potrebni pri remineralizaciji
zob, saj se ta dogaja tudi brez njegove prisotnosti. Vpliv fluorida na
remineralizacijo zob je odvisen od koli¢ine kalcija in magnezija v zobeh.
Posameznikom, ki jim primanjkujeta ta elementa, lahko fluorid Skodi.

Ce ga zauzivamo v vegjih koli¢inah skozi daljse ¢asovno obdobje, lahko povzroéa
zobno in/ali kostno fluorozo (prekomerno odlaganje fluorida v kosteh), ki
povzroCa kalcifikacijo veznih tkiv, okorelost in deformacijo kosti. Fluorid tudi
zmanjsa delovanje ledvic in zaustavlja proizvodnjo doloc¢enih hormonov (tiroksin
in trijodotironin), ki vplivata na delovanje S¢itnice. V dolo¢eni meri ima tudi vpliv
na zobne bakterije. Skodljivo vpliva na njihovo sposobnost presnavljanja
polisaharidov. Pri odraslih fluorid ne povzroca fluoroze zob, saj se ta zgodi le, ko
zobje Se rastejo. Fluorid naj ne bi povzrocal raka ali vplival na genski material.

Slika 12: Fluoroza kosti noge pri govedu.

Fluorid se zelo dobro absorbira v telo (priblizno 50 %), preostanek, ki se ne
absorbira, se izlo&i z urinom. Pri tem imajo pomembno vlogo ledvice. Ce ima
posameznik poskodovane ledvice, ima lahko teZave z izloCanjem fluorida. S
starostjo ohranjamo v telesu manj fluorida. Priblizno 99 % fluoridov v nasem
telesu se nahaja v kalcificiranih tkivih. Primerna koliina zauzitega fluora za osebe
nad 6 mesecev starosti je 0,05 mg/kg/dan. Fluorid se lahko uporablja tudi za
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zdravljenje osteoporoze, a je to nepriporocljivo, saj njegovi dolgotrajni ucinki
niso znani. Fluorid lahko prehaja v posteljico in se izlo¢a z mlekom.

Fluorid se dobro veze s kalcijem, zato je prebivalcem, ki Zivijo na obmodjih z
visoko koncentracijo fluoridov v vodi, priporoceno, da zauzivajo veliko kalcija, kar
posledi¢no zmanjsa koli¢ino fluorida, ki ga obdrzZijo v telesu.

Slika 13: Hujsa fluoroza zob.

Fluorid dokazano preprecujejo karies pri otrocih, a je seveda tezko zagotoviti, da
otroci ne bodo zautzili vec fluorida, kot je primerna kolicina.

i Cavity

L
¢ 5
Slika 14: Otroska zobna pasta.

V nase zobe se fluorid vpija iz sline ali snovi, kot je zobna pasta.
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2.2.3 FLUORIRANIJE VODE

V ZDA so zaceli fluorirati vodo Ze leta 1945. V vecini ostalih drzav pa so se pojavili
pomisleki glede fluoriranja vode. Leta 2003 je bila objavljena Studija, ki je
ugotovila, da fluoriranje vode zmanjSa moznost kariesa za priblizno 15 %, za
razliko od prejsnjih trditev. Te so omenjale, da se zmanjsa za priblizno 60 %. Je
pa opazna razlika v pogostosti zobne in kostne fluoroze. Ve¢, predvsem kitajskih
Studij, je opazilo manjsi negativen vpliv visoke koncentracije fluora v vodi na
povprecno inteligenco otrok. V letu 2014 je fluorirano vodo pilo okoli 5 %
svetovne populacije, in sicer v drzavah, kot so ZDA, Avstralija, Nova Zelandija,
Irska, Malezija in Singapur.

Nekatera obmocja imajo naravne visoke koncentracije fluorida v vodi, npr. del
Azije. Lahko pa ima voda tudi viSjo koncentracijo fluorida zaradi razlicnih
industrijskih dejavnikov (izdelava gnojil).

J
g ¢ -3.“'-
~\ == [ * “.

L)
s
.Obmoéja z naravno koncentracijo fluora v vodi nad 1,5
ppm.

Slika 15: Obmocdja z naravno visoko koncentracijo fluora v povrsinski vodi.

V Sloveniji voda ni fluorirana in nimamo naravno velike koncentracije fluorida v
vodi. Mejna vrednost fluorida v vodi v Sloveniji je 1,5 mg/I.

Obstaja tudi flourirana kuhinjska sol, ki v obmocgjih z nizko koncentracijo fluorida
v vodi, lahko nadomesti fluoriranje vode in s tem omogoca, da imajo ljudje izbiro.
V Sloveniji take soli ni mogoce kupiti.
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2.2.4 FLUOR YV HRANI

Ker v Sloveniji voda ni fluorirana in ima nizke koncentracije fluorida, predstavljajo
vecino vnosa fluora hrana ter dodatki, ki vsebujejo fluorid.

Slika 16: Caj.

Glede na raziskavo iz leta 2005 (USDA National Fluoride Database of Selected
Beverages and Foods), ki jo je naredila zveza inStitutov v ZDA, ima vecina izbrane
hrane vsebnost fluorida manjso od 1 mg/g, z izjemami, kot so nekatere gazirane
pijace, vino, rozine ter seveda pravi Caj.

Tabela 1: Vsebnost fluorida v nekaterih zivilih.

Hrana Vsebnost fluorida (mg/kg)
kruh (bel in polnozrnat) 0,49
svetlo pivo 0,45
rdece vino 1,05
belo vino 2,02
ingverjevo pivo 0,69
mineralna voda s sadnim okusom 1,05
cedar sir 0,35
nizkokaloriéni jogurt 0,12
McDonalds pis¢ancji medaljoni 0,16
rozine 2,34
pecena slanina 0,34
kuhan krompir 0,49
zeleni ¢aj 1,15
¢rni €aj 3,22

22



3 EKSPERIMENTALNI DEL

Eksperimente sem izvedel na Odseku za anorgansko kemijo Instituta Jozefa
Stefana, kjer sem delal pod mentorstvom doc. dr. Maje Ponikvar-Svet in s
pomocjo ge. Mire Zupancic€. S poskusom sem hotel ugotoviti, koliksSna koli¢ina
fluora je v €aju (alkalna raztalina) in koliksna koli¢ina fluoridov se izloci v ¢aj, ko
pripravimo infuzijo. Za zeleni ¢aj sem uporabil ¢aj Bancha, za ¢rni Keemun. Ta
¢aja ter pu' erh ¢aj sem kupil v razsulu v Cajni hii. Caje iz vre¢ke ter Earl Grey v
razsulu sem kupil v supermarketu.

3.1 POTEK POSKUSA

3.1.1 PRIPRAVA INFUZlJ

Caj smo odtehtali v filter vrecko, ki se uporablja za pripravo ¢aja (Tee-Filter
Grosse 3, DM drogerie markt).

Slika 17: Tehtnica, ki smo jo uporabljali.

Vrecko s ¢ajem smo prelili s 100 ml vrele destilirane vode in jo namakali razlicno
dolgo —3 min in 5 min. Pri zaporednih infuzijah smo isto vrecko €aja z vodo prelili
trikrat, in sicer v ¢asovnih periodah: dve sekundi, pet minut in en dan.
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Slika 19:

Kuhanje zaporednih vzorcev.
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3.1.2 PRIPRAVA ALKALNIH TALIN — POPOLN RAZKLOP VZORCA

Priblizno 1 g vzorca ¢aja smo razklopili s pripravo alkalne taline z NaKCO3s (natrij
kalijev karbonat). Talino smo prenesli v 100 ml merilno bucko, raztopili smo jo
dodatkom koncentrirane H;SOa (Zveplova(VI) kislina), nato smo nakisali do pH
priblizno 3 in napolnili z vodo do znacke. Ta del je pomemben, da smo lahko
ugotovili, koliko celotnega fluora vsebuje ¢aj (listici).

Slika 20: Taljenje alkalne taline.

Slika 21: Priprava alkalne taline.
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3.1.3 MERJENIJE

V primeru infuzij smo s pipeto odmerili 20 ml ohlajenega ¢aja in v primeru
alkalnih talin 10 ml raztopine. Raztopino smo prenesli v 50 ml merilno bucko iz
polipropilena. Dodali smo 25 ml CBS pufra* in dopolnili z vodo do znacke. Tako
pripravljeno raztopino smo prenesli v ¢aso iz polipropilena. Vsako infuzijo ter
alkalno talino smo na ta nacin pripravili najmanj dvakrat, da bi zaznali morebitna
odstopanja. Koncentracijo fluorida smo dolocili s fluoridno ionsko selektivno
elektrodo (Thermo Orion, model 96-06) na analizatorju Orion 960 autochemistry
system z metodo umeritvene krivulje. Krivuljo smo pripravili z dvema
standardoma s koncentracijama 0,2 pg/ml in 1 pg/ml fluorida.

* Za uravnavanje pH raztopine, maskiranje motecih ionov, predvsem aluminija,
in uravnavanje ionske jakosti smo dodali citratni pufer.

Slika 22: Pipetiranje ¢aja v bucko.
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4 REZULTATI

V tabeli 2 so predstavljene meritve, pri katerih smo ¢aj namakali 5 minut.
Odstopanje med prvo in drugo infuzijo Bancha caja lahko razloZimo s
heterogenostjo vzorca. Caj v razsulu je meganica listicev in stebel in je mogoce,
da vsebuje tudi liste ali stebla z vecjo koli¢ino fluorida. Iz podatkov lahko
razberemo, da pu' erh ¢aj izlo¢i manjso koli¢ino fluorida, ¢rni ¢aj iz vrecke pa
vecjo kolic¢ino fluorida kot ostali. Pricakovano je bilo, da bo imel ¢rni ¢aj visjo
koncentracijo fluorida od zelenega, saj so take rezultate porocale druge Studije.

Tabela 2: Merjenje koncentracije fluorida v ¢aju (t = 5 min).

¢aj Masa (g) (od€.) ppm mg/| oblika

Bancha 1,0119 38,032 1,879 razsulo
38,493 1,902
38,339 1,894

Bancha 1,0381 32,639 1,572 razsulo
32,771 1,578
32,771 1,578

Keemun 1,0273 18,657 0,911 razsulo
18,733 0,915

Keemun 1,0034 18,808 0,937 razsulo
18,733 0,933

pu' erh 1,0315 12,21 0,592 razsulo
12,21 0,592

pu' erh 1,0057 10,366 0,515 razsulo
10,366 0,515

indijski ¢rni 1,0068 98,921 4,913 vrecka
99,319 4,932
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V grafu je prikazana povprecna koncentracija fluorida v preiskovanih ¢ajih.

mg/I
4,923
1,734
0,924
. 0,554
bancha keemun pu' erh Indijski ¢rni
(vrecka)

Slika 23: Povprecne koncentracije fluorida za ¢aje (t = 5 min.).
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V tabeli 3 so prikazane meritve triminutne infuzije, vzorec koncentracije fluorida
v prvih &tirih ¢ajih ohranil podoben kot pri petih minutah. Crni ¢aj iz vre¢ke ima
pribliZzno enako koncentracijo fluoridov kot pri petih minutah. To si lahko
razloZimo z velikostjo ¢ajnih delcev, saj imajo manjsi delci ¢aja v vreckah vecjo
povrsino in s tem hitreje izloc¢ajo fluoride. Opazi se tudi, da nimajo vsi caji v
vreckah visoke koncentracije fluoridov.

Tabela 3: Merjenje koncentracije fluorida v ¢aju (t =3 min).

¢aj Masa (g) (odé€.) ppm mg/| Oblika
Bancha 1,0061 27,495 1,217 razsulo
27,605 1,372
Keemun 1,0008 15,865 0,793 razsulo
15,802 0,79
pu'erh 1,0094 10,578 0,524 razsulo
10,536 0,522
indijski 1,0225 99,604 4,871 vrecka
érni
99,604 4,813
Earl Grey | 1,0097 31,442 1,557 razsulo
31,825 1,576
Earl Grey | 1,0002 73,348 3,66 vrecka
73,644 3,675
Ceylon 1,0071 27,917 1,386 vrecka
tea
28,084 1,394
Vanilla 1,0006 79,832 3,989 vrecka
tea
79,51 3,973
Orange 1,003 27,523 1,376 vrecka
Cinnamon
27,523 1,376
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V grafu je prikazana koncentracija fluorida v ¢aju Earl grey v dveh razlicnih
oblikah, vreckah in razsulu.

mg/I

~
Q
[3)

1,57

razsulo vrecka

Slika 24: Graf primerjave koncentracije fluorida v razli¢nih oblikah ¢aja Earl
Grey.
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V tabeli 4 so prikazani rezultati popolnega razklopa nekaterih ¢ajev. Videti je, da
pu' erh ¢aj vsebuje vecjo koli¢ino fluorida kot Keemun, ¢eprav pri kuhanju izloci
manjso koli¢ino fluorida. Spet se opazi odstopanje med prvim in drugim vzorcem
Caja Bancha.

Tabela 4: Merjenje koncentracije fluorida v listih ¢aja (popoln razklop vzorca).

¢aj masa (odc.) mg/kg | oblika
(g) ppm

Bancha |1,0751 | 46,355 431,2 | razsulo

46,355 431,2

Bancha | 1,0468 |31,624 302,1 |razsulo

32,131 306,9

Keemun | 1,0612 | 11,405 107,5 | razsulo

11,36 107

Keemun | 1,0089 | 11,136 110,4 | razsulo

11,136 110,4

pu'erh |1,0636 |23,178 217,9 |razsulo

23,269 218,8

pu'erh |1,0462 |19,373 185,2 | razsulo

18,992 181,5
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Graf prikazuje povprecno koncentracijo fluorida v listu caja.

mg/kg

367,85

201,85

106,17

bancha keemun pu' erh

Slika 25: Povprecje mg/kg pri popolnem razklopu vzorca.
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V tabeli 5 so prikazani rezultati zaporedne infuzije nekaterih ¢ajev. Vidno je, da

¢aji v razsulu pocasneje izloCajo fluorid od caja iz vrecke, ki je v prvih dveh
sekundah oddal skoraj toliko fluorida, kot v zadnjih 24 urah. Bancha je od vseh

Cajev najpocasneje izlocal fluorid, saj je v 24 urah imel koncentracijo fluorida

skoraj tako kot po petih minutah.

Tabela 5: Meritve koncentracije fluorida v ¢aju (zaporedna infuzija).

t=2s. t =5 min. t=24h.

Caj masa (g) | (odé.) mg/| (odé.) mg/| (odé.) mg/| oblika
ppm ppm ppm

Bancha | 1,0072 2,387 0,118 | 31,606 1,56,9 | 25,536 1,268 | razsulo
2,139 0,106 | 31,352 1,556 25,639 1,273

Keemun | 1,0073 1,38 0,069 | 16,408 0,814 6,307 0,313 | razsulo
1,38 0,069 | 16,474 0,818 6,243 0,31

pu'erh | 1,015 0,461 0,0023 | 9,697 0,478 1,454 0,0716 | razsulo
0,418 0,0023 | 9,775 0,482 1,454 0,0716

indijski | 1,0085 12,981 0,644 | 86,65 4,296 14,351 0,712 | vretka

crni 12,929 0,641 | 86,998 4,313 14,236 0,706

Graf prikazuje, koliksna koli¢ina fluorida se je izloCila pri dolo¢enem koraku

postopne infuzije.

2s

e hancha

— keemun

5min

e U'erh

[l /]

24h

e indijski ¢rni (vrecka)

Slika 26: Koncentracija fluorida pri ¢ajih.
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Graf prikazuje koli¢ino fluorida v ¢aju skozi zaporedno infuzijo (vsota celotnega

izmerjenega fluorida).

0
2s 5min 24h

e hancha eskeemun pu' erh e indijski ¢rni (vrecka)

Slika 27: 1zlo¢anje fluorida iz ¢aja v vodo skozi ¢as.
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5 RAZPRAVA

Z rezultati, ki sem jih dobil v tej raziskovalni nalogi, sem potrdil vecino
zastavljenih trditev. Od vseh cajev je pri triminutni infuziji najvecjo kolic¢ino
fluorida vseboval indijski ¢rni ¢aj (4,8 mg/l), od ¢ajev v razsulu je najvecjo koli¢ino
fluorida vseboval Earl Grey (1,6 mg/l). Za osebo, ki tehta 70 kg, je priporoceno
okoli 3,5 mg zauzitega fluora na dan. Za takSno osebo so v 1 | zaradi vsebnosti
fluoridov Skodljivi samo trije ¢aji, ki sem jih preuceval (indijski ¢rni, Vanilla tea in
Earl Grey v vrecki). V prvih treh minutah so vsi €aji v razsulu izloCili razlicne deleze
fluorida, ki jih vsebujejo. Bancha ga je izloCil priblizno 1/3, Keemun priblizno % in
pu' erh priblizno %. Iz zaporedne infuzije je vidno, da hitrost izlo¢anja fluorida v
¢aj ni odvisna samo od vrste ¢aja, temvec tudi od oblike ¢aja, ki ga namakamo v
vodi.

Glede na rezultate, ki sem jih dobil, lahko moje hipoteze delno potrdim oz.
ovrzem.

1. Od vseh cajev bo pu'erh ¢aj imel najmanjSo koncentracijo fluorida.
POTRIJENO

Hipotezo lahko potrdim.

Iz mojih meritev je vidno, da ima pu' erh <¢aj od vseh
izmerjenih ¢ajev najmanjso koncentracijo fluorida po namakanju pri katerem koli
¢asovnem obdobju. Ceprav sem s popolnim razklopom vzorca ugotovili, da pu'
erh caj vsebuje vecjo koli¢ino fluoridov kot ¢aj Keemun. Ta rezultat je bil
pricakovan, saj so tudi v drugih raziskavah, kjer so merili koncentracijo fluorida v
¢aju, opazili, da pu' erh ¢aj izlo¢i manjso koli¢ino fluoridov pri namakanju kot
drugi ¢aji. S tem lahko trdim, da pu' erh ¢aj zadrzi veliko koli¢ino fluorida v sebi,
zaradi ¢esar ima po namakanju manjsSo koncentracijo fluorida kot drugi ¢aji.
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2. Caji iz vre¢k bodo imeli visjo koncentracijo fluorida kot &aji v razsulu.
DELNO POTRIJENO
Hipotezo lahko delno potrdim.

Caji v vreckah, ki naj bi veljali za ¢aje slabse kvalitete, so imeli najvisje in celo
potencialno Skodljive koncentracije fluorida. Hipotezo lahko samo delno
potrdim, saj so imeli nekateri ¢aji iz vreck koncentracije fluorida podobne ¢ajem
v razsulu. Mogoce je, da niso vsi Caji v vreckah enake kvalitete, kar bi lahko bil
vzrok za razlike v koncentraciji fluorida. Da bi to lahko zagotovo ugotovil, bi moral
bolje poznati razlike v proizvodnji in sestavi razlicnih kvalitet Cajev.

3. Glede narezultate, ki jih bom dobil s poskusom, bo vidno, da je zaradi
vsebnosti fluorida za povprecnega odraslega cloveka skodljivo piti vec
kot stiri skodelice pravega caja na dan.

DELNO POTRIJENO
Hipotezo lahko delno potrdim.

Z meritvami sem ugotovil, da ¢aji v razsulu vsebujejo manj kot 2 miligrama
fluorida na liter. Ce popijes 1 liter ¢aja s tako koncentracijo fluorida na dan in
tehtas okoli 70 kg, so samo fluoridi iz ¢aja Se vedno relativno neskodljivi. Tako
lahko trdim, da imajo ¢aji v razsulu, ki sem jih meril, neskodljive kolic¢ine fluorida.
Nekateri ¢aji iz vreck so imeli veliko visje koncentracije fluorida, pri doloc¢enih so
dosegle vec¢ kot 3 mg/I. To pomeni, da ¢e popijes 1 liter ¢aja s to koncentracijo
fluorida na dan, lahko samo ta zadostuje ali celo presega dnevno koli¢ino
zauzitega fluora za povprecnega odraslega ¢loveka. Ker je torej ¢aj Skodljiv in
koristen hkrati, ne morem potrditi ali ovreci hipoteze.
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4. Caji iz vrecke bodo hitreje izlocali fluorid, ker so zdrobljeni v manjse
delce in imajo posledi¢no vecjo povrsino, skozi katero se bo fluorid
hitreje izluzeval.

POTRIJENO
Hipotezo lahko potrdim.

Ker je ¢aj v vreckah zdrobljen, ima vecjo povrsino, skozi katero lahko izlo¢a fluorid
in druge snovi v vodo. Kot sem pri¢akoval, je iz zaporedne infuzije razvidno, da
indijski ¢rni caj iz vrecke veliko vecino koliCine fluorida izloci v prvih petih
minutah. Enako je vidno pri koncentraciji fluorida pri treh in pri petih minutah. V
primerjavi z drugimi Caji sta si zelo podobni. S tem lahko trdim, da je hitrost
izlo€anja fluorida odvisna tudi od oblike ¢aja.
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6 ZAKLUCEK

Rezultati, ki sem jih dobil, v vecini primerov potrjujejo moje hipoteze in so skladni
s teoreti¢nim delom naloge. Spoznal sem, v kolikSni meri postane caj zaradi
vsebnosti fluorida Skodljiv, kaksna je razlika v koncentraciji fluorida med ¢ajem
iz vreck in cajem v razsulu in kakSen deleZ fluorida se v posameznih ¢asovnih
obdobjih izloi pri namakanju v vodi.

Pri mojem eksperimentalnem delu, ki sem ga opravil na Institutu Jozef Stefan,
sem pridobil veliko novih izkusenj, se naucil novih postopkov dela in spoznal
novo laboratorijsko opremo.

Da bi ugotovili, ali ima kvaliteta ¢aja veliko vlogo v vsebnosti fluorida, bi morali
primerjati ve¢ podobnih cajev iste vrste in razlicnih kvalitet. Dobro bi bilo
primerjati koncentracije fluorida mladih in starejsih listov iste rastline, saj bi tako
videli, ali je starost listov pomemben dejavnik, ki vpliva na vsebnost fluorida v
¢aju. Glede na to, da je bil pu' erh ¢aj edini fermentiran ¢aj, ki sem ga uporabil,
bi bilo zanimivo naprej raziskati, ali ima fermentacija ¢aja vpliv na izlo¢anje
fluorida iz ¢aja v vodo.

Zanimivo bi bilo tudi videti, kako se razlikuje koncentracija fluorida v tem
kontroliranem postopku priprave caja, ki sem ga uporabil, in koncentracijo
fluorida v ¢aju, ki se pripravi po tradicionalnih regionalnih postopkih.

Glede na to, da sem dokazal, da so lahko doloceni ¢aji zaradi njihove vsebnosti
fluorida lahko skodljivi za ljudi, ki ga pijejo v velikih koli¢inah, mislim, da bi morali
kontrolirati ¢aje tudi glede na njihovo vsebnost fluorida, oziroma bi morali biti
potencialno Skodljivi ¢aji ustrezno oznaceni.
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2.2020)
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Slika 15:

https://www.oralanswers.com/wp-
content/uploads/2010/02/0ralAnswers_Worldwide_Fluoride_Distribution_Cha
rt.png (pridobljeno 20. 2. 2020)

Slika 16:

https://images.theconversation.com/files/111932/original/image-20160218-
1252-1gu3108.jpg?ixlib=rb-
1.1.0&amp;q=45&amp;auto=format&amp;w=496&amp;fit=clip (pridobljeno 20.
2.2020)
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