1.0. UVOD

Jod je jedan od esencijalnih oligo elemenata neophodnih za funkcioniranje ljudskog organizma1 i  neophodan sastojak hormona koje luči štitnjača. Nedostatak joda u prehrani uzrokuje niz funkcijskih i razvojnih abnormalnosti koje se klasificiraju pod općim naslovom "poremećaji uzrokovani nedostatkom joda. (engl. Iodine Deficiency Disorders, IDD), od kojih su najteži oblici oštećenja mozga i mentalna retardacija2. 

Danas je u svijetu prema podacima Svjetske zdravstvene organizacije (World Health Organization, WHO) i Međunarodne organizacije za i kontrolu nedostatkom joda uzrokovanih poremećaja (International Council for Control of Iodine Deficiency Disorders, ICCIDD) oko 2 milijuna ljudi u 118 zemalja  ugroženo nekima od oblika stanja i bolesti uzrokovanih nedostatkom joda. 
Najugroženije skupine stanovništva su trudnice, nerođena djeca, dojenčad i mala djeca. 

Sol, koja se konzumira u relativno konstantnim količinama (oko 10 g/dan) neovisno o ekonomskom statusu, je izvanredan nosač joda. To se pokazalo kao najdjelotvorniji način unošenja joda3.
U Republici Hrvatskoj na snazi je Pravilnik o temeljnim zahtjevima za sol za prehranu ljudi (N.N. 15/97)4 kojim je određeno da sva sol mora biti obvezno jodirana s 25 mg KI/kg soli (+/- 5 mg/kg), što odgovara količini joda od 15 – 23 mg/kg soli
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Slika 1. Kretenizam u odrasle osobe2
2.0. CILJ RADA

     Cilj rada bio je ispitati količinu KI u uzorcima soli različitih proizvođača, budući da dnevni unos joda preko jodirane soli može dosta varirati, što ovisi o5: 
 -    variranju dodatka joda tijekom procesa jodiranja,

· gubitka joda tijekom pakiranja, čuvanja i distribucije soli, 

· gubitka joda tijekom kuhanja, 

· količine vlage u soli. 

     Svjetska zdravstvena organizacija (WHO) i ICCIDD preporučuju da količina dodanog joda treba biti od 20 – 40 mg/kg soli.5
3.0. MATERIJAL I METODE

Uzorci soli uzimani su na dva načina. Jedna serija uzeta je u trgovinama i to u dva navrata u razmaku od mjesec dana. Drugu seriju uzoraka dobili smo od učenika Zadarske privatne gimnazije. Oni su za analizu donijeli sol koju su imali u domaćinstvima. 

     Prilikom uzorkovanja kolege iz škole trebali su ispuniti sljedeći upitnik: 

· Proizvođač soli:_________________________

· Datum proizvodnje/pakiranja:______________

· Uzorak soli u domaćinstvu je čuvan u: 1. originalnoj ambalaži

·   2. u nekoj drugoj posudi

· Uzorak je čuvan u: 1. otvorenoj posudi

 2. zatvorenoj posudi
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Slika 2. Uzorci soli za analizu


Količina vlage u uzorcima određena je Infracrvenim sušilom Mettler LP 16 i analizirana analizatorom vlage Mettler  LJ 116.


Količina KI određena je na sljedeći način: 

Odvagnuto je 50 g soli i preneseno u Erlenmeyerovu tikvicu od 500 mL. Sol je otopljena u 200 mL destilirane vode. Otopina, kojoj je dodano 2 kapi indikatora metilnog crvenila, titrirana je otopinom HCl-a (c = 0,1000 mol/dm3) do promjene boje iz žute u ljubičastu. Odmah po promjeni boje, otopini je dodano 1,5 mL bromne vode te je zagrijana do vrenja i kuhana 5 minuta. Nakon toga otopina je skinuta s kuhala, malo ohlađena, dodan joj je 1 mL vodene otopine mravlje kiseline te je ohlađena na sobnu temperaturu. Potom joj je dodan 1 mL koncentrirane fosforne kiseline, 0,1 g KI, kružno je promiješana i ostavljena stajati 5 minuta u mraku. Nakon toga, otopina je titrirana vodenom otopinom Na2S2O3 (c = 0,01000 mol/dm3). Pri završetku titracije otopini je dodana otopina škroba (nastaje plavo obojenje) te je titrirana do obezbojenja.
Kemijske jednadžbe:

I( ( IO3(
IO3 + 5I( + 6H+ ( 3I2 + 3H2O

I2 + 2S2O32( ( S4O62( + 2I(
mg KI = 0,2767 ∙ 50 ∙ V(Na2S2O3)
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Slika 3. Tikvica A – otopina pripremljena za titraciju




 Tikvica B – otopina nakon dodatka škroba




 Tikvica C – otopina nakon završeka titracije s Na2S2O3
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Slika 4. Postupak titracije

4.0. REZULTATI ISPITIVANJA


[image: image5.wmf]Graf 1. Rezultati analize soli uzetih u trgovini (1)
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[image: image6.wmf]Graf 2. Rezultati analize soli uzetih u trgovini (2)
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[image: image8.wmf]Graf 4. Rezultati analize soli koja je u domaćinstvima čuvana u otvorenim 

posudama

50%

50%

jodirano

nejodirano


5.0. RASPRAVA


Analiza uzoraka uzetih u trgovini je pokazala da tri uzorka Solane Nin ne odgovaraju Pravilniku o temeljnim zahtjevima za sol za prehranu ljudi od kojih dva uzorka sadrže manje KI od 20 mg/kg soli (1 7,9 i 12,85 mg/kg), a jedan sadrži  više od 30 mg/kg. 


Vlaga izmjerena kod ovih uzoraka je bila najveća i iznosila je od 2,59 do 2,71%, što je znatno više nego kod uzoraka proizvođača Solane Pag d.d (0,30%) i Solane Pag 91 (1,70%). Najmanja izmjerena vlaga je u uzorku Solane Tuzla (0,03%) (Graf 1). 


Nakon mjesec dana napravljena je analiza drugih uzoraka soli koji su također uzeti u različitim trgovinama. Ovaj put su uzeti i uzorci proizvođača Salinen Varaždin i tvrtke ABN.  Kod oba uzeta uzorka količina KI nije odgovarala Pravilniku jer je sadržavala KI 13 mg/kg (Salinen Varaždin), odnosno 31 mg/kg (ABN). Vlaga u ovim uzorcima bila je 0,035, odnosno 0,045%. 


Uzorci Solane Nin i jedan uzorak Solane Pag d.d. nisu odgovarali Pravilniku jer su sadržavali manje (18 mg/kg), odnosno više (31,3 mg/kg) nego što je dopušteno Pravilnikom.


Količina KI u ostalim uzorcima je u dozvoljenim granicama od 20 – 30 mg/kg soli. 


Vlaga u ovim uzorcima je bila od 0,27% (Solana Pag) do 2,50 % (Solana Nin) (Graf 2).


Za sol koja je donesena iz domaćinstava važno je naglasiti da se u manjoj količini čuva u zatvorenim posudama (svega dva uzorka), a osam uzoraka koji su doneseni čuvali su se u otvorenim posudama. 


Uzorci  čuvani u zatvorenim posudama svi su odgovarali Pravilniku i prosječna vlaga kod ovih uzoraka je 1,59% (Graf 3). 

Od uzoraka koji su čuvani u otvorenim posudama 50% uzoraka ne odgovara Pravilniku. Prosječna vlaga kod ovih uzoraka bila je 1,13 % (Graf 4). 

6.0. ZAKLJUČAK

1. 50% uzoraka nije odgovaralo Pravilniku o temeljnim zahtjevima za sol za prehranu ljudi.

2. Najveće odstupanje prema Pravilniku u analizirani uzorcima ustanovljeno je u  soli  proizvođača Solana Nin (57%), dok 43 % otpada na ostale proizvođače.    
3. Najveća vlaga u morskoj soli izmjerena je u uzorcima soli Solane Nin (oko 2,60%), što znači da ta tvornica nije opremljena uređajima za sušenje soli, već je sušenje «obavljeno» pomoću sunčeve energije. Vlaga u soli koja je proizvedena u Solani Pag d.d., koja ima opremu za sušenje soli, kreće se oko 0,25%.  Izmjerena vlaga u soli  proizvođača kamene soli je oko 0,03%. Ta velika razlika je posljedica prisustva magnezija u morskoj soli, koji je higroskopan mineral.

4. Sol koja je donesena iz domaćinstava u velikom postotku odgovara zahtjevima Pravilnika (81%), a uzorci koji ne odgovaraju Pravilniku (19%) čuvani su u otvorenim posudama. 

5. Sol koja se koristi u domaćinstvima obavezno treba čuvati u zatvorenim posudama zbog degradacije joda pod utjecajem svjetla i zraka. U tako čuvanoj soli sačuvati će se i jod, element koji je neophodan za rad štitnjače i na taj način spriječiti bolesna stanja ove žlijezde (guša, lat. struma), odnosno spriječiti sve one bolesti do kojih dolazi zbog nepravilnog rada štitnjače.
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(Pati li buduća majka od teškog nedostatka joda, njezino dijete vjerojatno će imati (ili će patiti od) oštećenje(a) mozga ili kretenizma( 
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Graf 3. Rezultati analize soli koja je u domaćinstvima čuvana u zatvorenim posudama
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Graf 4. Rezultati analize soli koja je u domaćinstvima čuvana u otvorenim posudama
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Graf 4. Rezultati analize soli koja je u domaćinstvima čuvana u otvorenim posudama
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Graf 1. Rezultati analize soli uzetih u trgovini (1)
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Graf 3. Rezultati analize soli koja je u domaćinstvima čuvana u zatvorenim posudama
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Graf 4. Rezultati analize soli koja je u domaćinstvima čuvana u otvorenim posudama



		





		






_1084184702.xls
Chart2

		Solana Pag - PVC		Solana Pag - PVC

		Solana Nin-PVC		Solana Nin-PVC

		Solana Nin-PVC		Solana Nin-PVC

		Solana Pag 91-PVC		Solana Pag 91-PVC

		Solana Tuzla-karon		Solana Tuzla-karon

		Solana Pag-karton		Solana Pag-karton

		Salinen Varaždin		Salinen Varaždin

		ABN		ABN



mg KI/kg soli

vlaga (%)

Graf 2. Rezultati analize soli uzetih u trgovini (2)

26.94

0.27

20.6

2.5

18

2.45

21.78

0.54

24.9

0.03

31.3

0.35

13

0.035

30.98

0.045



Sheet1

		Solana Pag-PVC		25.03		0.3

		Solana Nin-karton		17.91		2.71

		Solana Nin-PVC		12.85		2.6

		Solana Nin-PVC		30.97		2.59

		Solana Pag 91-PVC		27.5		1.7

		Solana Tuzla-karton		28.23		0.03

		Solana Pag - PVC		26.94		0.27

		Solana Nin-PVC		20.6		2.5

		Solana Nin-PVC		18		2.45

		Solana Pag 91-PVC		21.78		0.54

		Solana Tuzla-karon		24.9		0.03

		Solana Pag-karton		31.3		0.35

		Salinen Varaždin		13		0.035

		ABN		30.98		0.045

		jodirano		7

		nejodirano		0

		jodirano		2

		nejodirano		2





Sheet1

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



&A

Page &P

mg KI/kg soli

vlaga (%)

Graf 2. Rezultati analize soli uzetih u trgovini (2)



Sheet2

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



&A

Page &P

mg KI/kg soli

vlaga (%)

Graf 1. Rezultati analize soli uzetih u trgovini (1)
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Graf 3. Rezultati analize soli koja je u domaćinstvima čuvana u zatvorenim posudama
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Graf 4. Rezultati analize soli koja je u domaćinstvima čuvana u otvorenim posudama
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Graf 3. Rezultati analize soli koja je u domaćinstvima čuvana u zatvorenim posudama
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Graf 2. Rezultati analize soli uzetih u trgovini (2)
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Graf 1. Rezultati analize soli uzetih u trgovini (1)
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Graf 3. Rezultati analize soli koja je u domaćinstvima čuvana u zatvorenim posudama
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