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Al Ogljikovi hidrati so nepogresljivi del naSe prehrane, saj predstavljajo

gorivo za delovanje sleherne celice naSega organizma. Do problema pride takrat, ko s
pretiranim uZivanjem sladkorjev prekora¢imo potrebe organizma. Posledice so opazne
pri razpoloZenju, telesni tezi, pojavu sréno-Zilnih bolezni in sladkorne bolezni, vecje je
tveganje za mozganske bolezni ter bolezni zob. Otroci in mladostniki preveckrat posezejo
po sladki pijaci brez zavedanja ali z zavedanjem, kako vsebina sladke pijace vpliva na
njihovo odrad¢ajoce telo. Tudi dijaki gimnazije SC Velenje si iz avtomata s pijadami
najpogosteje vzamejo negazirano sladko pijaco. Opravili sva tudi meritve porasta krvnega
sladkorja glede na zauzite vrste sladkih pija¢. Z merilnikom krvnega sladkorja sva 10 dni
zaporedoma merili raven sladkorja v krvi pred zauzitjem sladke pijace in po njem. V
raziskavi je sodelovalo sedem testirancev, ki spadajo v starostno skupino 15-18 let, prav
tako sta bila zastopana oba spola z razlicnimi indeksi telesne mase. Kljub majhnim
razlikam v meritvah sva ugotovili, da v tem primeru spol, starost in indeks telesne mase
nimajo vpliva na razlicen porast krvnega sladkorja. V vecini primerov je krvni sladkor
najbolj zviSala brezalkoholna negazirana pijaca. Pijace z deklarirano manjSo vsebnostjo
sladkorja so manj zviSale krvni sladkor v primerjavi s pija¢ami z nespremenjeno koli¢ino
sladkorja. BoljSa alternativa so sadni sokovi s 100-odstotnim sadnim deleZem, najboljsa
izbira pa je voda.
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AB Carbohydrates are an essential part of our diet, as they are the fuel that

allows every single cell in our body to function. The problem arises when we exceed our
body's needs by consuming too much sugar. The consequences are noticeable in terms of
mood, weight, cardiovascular disease and diabetes, and the risk of brain and dental
diseases. Children and adolescents too often reach for sugary drinks with little or no
awareness of how the contents in sugary drinks affect their growing bodies. Students at
the Gymnasium of SC Velenje also take non-carbonated sugary drinks from the vending
machines. We have also measured the increase in blood sugar according to the types of
sugary drinks consumed. We used a blood sugar monitor to measure blood sugar levels
before and after consuming sugary drinks for 10 consecutive days. The study involved 7
subjects belonging to the age category of 15-18 years, representing both genders and
different BMIs. Despite the small differences in the measurements, we found that in this
case gender, age or BMI had no influence on the different blood sugar increases. In most
cases, the most significant increase in blood sugar was caused by the non-alcoholic non-
carbonated beverage. Drinks with a declared lower sugar content increased blood sugar
less compared to drinks with unaltered sugar content. Fruit juices with a 100% fruit
content are a better alternative, but water is the best choice.
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1 UvOD

Otroci in mladostniki pogosto posezejo po sladki pijaci v upanju, da jih bo napolnila z
energijo, predramila iz utrujenosti in pregnala razdrazljivost. Tudi pri svojih soSolcih
opazava, kako pogosto obis¢ejo avtomat s pijacami in prigrizki na Solskem hodniku med
odmori. Pogosto si privos¢ijo majhno ¢okoladno tablico, $e pogosteje pa sladkano pijaco.
S sladkanimi pijacami smo seznanjeni ze v otro$tvu, vede ali nevede posnemamo starse
in sovrstnike. Sadni sokovi in gazirane pijace so v otroSkih o¢eh vedno imele prednost
pred vodo ali nesladkano limonado. Poleg sladkega okusa pa k izbiri sladke pijace
prispeva tudi vizualna privla¢nost barvite embalaze in vsebine v plastenki, cenovna
dostopnost in vrhunske marketinske poteze. Kaj pa ¢e nam sladke pijace v resnici grenijo

Zivljenje?

Vsekakor ne smemo prezreti dejstva, da telo potrebuje stalen dotok sladkorja, ki je
najpomembnejsi vir energije za celice, saj ima glavno vlogo pri ohranjanju fizi¢nega in
psihi¢nega zdravija. Ceprav je sladkor nag prijatelj, se lahko ob preveliki zauZiti koli¢ini
zauzitega v vsakodnevni prehrani, $e posebej ¢e so nasi obroki pospremljeni s sladkano
pijaco, hitro prelevi v sovraznika. Problematika uzivanja sladkanih pija¢ ni nova, a je
vsekakor premalo sliSana in preveckrat prezrta skozi o€i javnosti, Se posebej otrok in
mladostnikov. Prekomerno uzivanje sladkih pija¢ lahko ze pri majhnih otrocih kot tudi v
vseh ostalih starostnih kategorijah vodi v debelost in v z njo povezane zdravstvene teZave.
Poveca se tveganje za sladkorno bolezen, mozganske bolezni, prav tako pa Skoduje tudi
dentalnemu zdravju.

Zarazliko od prijateljev in znancev ne posezeva pogosto po sladkih pijacah, hkrati pa sva
v bliznjem stiku s sladkornimi bolniki, zato sva se odlo¢ili, da razis¢eva vpliv sladkih
pija¢ na naSe zdravje in se potrudiva za boljSe ozavesc¢anje prebivalstva o nevarnosti

visokega krvnega sladkorja.
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Namen najine raziskovalne naloge je:

- ugotoviti in razumeti nacin, kako sladke pijace vplivajo na porast sladkorja v krvi ter
kaj vsebujejo, da povisajo krvni sladkor in s tem slabo vplivajo na nase zdravje,

- opazovati in spremljati porast krvnega sladkorja pri razli¢nih zauzitih sladkih pijacah,
izbranih v namen raziskave, ter mozne dejavnike, ki vplivajo na razliéno vrednost
sladkorja v krvi (sestava sladke pijace, starost in spol testiranca, teza in viSina testiranca,
Cas zauzitja),

- preveriti, ¢e je prekomerno uzivanje sladkorja povezano s ¢ezmerno telesno tezo
(debelostjo), mozganskimi obolenji, s pojavom sladkorne bolezni tipa 1 in 2, z zobnimi
boleznimi ter drugimi zdravstvenimi tezavami,

- 0zavestiti mladostnike, otroke in njihove starSe o $kodljivosti uzivanja sladkih pija¢ ter
njihovih u¢inkih na mlado telo,

- spodbuditi v ljudeh odgovoren odnos do svojega fizi¢nega in psihi¢nega zdravja,

- preuciti razloge za nesprejeti zakon o0 uvedbi troSarin glede na vsebnost sladkorja v pijac¢i

ter sprejete zaveze podjetij iz sektorja brezalkoholnih pijac.

V raziskovalni nalogi sva si zastavili sedem delovnih hipotez:
1. Brezalkoholna energijska pijaca bo po spitju najbolj zvisala krvni sladkor v
primerjavi z drugimi sladkimi pijacami, uporabljenimi v raziskavi.
2. Sladke pijace z domnevno manjso vsebnostjo sladkorja bodo enako ali celo bolj
povisale krvni sladkor kot sladke pijace z nespremenjeno vsebnostjo sladkorja.
3. Razlika med spolom in starostjo testirancev ne vpliva na razliko v povisanju
krvnega sladkorja po zauZitju sladkih pijac.
Sladke gazirane pijace so kislejSe od sladkih negaziranih pijac.
Vsebnost reducirajocih sladkorjev in Skroba bo ustrezala deklaraciji na pijacah.

PoviSan sladkor v krvi ima slabe dolgotrajne u¢inke na naSe zdravje.

N g A~

Dijaki Gimnazije SC Velenje najpogosteje vzamejo negazirano sladko pijaco iz

avtomata s pijacami in prigrizki v gimnaziji.
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2 PREGLED OBJAV
2.1 Opredelitev sladkih pijac

Brezalkoholne pijace so hitro gibljivo potros$nisko blago. Potros$niki jih uzivajo iz
razli¢nih razlogov in ob razli¢nih priloznostih na podlagi razli¢nih vidikov, kot so cena,
priro¢nost in socialni status. Sladke pijace vkljucujejo vse vrste brezalkoholnih, gaziranih
in aromatiziranih pija¢. Te umetno sladkane pijace so na voljo v razli¢nih okusih,

razli¢nih velikostih in v razli¢nih embalazah [12].

Brezalkoholne pijace lahko delimo na pijace s sladkorjem in pijace brez sladkorja. Pijace
brez sladkorja so voda, mineralna voda in nesladkani ¢aj ter pijace s sladili.

Pijace, ki vsebujejo sladkor, S0 pijace z naravno prisotnim sladkorjem (100-odstotni sadni
ali zelenjavni deleZ), sem pristevamo sadne in zelenjavne sokove, ter pijace z dodatnim
sladkorjem, kot so sadni nektarji, sirupi, ledeni ¢aji, s sladkorjem ali medom sladkani ¢aji,
sladke gazirane pijace, pijace za Sportnike, nizkoenergijski napitki, energijske pijace in
vode z okusom [5].

V raziskovalni nalogi sva kot kontrolno pijac¢o uporabili navadno pitno vodo. Vse slike

sladkih pija¢, ki sva jih vkljuéili v raziskavo, se nahajajo v prilogi D.

Sadni sok je nefermentiran izdelek, pridobljen iz ene ali ve¢ vrst zdravega, zrelega in
uzitnega dela sadja. Sok ima aromo in okus, znalilne za sok iz sadja, iz katerega je
pridobljen [5]. Sadni sokovi imajo vedno 100-odstotni sadni delez. V to kategorijo spada

Rauch Happy Day 100-odstotni pomarancni sok, ki je uporabljen v raziskovalni nalogi.

Energijske pijace so brezalkoholne osvezilne pijace, ki vplivajo na centralni zivéni
sistem; povecevale naj bi budnost in energijo. Lahko so gazirane ali ne, vsebujejo pa
veliko sestavin, kot so kofein, tavrin, glukonolakton in razli¢ne sladkorje, lahko tudi
druga sladila, zelis¢ne izvlecke in aminokisline [8]. V raziskovalni nalogi je uporabljena

energijska pijaca Red Bull.

Vode z okusom so brezalkoholne nizkoenergijske pijace, ki poleg vode vsebujejo Se
sladkor, obi¢ajno majhen delez soka (do 3 %), aditive in arome. Pijace z oznako »nizka

energijska vrednost« imajo manj kot 20 kcal (80 kJ) na 100 ml [10]. V raziskovalni nalogi
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sva uporabili nizkoenergijsko negazirano brezalkoholno pijaco z breskovim sokom in

aloe vero, imenovano Zala bela breskev.

Sadna pijaca je izdelek, ki vsebuje manjsi deleZ sadja, praviloma je manjsi od 25 % [16].
Pijacam so lahko dodane arome, barvila in drugi funkcionalni dodatki, zaradi visokega
deleza vode pa so pijace zelo osvezilne. V raziskovalni nalogi sva uporabili negazirano
brezalkoholno sadno pijaco z 10 % sadnim delezem, imenovano Pingo, ter negazirano

brezalkoholno sadno pijaco z 20 % sadnim deleZzem, imenovano Fruc pomaranc¢a-limona.

Brezalkoholna sladka gazirana pijaca je brezalkoholna pijaca, ki obi¢ajno vsebuje vodo,
sladilo in aromati¢no sredstvo. Sladilo je lahko sladkor, visokofruktozni koruzni sirup ali
nadomestek sladkorja (v primeru dietnih pijac) [12]. V to kategorijo spadajo pijac¢e Coca-

Cola, Coca-Cola Zero, Sprite, Fanta in Pokalica, ki so uporabljene v raziskovalni nalogi.

2.2 SESTAVINE SLADKIH PIJAC, UPORABLJENIH V RAZISKAVI
2.2.1 Voda

Voda je kemijska spojina, ki je pri standardnih pogojih tekocina s kemijsko empiri¢no
formulo H20. Cista voda je brez barve, vonja in okusa [6]. Koli¢ina vode v posameznih

sladkih pijacah se razlikuje.
2.2.2 Ogljikovi hidrati

Ogljikovi hidrati so najpomembnejse energijsko hranilo, ki predstavljajo vecinski del
dnevnega energijskega vnosa. Dnevni vnos ogljikovih hidratov (OH) s prehrano se
obicajno giblje med 40 in 70 %. Potrebe po ogljikovih hidratih so pri otroku nekoliko

vecje v Casu intenzivne rasti do zakljucka pubertete [9].

Ogljikove hidrate delimo na monosaharide (glukoza, fruktoza, galaktoza), disaharide

(saharoza, laktoza, maltoza), oligosaharide (maltodekstrin) in polisaharide (Skrob in

vlaknine) [9].
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Najpogosteje dodani sladkorji v brezalkoholnih, sadnih in energijskih pijacah so glukoza,
fruktoza, dekstroza, laktoza, sladni sirup, maltoza, melasa, saharoza, trehaloza, med in
rjavi sladkor [43].

Fruktozo najdemo v saharozi (disaharid, sestavljen iz ene molekule glukoze in ene
molekule fruktoze; pridobiva se iz sladkornega trsa ali sladkorne pese) in koruznem
Skrobu z visoko vsebnostjo fruktoze. V obliki naravnega monosaharida fruktozo najdemo
tudi v medu, sadju in nekateri zelenjavi. Pomemben vir fruktoze v prehrani je koruzni
sirup z visoko vsebnostjo fruktoze, ki se pridobiva z industrijsko predelavo iz koruznega
Skroba. Vsebnost fruktoze je najpogosteje 42 % ali 55 %, v ostalem deleZzu pa je zastopana
glukoza. Koruzni sirup s 55-odstotno vsebnostjo fruktoze je priblizno enako sladek kot
saharoza in se zato uporablja za sladkanje pija¢ z dodanim sladkorjem. Uporaba
koruznega sirupa z visoko vsebnostjo fruktoze v pija¢ah z dodanim sladkorjem narasca,
saj je ta bistveno cenejsi od naravnega sladkorja. Pomembno je poudariti, da tudi pijace,
sladkane z naravnim sladkorjem, vsebujejo fruktozo, in sicer v polovi¢énem delezu od

koli¢ine sladkorja [43].

Glukoza je eno izmed osnovnih hranil, s katerim se hranijo celice ¢loveskega telesa in je
zaradi tega za telo dragocena. Glukoza pride v telo s hrano, ki jo zauzijemo. Celice
nekaterih telesnih organov se lahko, poleg z glukozo, prehranjujejo Se z drugimi hranili,
kot so mascobne kisline, beljakovine in ketonska telesa. Nekateri organi v telesu pa so
odvisni skoraj izklju¢no od glukoze, npr. mozgani. Ne le da za svoje delovanje najraje

ovwe

potrebujejo veliko energije [9].

Vsebnost sladkorja v pijacah z dodanim sladkorjem se med razli¢nimi pijacami na trgu

razlikuje.
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Slika 1: Prikaz ponazarja vsebnost sladkorja v izbranih pijacah v obliki §tevila ¢ajnih Zlick (5 g) sladkorja

v 500 ml pijace z dodanim sladkorjem, vir: [9]

Crni kvadratki na sliki 1 prikazujejo ekvivalent kaloriénega vnosa, v sivem predelu pa so
prikazani najbolj zdravi nadomestki pija¢ z dodanim sladkorjem. S slike je razvidno, da
je vsebnost dodanega sladkorja v nekaterih pija¢ah velika, zato predstavlja velik delez

dnevnega kalori¢nega vnosa (0b dnevnem vnosu 2000 kcal/dan) [9].

2.2.3 Kisline

Kislina je kemijska spojina, katere vodne raztopine so kislega okusa, porde¢ijo moder
lakmusov papir in z bazami in nekaterimi kovinami tvorijo soli [14]. V pijacah, ki sva jih

uporabili v raziskovalni nalogi, sva med sestavinami zasledili naslednje kisline:

Citronska kislina je Sibka organska kislina, ki je po sestavi podobna vitaminu C. Kot
aditiv se citronska kislina uporablja kot aroma in konzervans v hrani in pijaci, predvsem
v brezalkoholnih pijacah [4].

Askorbinska kislina je izoliran vitamin C. Askorbinsko kislino se dodaja prehranskim
dodatkom in zivilom, da se prepreci oksidacija [4].

Fosforjeva (V) kislina se uporablja med drugim kot dodatek pijac¢am, da dobijo oster okus
[23].

Jabolcna kislina je koncentrat klju¢ne aktivne snovi, ki jo najdemo v jabol¢nem kisu.

Pomaga pri ucinkoviti absorpciji in uporabi mineralov.
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Fenilalanin je ena izmed 20 standardnih aminokislin, ki sestavljajo proteine in spada med
aromatske aminokisline. Uporablja se pri proizvodnji hrane, pijace in kot prehransko

dopolnilo.

2.2.4 Arome

V nekaterih olupkih sadja se nahajajo fungicidi in pesticidi zaradi skropljenja sadja proti
razvoju plesni, zato proizvajalci raje dodajajo arome v brezalkoholne in alkoholne pijace

32 %

ter pekovske in slascicarske izdelke [2].

Glede na izvor surovin se uporabljata izraza »naravne arome« in »arome«. Ce je na zivilu
navedba »naravna aromag, vsebuje le aromati¢ne sestavine naravnega (rastlinskega ali
zivalskega) izvora, ki so bile pridobljene s fizikalnimi postopki: stiskanjem, preSanjem,
dodajanjem encimov ali mikroorganizmov. Z oznako »arome« pa so oznacene tiste, ki so
pridobljene s kemijskimi postopki izolacije [2].

V pijacah, uporabljenih v tej raziskavi, sva med zapisom sestavin zasledili aromo kofein

ter naravne arome pomarance, limone in limete.

2.2.5 Barvila

Zivilo lahko zaradi dologenih tehnoloskih postopkov izgubi naravno barvo, kar ima
negativen vpliv na potroSnikovo sprejemanje takSnega zivila. Proizvajalci zato
uporabljajo aditive iz skupine barvil za zagotovitev privla¢nejSe vizualne podobe Zivila
[1]. Barvilaso lahko umetnega ali naravnega izvora. Uporabljajo se lahko Ile

odobrena barvila, ki so jim za lazje oznacevanje pripisana tudi identifikacijska Stevila E.

Barvila, ki so bila zapisana med sestavinami v sladkih pijac¢ah, uporabljenih v raziskavi:
Karamel (E150a) ima rjavo barvo in znacilno aromo. V Sloveniji je najpogosteje prisoten
v predpripravljenih zivilih, mle¢nih izdelkih ter pijacah [1].

Karoteni (E160a) zajemajo mesane karotene (E 160a (i)) in beta-karoten (E 160a (ii)).
Pridobivajo se iz palmovega olja, korenja, alg, lahko pa tudi sinteticno. V Sloveniji so

karoteni najpogosteje prisotni v mlecnih izdelkih, kruhu in pekovskih izdelkih ter pijacah

[1].
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Stevia je rastlina, ki se sveze ali njene posusene liste ze stoletja uporablja za sladilo. Ne
vsebuje ogljikovih hidratov in nima energijske vrednosti. Glavna sestavina so steviolni
glukozidi, ki dajejo rastlini sladek okus [34].

Riboflavin (E101) ali vitamin B2 je vodotopen vitamin iz skupine vitaminov B-
kompleksa. Zaradi intenzivne rumene barve se riboflavin uporablja tudi kot barvilo v
zivilski industriji [29].

Beta-apo-8& -karotenal (E160e) je naravno barvilo rdee-rumeno-oranzne barve. Prisoten
je v $tevilnih rastlinah. V Zivilih je prisoten v majhnih koncentracijah in ne spada med
nevarne aditive [1].

Amonijev sulfitni karamel (E150d) je sinteti¢no barvilo rjave barve in spada med nevarne
aditive [1].

2.2.6 Konzervansi

Zivila §¢itijo pred mikroorganizmi in pred kvarjenjem, ki ga povzro¢ajo mikroorganizmi.
Konzervansi nosijo oznako E in $tevilke serije 200 [13]. V izbranih sladkih pijac¢ah sva

zasledili naslednja dva konzervansa:

Natrijev benzoat (E211) se uporablja kot konzervans za zivila in pri prikrivanju okusa
hrane, ki je slabSe kakovosti. Deluje protibakterijsko in protiglivi¢no v rahlo kislih okoljih
in se ga uporablja tudi kot razkuzilo [13].

Kalijev sorbat (E202) se uporablja za zaviranje plesni in kvasovk v §tevilnih zivilih, kot
so sir, vino, brezalkoholne pijace, sadne pijace in pecivo. Uporablja se v koncentracijah,

ki kratkoro¢no nimajo znanih nezelenih u¢inkov na zdravje [13].

2.2.7 Sadni delez

V pregledanih pijacah sva med sestavinami zasledili pomaran¢ni in limonin sok iz

zgoscenega soka ter zgoscen sok aloe vere.


https://sl.wikipedia.org/wiki/Zdravje
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2.2.8 Ogljikov dioksid

Ogljikov dioksid CO> je brezbarven plin. Gazirane pijace vsebujejo raztopljen ogljikov
dioksid v obliki ogljikove kisline. Ta daje pijatam znacilen okus, ker pa se pri normalnih
pogojih ogljikov dioksid slabo raztaplja v tekoc¢inah, so gazirane pijace polnjene pod

vec¢jim tlakom, saj se tako topnost ogljikovega dioksida poveca [15].

2.2.9 Sladila

Sladila so skupina snovi naravnega ali sinteticnega izvora, katerih skupna lastnost je
sladek okus. Uporabljajo se za nadomeScanje namiznega sladkorja (saharoze) oz. drugih
enostavnih sladkorjev. Sladila nimajo identi¢nega okusa kot enostavni sladkorji, zato
proizvajalci hrane za vec¢jo sprejemljivost v zivila pogosto dodajajo kombinacije razli¢nih

sladil, pa tudi druge aditive, ali pa s sladili nadomestijo le del sladkorja [30].

Sladila imajo glede na saharozo znizan (ali celo neznaten) glikemi¢ni indeks, zaradi ¢esar
se zmanjSa porast glukoze v krvi po zauzitem obroku. Zaradi nadomescanja sladkorja
prispevajo tudi k ohranjanju mineralizacije zob in na ta nacin lahko zmanj$ujejo tveganja
za razvoj kariesa.

Sladila so najpogosteje dodana slaS¢icam, pijacam, Zivilom za posebne prehranske
namene, najdemo pa jih tudi v mlec¢nih izdelkih, predpakiranih izdelkih in Zvecilnih
gumijih, na katerih obi€ajno lahko zasledimo napise, kot so: brez sladkorja, z zmanjSano
energijsko vrednostjo in podobno.

Sladila uvr§¢amo med aditive za Zivila in so zato lahko oznaceni tudi s pripadajo¢imi E-
Stevilkami. V grobem sladila lahko razdelimo na dve skupini — na sladila, ki imajo
podobno sladilno mo¢ (v primerjavi s saharozo, namiznim sladkorjem), ter na intenzivna

sladila (mnogo slaj$a od saharoze in pridobljena industrijsko) [30].

V preucenih sladkih pijacah sva zasledili naslednja omenjena sladila:

Ciklamati (E952) imajo sami po sebi (v primerjavi z ostalimi intenzivnimi sladili)
relativno nizko sladkost, vendar v kombinaciji z drugimi sladili delujejo sinergisti¢no in
maskirajo grenak priokus. Najdemo jih predvsem v gaziranih sladkih pijacah in namiznih
sladilih.
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Acesulfam K (E950) spada med intenzivna sladila. Kalijeva sol acesulfama nima
energijske vrednosti ter tudi ne doprinese k vnosu kalija. Pogosto je uporabljen v meSanici
z ostalimi sladili. V Sloveniji ga najdemo predvsem v gaziranih sladkih pijacah, zve¢ilnih
gumijih, ¢okoladah in piskotih, sirupih za sokove in jogurtih [30].

Aspartam (E951) je po okusu podoben saharozi, zato sodi med najpogosteje uporabljena
intenzivna sladila. Uvrs¢amo ga med sladila brez energijske vrednosti, saj se ga zaradi
intenzivne sladkosti uporablja v tako majhnih koli¢inah, da je njegov doprinos k
dnevnemu vnosu energije zanemarljiv. Aspartam se nahaja predvsem v zvecilnih gumijih,
trdih bonbonih, gaziranih sladkih pija¢ah in jogurtih [30].

Saharini (E954) so sinteticnega izvora. V Zivilski industriji se uporabljajo zaradi
grenkega oziroma kovinskega priokusa predvsem v kombinaciji z drugimi sladili.
Najdemo ga lahko v gaziranih sladkih pijacah, vlozeni zelenjavi in sirupih za pripravo
napitka [30].

Neohesperidin DC (E959) je sinteti¢no sladilo, ki pa se tudi uporablja v meSanici z
drugimi sladili. Clovesko telo ga ni sposobno presnoviti, medtem ko mikrobiota v
¢loveskem ¢revesju neohesperidin DC lahko presnovi do snovi, ki se v naravi sicer nahaja

v citrusih [36].

2.2.10 Tavrin

Tavrin je organska kislina, ki je zelo pomembna pri delovanju gibalnega misicevija,
delovanju srca ter delovanju mozganov, kjer zagotavlja pravilno raven kalijevih,
magnezijevih ter natrijevih ionov. V prevelikih koli¢inah lahko tavrin na telo deluje tudi
negativno, saj lahko na dolgi rok pripelje do povisanega krvnega tlaka in srénega zastoja
[35].

2.2.11 Sredstva za uravnavanje kislosti

Natrijev citrat (E331) je natrijeva sol citronske kisline. Kot citronska kislina ima tudi
natrijev citrat zelo kisel okus. Splo$no znan je kot kisla sol in se uporablja predvsem kot
aditiv za dodajanje okusa zivilom ali kot konzervans. Zmanjsuje kislost zivil, uporablja

pa se tudi kot antioksidant v hrani [21].



Marinc¢i¢ Barié¢, A. Kadyrova, N. Kako nam sladke pijace grenijo zivljenje. 11
Raziskovalna naloga, Gimnazija Velenje, 2023

Natrijev karbonat (E500) je natrijeva sol ogljikove kisline. Poznamo ga tudi pod imenom
pralna soda. Uporablja se pri izdelavi piva, brezalkoholnih pija¢, gaziranih pija¢ in
rezancev. Je naravnega izvora in se uporablja kot sredstvo proti zgos¢evanju ali kot
regulator Kislosti [1].

Magnezijev karbonat (E504) je naravni material, ki se za komercialno uporabo pridobiva
sinteticno. Uporablja se kot sredstvo proti zgos¢evanju ali kot regulator kislosti [1].
Natrijev glukonat (E576) je natrijeva sol glukonske kisline. Uporablja se kot sredstvo
proti zgoS$éevanju ali kot regulator kislosti ter kot hranilo za kvas. Lahko je pridobljen

sinteti¢no in naravno [1].

2.2.12 Kofein

Kofein je grenka, psihotropna snov, ki je prisotna v ve¢ kot 60 razli¢nih rastlinah in tudi
v mnogih izdelkih. Najdemo ga v energijskih pijacah, kavi, ¢aju, gaziranih sladkih

pijacah, ¢okoladi, kakavu, slas¢icah in v razli¢nih prehranskih dopolnilih [20].

Po kemijski zgradbi kofein uvrs¢amo med alkaloide. V Cisti obliki je kristalini¢na
substanca, brez vonja in rahlo grenkega okusa.

Pri zauzitju med drugim stimulira delovanje centralnega Zivénega sistema, izboljsa
razpoloZzenje in misi¢ne drazljaje, poveca budnost in sposobnost koncentracije ter
mentalne sposobnosti. Stranski ucinki kofeina se lahko kaZejo v pogostejSem uriniranju,
hitrejSem srénem utripu, glavobolu, tresenju in nespe¢nosti. Navedeni ucinki se od

posameznika do posameznika razlikujejo [20].

2.2.13 Vitamini

Vitamini so snovi, ki v telesu sodelujejo pri Stevilnih procesih, najveckrat se pojavljajo
kot kofaktorji pri razli€nih encimskih reakcijah. Sodelujejo na primer pri obnavljanju
koze, skrbijo za pravilno delovanje Zivcev, mozganov, imunskega sistema, nekateri pa
celice varujejo tudi pred prostimi radikali. Nase telo jih razen izjem ne more sintetizirati
samo, zato jith moramo zauZiti s prehrano.

Vitamine delimo na topne v mascobi (A, D, E in K) in topne v vodi (B in C). V mascobi
topni vitamini se lahko kopicijo v telesu, vitamina B in C pa se ne moreta kopiciti v tkivih,

zato je moznost pomanjkanja teh vitaminov nekoliko veéja [17].
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V uporabljenih pijacah sva med sestavinami zasledili sledece vitamine:

Niacin ali vitamin B3 je eden izmed osmih vitaminov B. Poznamo ga tudi kot nikotinsko
kislino. Niacin pomaga telesu, da v nadledvi¢nih zlezah in drugih delih telesa proizvaja
razli¢ne spolne in stresne hormone. Vsi vitamini iz skupine B so topni v vodi [22].
Pantotenska kislina (v preteklosti poimenovana tudi kot vitamin Bs) je v vodi topen
vitamin, ki je esencialnega pomena za metabolizem mascob, ogljikovih hidratov,
razli¢nih aminokislin in alkohola, obenem pa prispeva k zmanjSevanju utrujenosti in
izCrpanosti ter rasti in regeneraciji [24].

Vitamin Bs kot koencim sodeluje pri presnovi beljakovin, obenem pa je pomemben tudi
pri metabolizmu ogljikovih hidratov in mascob. Vpleten je tudi v delovanje imunskega
sistema, nastajanje rdecih krvnick, uravnavanju delovanja hormonov ter prispeva k
zmanj$evanju utrujenosti in iz¢rpanosti [40].

Vitamin B12 (kobalamin) zajema ve¢ sorodnih spojin, ki kot kofaktorji delujejo pri
presnovi aminokislin, mascobnih kislin, fosfolipidov, hormonov in Stevilnih drugih snovi
v telesu [41].

Vitamin C (L-askorbinska kislina) ima v telesu pomembno viogo pri delovanju
imunskega sistema, sodeluje v procesu tvorbe kolagena, §cCiti strukture v telesu pred
oksidativnim stresom, obenem pa prispeva k normalnemu delovanju zivénega sistema in

zmanj$ani utrujenosti oz. iz¢rpanosti [4].

2.2.14 Stabilizator

Stabilizatorji so pogosti v pijacah, saj bi se brez njih sadni delez v osvezilnih pijacah

sesedel. Med stabilizatorje uvr§¢amo razli¢ne skrobe (E1414-1451).

Guar gumi je snov, ki se pridobiva z mletjem endosperma plodov stro¢nice guarja. Med
drugim se uporablja za stabilizacijo, emulgiranje in zgostitev teksture nekaterih Zivil in
industrijskih izdelkov. Raziskave kazejo, da guar gumi normalizira raven sladkorja in

holesterola v krvi [7].
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2.3 RAVEN SLADKORJA 'V KRVI
2.3.1 Uravnavanje glukoze v krvi

Glukoza je glavni vir energije za delovanje naSih mozganov, ki so odvisni od stalnega
dovajanja zadostne koncentracije glukoze po krvi, zato je krvni sladkor z ve¢ mehanizmi
natan¢no uravnavan in zna$a v zdravem telesu na teS¢e med 3,6 in 6,0 mmol/l. Raven
glukoze v krvi je eden izmed najnatancneje uravnanih parametrov v nasem telesu tako
kot telesna temperatura in raven soli, saj premalo glukoze Skodi, enako pa velja tudi za

prevec¢ glukoze [9].

Pri uravnavanju sodeluje ve¢ mehanizmov in organov, med drugim hormonski in zivéni

sistem. Oba sta vpletena v uravnavanje koncentracije glukoze v krvi na razli¢nih ravneh

Bl

2.3.2 Opredelitev inzulina ter njegovo delovanje

Prvi hormon, ki sodeluje v presnovi glukoze, je inzulin, ki ga izlocajo beta celice
Langerhansovih otockov trebusne slinavke. Trebusna slinavka ali pankreas je organ, ki
lezi v zgornjem delu trebusne votline. Njena naloga je, da proizvaja in spro$¢a hormone,
ko dobi signal, da je v telesu primanjkljaj ali presezek glukoze v krvi. Inzulin se izlo¢a v
krvni obtok, potuje po telesu in deluje na tar¢ne celice vseh tkiv in omogoca prevzem
nacin znizuje nivo glukoze v krvi [9].

Inzulin ne vstopa v celico, temve¢ se na povrsini celice veZze na poseben inzulinski
receptor, kar sprozi kaskado znotrajcelicnih kemijskih reakcij, med katerimi je ena
najpomembnejSih prenos glukoznih prenaSalcev iz znotrajceli€nih veziklov na povr§ino

celice [25].

V cCasu »stradanja«, torej na teSce, in v Casu pred obroki glukoza vstopa v celice preko
glukoznih prenaSalcev neodvisno od inzulina. Tak vstop glukoze je pocasen in natancno
usklajen s tvorbo glukoze. Ko jemo, se nivo glukoze v krvi zvisuje. To zaznajo betacelice
trebusne slinavke in se odzovejo tako, da povecajo izloCanje inzulina v krvni obtok.

Zaradi u€inkov inzulina se poveca Stevilo glukoznih prenaSalcev na povrSini celic in
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glukoza lahko hitro vstopi v celice telesnih organov. Vecina te glukoze se uskladis¢i v

skeletnih miSicah, jetrih, nekaj tudi v mascevju [25] [9].

Drugace pa je v Casu po obroku, saj se takrat raven glukoze naglo zvisa. Ob natan¢no
dolocenih izpolnjenih pogojih se sprostijo inzulinu nasprotni hormoni, kot so glukagon,
kortizol, adrenalin, rastni hormon. Vsi delujejo tako, da omogocajo sproscanje glukoze v
krvni obtok in tako zviSujejo koncentracijo glukoze v krvi. Specifi¢no glukagon povisuje
raven krvnega sladkorja tako, da jetrom sporo¢i, naj sprostijo svoje zaloge glikogena, Ki

se pretvori v krvni sladkor [9].

V metabolizem se sicer vpleta Se mnozica znanih in neznanih hormonov, med njimi tudi
gastrointestinalni inkretinski sistem, ki vplivajo na izlo¢anje inzulina in regulacijo krvne
glukoza po obroku. Gre za hormone, ki se ob stiku s hrano izloc¢ijo iz ¢revesnih celic in
nato spodbudijo trebusno slinavko, da izlo¢i ve¢ inzulina. Imajo pa tudi druge ucinke,

npr. delujejo na center za sitost v mozganih in zavirajo lakoto [9].

Normalne zdrave celice so zelo obcutljive na inzulin, ¢e pa vanje neprenechoma vnasamo
glukozo, se bodo prilagodile na ta nacin, da bodo zmanjSale Stevilo povrSinskih
receptorjev, ki se odzivajo na inzulin, s ¢imer preidejo v stanje tako imenovane inzulinske
rezistence. Prevelika koli¢ina sladkorja v krvi pa povzro¢a mnoge probleme, med drugim
vodi v slepoto, povzroca vnetja, okvari zivéevje in ledvice, kar je podrobneje opisano v
nadaljevanju [25].

Potrebno je omeniti $e, da za vecanje koncentracije sladkorja v krvi obstajajo tudi drugi
vzroki, na primer povecanje stresnih hormonov v krvi zaradi infekcij, drugih tezkih

bolezni in operacij, teZki psihi¢ni stresi, premalo gibanja in jemanje zdravil.

2.3.3 Casovni trak krvnega sladkorja

Razli¢na Zivljenjska obdobja lahko pomembno vplivajo na krvni sladkor. Zivljenjsko
obdobje mladostnikov, specificno v obdobju pubertete, se kon¢a z neodzivnostjo na
inzulin, ki nima nobene povezave s telesno tezo ali mas¢obo. Razlog za to je po vsej
verjetnosti kombinacija potrebe telesa po dodatni energiji, ki se porabi pri hitri rasti, ter
nenadna poplava spolnih hormonov. Pubertetniki postanejo zelo odporni na inzulin ne

glede na njihov indeks telesne mase. Toda ¢e so pretezki, lahko pritisk na trebusno
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slinavko zaradi pubertete potisne ves sistem Cez rob, ¢emur sledi dolgotrajnejsa

neobcutljivost na inzulin ali razvoj sladkorne bolezni [37].

S staranjem se zmnoZnost telesa za proizvajanje inzulina in vsrkavanje sladkorja iz krvi
zmanjSa. Za to SO Krivi obraba telesa, genetika in naSe nagnjenje k temu, da se vec
prehranjujemo in manj gibljemo. Eden od vzrokov so lahko tudi majhne strukture v
celicah, ki se imenujejo mitohondriji. U¢inkovitost mitohondrijev se s starostjo zmanjsa,
enako pa se zgodi s porabo krvnega sladkorja, zato se tveganje za sladkorno bolezen s

starostjo povecuje [37].

2.3.4 Pomen vode in vpliv telesne aktivnosti na raven krvnega sladkorja

Priporocljivo je spiti vsak dan 6-8 kozarcev naravne pitne vode, mineralne vode ali
nesladkanega Caja. Z rednim in zadostnim vnosom tekocine v na$§ organizem namrec
oskrbimo mozgane, prav tako pa z dobro hidracijo organizma uravnavamo tudi krvni
sladkor [37].

Na znizanje sladkorja v krvi pa vpliva tudi telesna aktivnost, saj nadomesti ucinke
inzulina. Gibanje omogoc¢i direktni prenos glukoznih prenasalcev do celi¢nih membran
in tako glukozi olajSa vstop v celice. S fizicnim delom glukoza zgori. Veca se tudi
obcutljivost tkiva na inzulin, kar je zelo pomembno in pozitivno. Vzrok za to za zdaj Se
ni znan, vendar to pomeni, da za zniZzanje ravni sladkorja v krvi potrebujemo manj
inzulina kot sicer. Poleg tega je ena glavnih prednosti telesne dejavnosti tudi to, da

pomaga preprecevati sréno-zilna obolenja, Se posebej aterosklerozo [9] [37].

2.4 TVEGANJE ZA NASTANEK SLADKORNE BOLEZNI
2.4.1 Opredelitev in tipi sladkorne bolezni

Sladkorna bolezen je kroni¢na, napredujoca in doZivljenjska bolezen. Prisotna je, kadar
gre za trajno zvisano raven krvne glukoze nad mejo, ki je diagnosti¢na za sladkorno

bolezen. PoviSano koncentracijo glukoze v krvi strokovno imenujemo hiperglikemija, ki
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nastane zaradi pomanjkljivega izloCanja hormona inzulina, njegovega pomanjkljivega
delovanja ali oboje.

Pri sladkorni bolezni tipa 1, ki so jo neko¢ imenovali mladostna sladkorna bolezen, je
razlog za previsoko glukozo v krvi odpoved beta celic trebusne slinavke in posledi¢no
popolno pomanjkanje inzulina. Ponavadi se pojavi do 30. leta starosti. Najveckrat je
povzro¢ena avtoimunsko; to pomeni, da telesni obrambni sistem zaradi napake v
delovanju unici svoje lastne beta celice. Posledi¢no izostanejo vsi ucinki inzulina, krvni
sladkor pa nenadzorovano poraste. Takoj ob odkritju bolezni je potrebno priceti
zdravljenje z inzulinom, ki traja do konca zivljenja. Bolniki si morajo inzulin aplicirati v

podkozje s pomocjo posebnih injektorjev ali inzulinske ¢rpalke [9] [31].

V razvoju sladkorne bolezni tipa 2 (neko¢ imenovane starostna sladkorna bolezen)
ponavadi pride najprej do povecane odpornosti celic na inzulin. V zacetnem obdobju
bolezni je inzulina dovolj ali celo prevec, vendar njegov ucinek ni zadosten. Posledica je
previsok krvni sladkor. Cez ¢as se trebusna slinavka iztrosi in izloanje inzulina se priéne
postopno zmanjSevati. S¢asoma potrebujejo tudi bolniki s sladkorno boleznijo tipa 2 za
primerno urejenost krvnega sladorja zdravljenje z inzulinom [9].

Navadno se sladkorna bolezen tipa 2 razvije v kasnejSem zivljenjskem obdobju, v
zadnjem Casu pa se starostna meja spuséa. Vse ve¢ je bolnikov, ki sladkorno bolezen tipa
2 razvijejo Ze kmalu po 45. letu starosti ali celo Se prej, tudi v otro$tvu. Nova znanost
kaze, da bolezen pri otrocih napreduje hitreje kot pri odraslih, tudi zdravljenje mlajSega
rodu je zahtevnejse [9].

Sladkorna bolezen tipa 2 je dedno precej bolj pogojena kot sladkorna bolezen tipa 1.
Dejavniki, ki lahko ob genetski naklonjenosti hitreje pripomorejo k nastanku sladkorne
bolezni so med drugim debelost, nezdravo prehranjevanje in sede¢ zivljenjski slog.
Neprimerne prehranske navade in neaktiven nacin zivljenja ponavadi izvirajo ze iz

otrostva in mladostniskega obdobja [9].

Prediabetes je stanje, ko ima posameznik glukozo v krvi nad zgornjo mejo normale, ne
pa tako poviSane koncetracije glukoze, da bi zadostil kriterijem za postavitev diagnoze
sladkorne bolezni. Vecina bolnikov ima, preden razvijejo sladkorno bolezen tipa 2,
razli¢no dolgo obdobje prediabetesa, ki lahko traja tudi vec let. Prediabetes lahko s¢asoma

preide v sladkorno bolezen, ni pa nujno [31] [9].
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Raziskave so pokazale, da se dolo¢ene okvare, predvsem sr¢no-zilne bolezni, lahko
razvijejo Zze v obdobju prediabetesa, saj se spreminja zilje celega telesa in spodbuja
njihovo poapnitev. Zaradi tega, sploh pa zaradi velike verjetnosti napredovanja
prediabetesa v sladkorno bolezen tipa 2, je zelo pomembno, da se pravilno prehranjujemo
in povecamo telesno dejavnost ter s tem preprecimo napredovanje prediabetesa in moznih
zapletov.

Med druge tipe in zaplete sladkorne bolezni spada tudi nose¢nostna sladkorna bolezen,
metabolicni (presnovni) sindrom, sladkorna bolezen pa je lahko tudi posledica drugih

bolezni oz. bolezenskih sprememb (npr. steroidni diabetes) [31].

2.4.2 Diagnoza sladkorne bolezni

Diagnoza sladkorne bolezni temelji na znacilnih simptomih in vrednosti sladkorja v krvi
(glikemiji) na teS¢e (najmanj 8 ur po zauzitju obroka), naklju¢no ali po obremenitvi s
¢isto glukozo. Za postavitev diagnoze potrebujemo dva pozitivna rezultata. Pri zdravem
¢loveku krvni sladkor na tesc¢e ne presega 6,0 mmol/L, porasti po obrokih pa niso

previsoki in nikoli ne presezejo 11,0 mmol/L [9].

Kadar je krvni sladkor zjutraj na tes¢e med 6,1 in 6,9 mmol/l, govorimo o mejni bazalni
glikemiji (MBG). Moteno toleranco za glukozo (MTG) pa dolo¢imo z oralnim glukoznim
toleran¢nim testom (OGTT). To je test, pri katerem preiskovanec popije pol litra vode s
75 grami Ciste glukoze. Po 2 urah se zmeri njegov krvni sladkor; ¢e je takrat med 7,8 in

11,0 mmol/L, je diagnoza MTG potrjena [31].

Diagnozo sladkorne bolezni z zanesljivostjo postavimo, ko je krvni sladkor na tesce 7,0
mmol/L ali ve¢ oziroma izmerjen kadarkoli presega 11,0 mmol/L. Spodnja tabela

prikazuje diagnosticne vrednosti krvnega sladkorja (izraZzeno v mmol/L).
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Tabela 1: Diagnostiéne vrednosti krvnega sladkorja, izrazene v mmol/L vir: [31]

SB ni
8B zanesljiva verjetna MTG MBG
GLU na tescée =2 7,0 < 6,1 - 6,1-6,9
GLU kadarkoli z 11,1 <6,1 - -
GLU 2111 <78 78-11,0 -
(po 2h OGTT)

LEGENDA:

SB - sladkorna bolezen

MTG — motena toleranca za glukozo

MBG — mejna bazalna glikemija

GLU - koncentracija glukoze v krvi (v mmol/l)

OGTT - oralni glukozni toleran¢ni test

2.4.3 Kroni¢ni in akutni zapleti sladkorne bolezni

Za sladkorno bolezen velja, da je ena najvecjih tihih ubijalk v razvitem svetu. Visoka
smrtnost zaradi sladkorne bolezni je povezana predvsem z zapleti, ki jih bolezen lahko
povzroci. Delimo jih na akutne (tj. takojSnje, ki se razvijejo v ¢asu od nekaj ur do 14 dni)

in kroni¢ne (razvijejo se skozi vec let s sladkorno boleznijo) [9].

Med kroni¢ne zaplete uvrS€amo diabeti¢no retinopatijo (diabeticna okvara ocesne
mreznice), diabeti¢n0 nefropatijo (diabeti¢na okvara ledvic) in diabeticno nevropatijo
(diabeti¢na okvara Ziv€evja). Gre za napredujoCe bolezenske procese, ki v kon¢ni fazi
privedejo do slepote, ledvi¢ne odpovedi ali amputacij spodnjih okon¢in, ¢e ne preprecimo

njihovega nastanka [9].

Najpomembnejsi akutni zapleti pri sladkorni bolezni, ki so zivljenjsko ogrozajoci, so
akutni zapleti zaradi visoke koncentracije glukoze v krvi in akutni zaplet zaradi nizke

koncentracije glukoze v krvi (hipoglikemija) [9].
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2.4.4 Podatki o porastu sladkorne bolezni

Pogostost sladkorne bolezni iz leta v leto naraséa. V Sloveniji na podlagi ocen,
objavljenih v Diabeti¢nem atlasu IDF 2021, zivi 5,8 % odraslih ljudi (med 20. in 79. letom
starosti) s sladkorno boleznijo. V Sloveniji Nacionalni institut za javno zdravje (NIJZ)
skupaj z drugimi ustanovami spremlja dejavnike tveganja za pojav sladkorne bolezni

(tudi pri otrocih) in z ustreznimi ukrepi pomaga pri zajezitvi porasta sladkorne bolezni

[9]

2.5 VPLIV SLADKIH PIJAC NA ZDRAVIJE
2.5.1 Ustrezna prehrana in glikemicni indeks

Glikemicni indeks (GI) je s Stevilkami izraZena mera tega, kako hitro se po zauZitju kake
jedi dvigne raven krvnega sladkorja. Glikemic¢ni indeks ima lestvico od 0 do 100, visja
vrednost pomeni hitrejSe nara$c¢anje sladkorja v krvi po obroku. Referenc¢na tocka je

ucinkovanje Ciste glukoze — pri tej znasa GI 100 tock [25].

Vnos Skroba se je v prejSnjem stoletju zmanjSal za 30 %, Se vedno pa je ta
najpomembnejsi vir ogljikovih hidratov v prehrani zahodnega sveta. Posledi¢no se je z
zmanjSanjem vnosa Skroba zmanjsal tudi vnos prehranskih vlaknin, hkrati pa se je za 20
% povecal vnos monosaharidov in disaharidov (sladkorjev) [37].

Prehranski referen¢ni vnosi (DRI) dolo¢ajo priporocen minimalni prehranski vnos (RDA)
za OH, ki ni manjsi od 130 g/dan za zdrave odrasle, ker so OH glavni energijski substrat
mozganom, ki uporabijo 130-140 g glukoze na dan. Le nadzorovana koli¢ina OH je
zagotovilo za primerno hitrost presnavljanja obroka in dolgorocno dobro urejenost
presnove.

Tako v prehrani otrok po 5. letu starosti kot tudi pri odraslih je priporo¢ljivo uzivanje ¢im
ve¢ sestavljenih ogljikovih hidratov, ki so bogatejsi s prehranskimi vlakninami.
Enostavne ogljikove hidrate je potrebno mocno omejiti, Se posebej v tekoc€i obliki (sadni
sokovi in drugi napitki s sladkorjem). Vnos pija¢ z dodanim sladkorjem predstavlja t. i.
prazne kalorije, saj ena ploCevinka pijace z dodanim sladkorjem vsebuje 20 gramov

fruktoze, ne pa ostalih pomembnih hranil; za razliko od srednje velike pomarance, ki
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vsebuje 6 g fruktoze, poleg tega pa tudi druga pomembna hranila, kot so vitamini in
vlaknine. Sladke pijace so Se posebej nevarne kot samostojen obrok [37].

Priporoc¢eni prehranski vnos dodanih in prostih sladkorjev naj ne bi bil visji od 10 % glede
na energijski vnos, in naj bi se postopoma zmanjseval do ne ve¢ kot 5 % glede na
energijski vnos predvsem pri otrocih in mladostniki. Torej za povpreéno osebo z
dnevnimi potrebami 2000 kcal lahko predstavlja sladkor najve¢ 200 kcal, pri otrocih pa

Se manj [9].

2.5.2 ZamasCenost jeter in debelost

Zamascenost jeter je po nekaterih podatkih prisotna pri skoraj tretjini odraslega
prebivalstva v razvitem svetu, vse pogosteje se pojavlja tudi pri otrocih in mladostnikih.
Nastane lahko zaradi ve¢ vzrokov: prekomerno uzivanje mastne hrane in ogljikovih
hidratov ali pa ¢e zauzijemo ve¢ kalorij, kot bi jih telo potrebovalo za svojo raven
aktivnosti [9].

Raziskave so ugotovile, da uZzivanje sladkih in sladkanih pija¢ pomembno poveca
tveganje za debelost, zamaSc¢ena jetra in zgodnejSo umrljivost. Sladke pijace, tako
naravne kot z dodanim sladkorjem, povzrocijo hitro visanje ravni glukoze v krvi, kar vodi
do utrujenosti, kopi¢enja mascobe povsod po telesu in povecane lakote ter Zeje tudi pri
zdravih ljudeh. Vsebujejo veliko kalorij (npr. pol litra kokakole zadosti ze 11 %
energijskih potreb odraslega ¢loveka) in so brez dodane hranilne vrednosti. Sem spadajo
tudi visokokalori¢ne pijace, sladkane s koruznim sirupom z visoko koncentracijo fruktoze
[25].

2.5.3 Vpliv na zZivéevje in mozgane

Nevrotransmiterji (Zivéni prenaSalci) so glavni regulatorji naSega razpoloZenja in
mozganov. Ko zraste krvni sladkor, pride do nenadnega osiromaSenja raznih Zivénih
prenasalcev: serotonina, epinefrina, norepinefrina in dopamina. Obenem telo porabi
vitamine B-kompleks, potrebne za izdelavo prenasalcev. ZniZajo se tudi ravni magnezija,
to pa oslabi delovanje ziv€evja in jeter. Poleg tega ¢ezmerni sladkor sprozi reakcijo, ki se
ji rece glikacija. Gre za bioloski proces, v katerem se glukoza, proteini in nekatere

mascobe med sabo prepletejo, zaradi Cesar postanejo tkiva in celice toga in neelasti¢na -
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med njimi tudi tista v mozganih. Bolj specifi¢éno pa je, da se molekule sladkorja in
mozganske beljakovine kombinirajo v pogubne nove strukture, ki prispevajo k
degeneraciji mozganov in njihove funkcije. V nevroloSskem smislu lahko glikacija
prispeva h kopnenju (kr¢enju) bistvenega mozganskega tkiva. Poleg sladkanih napitkov
prispevajo ve¢ino ogljikovih hidratov v sodobno prehrano zitna zivila, vendar se na ta

problem v raziskovalni nalogi ne bom osredotocila [25].

Visok krvni sladkor izzove tudi hujse bioloske reakcije, ki Skodujejo telesu: proizvede
namre¢ nekatere molekule, ki vsebujejo kisik, te pa okvarijo celice in povzrocijo vnetje,
ki utegne povzrociti, da otrdijo in se zozijo arterije v mozganih (sicer pa tudi drugod po
telesu). Tej nezdravosti, ki jo poznamo pod imenom ateroskleroza, utegne slediti
vaskularna demenca, do katere pride, kadar mozganska tkiva odmrejo zaradi zamaSitev
zil in zaradi kapi. O aterosklerozi ponavadi govorimo v zvezi s srcem, vendar pa lahko

spremembe v ozenju arterij enako prizadenejo mozgane [25].

Tveganje, da se bo razvila demenca, se zmanjSuje ob nadzorovanem krvnem sladkorju in
ob zmanjSanih rizicnih dejavnikih za nastanek diabetesa 2, saj ima raven krvnega

sladkorja uc¢inek na mozgansko zdravje tudi pri ljudeh, ki nimajo diabetesa [25].

2.5.4 Zdravje zob

Visoka stopnja krvnega sladkorja predstavlja nevarnost za zdravje zobovja, saj ogroza
sposobnost obrambe proti vnetjem, tako da lahko ze majhna ranica ali skupek bakterij
pod dlesnijo povzro¢i resne tezave. Prav tako dviguje koncentracijo glukoze v slini.
Zaradi »sladke« sline se pojavijo bakterijska vnetja in ustni oprh (glivice). Visoka raven
krvnega sladkorja lahko tudi izsusi slino, kar povzro¢i pomanjkanje vlage, ki ima

protivnetno viogo [37].

2.5.5 Zdravje koze

Sladkor ima lahko ve¢ Skodljivih uc¢inkov na kozo. UZivanje prevelikih koli¢in sladkorja

iz enostavnih ogljikovih hidratov povzro€i zviSanje ravni sladkorja v krvi, kar posledi¢no
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poveca Stevilo vnetij v telesu; povecano vnetje pa lahko povzro¢i nastanek mozoljev,
ogrcev in belih glavic. Poleg tega visoka raven sladkorja v krvi povzroci, da telo tvori vec

sebuma (olja), kar je Se en dejavnik, ki prispeva k izbruhu aken [45].

Sladkor uni¢uje tudi kolagen in elastin — beljakovini, ki dajeta kozi obliko, strukturo,

elasti¢nost in ¢vrstost. Koza je zaradi tega videti nagubana, povesena, suha in dolgo¢asna
[45].

2.6 ZAKON O TROSARINAH
2.6.1 Predlog o uvedbi trosarin glede na vsebnost sladkorja v hrani in pijaci

Predlog vladi glede uvedbe troSarin glede na vsebnost (%) sladkorja v hrani in pijaci je

bil objavljen 5. 10. 2021 na spletni strani predlagam.vladi.si. Avtor predloga meni, da sta

sladkor in kajenje enako Skodljiva, saj otroci hitro postanejo odvisni od sladkorja ter ga
posledi¢no uzivajo v prekomernih koli¢inah, kar vpliva na razvoj debelosti in kasnejSih
bolezni. Predlaga, da se preuci smiselnost uvedbe trosarin na hrano in pijaco, Ki vsebuje
sladkor, in sicer v sorazmernem delezu, kot je sladkorja na 100 g oz. 100 ml. Prav tako
predlaga izobrazevanja o posledicah prekomernega uzivanja sladkorja ter financiranje
zdravljenja bolezni, ki so posledica omenjenega problema. Z uvedbo troSarine meni, da
bodo proizvajalci primorani k izdelavi bolj zdrave hrane, prav tako pa bodo pijace z

visokim delezem sladkorja cenovno tezje dosegljive za potrosnike [3].

2.6.2 Odgovor vlade na predlog

Vlada je na zgoraj omenjeni predlog odgovorila 17. 11. 2021, in sicer so Stevilna
ministrstva napisala svoj odziv [3].

Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano je omenilo podobno pobudo Ze leta
2012. Leta 2014 je bil zZe pripravljen osnutek predloga zakona, vendar se je pri analizi
uvedbe predlaganega zakona izkazalo, da bi bili finan¢ni u€inki v primerjavi z
administrativnimi zahtevami pod pric¢akovanimi. Na podlagi omenjene pobude pa so

podjetja iz sektorja brezalkoholnih pija¢ pristopila k podpisu Zavez odgovornosti.
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Sprejeli so naslednje zaveze:

— brezalkoholnih pija¢ ne bodo oglasevali otrokom, mlaj$im od 12 let,

— da se bodo odgovorno obnasali v osnovnih in srednjih Solah (v avtomatih ne bo

sladkih pijac),

— da bodo jasno informirali potro$nike o energijski vrednosti pijace na lastnih

blagovnih znamkah,

— da bodo potrosniku ponujali ¢im $irSo ponudbo razli¢nih pija¢ z manjSo

vsebnostjo sladkorja,

— da bodo spodbujali zdrav zivljenjski slog zaposlenih, pa tudi celotne druzbe.
Ministrstvo meni, da so prostovoljne zaveze proizvajalcev in trgovcev z Zivili lahko
veliko ucinkovitej$i ukrep kot pa uvedba obdavcitve dolocenega ozkega segmenta
prehrambnih izdelkov, hkrati pa poudarja pomen ozaves$éanja potrosnikov o Skodljivosti
prekomernega uzivanja sladkorja v zivilih in pijaci. Prav tako je mnenja, da davek na
sladke pijace lahko predstavlja tudi nevarnost, da se sladkor nadomesca z umetnimi sladili

0z. drugimi dodatki, ki bi ob prekomernem uzivanju povzro¢ili zdravstvene probleme.

Ministrstvo za zdravje je ze za prvi predlog zakona koordiniralo pripravo Nacionalnega
programa o prehrani in telesni dejavnosti za zdravje 2015-2025 — Dober tek, Slovenija.
Nacionalni program temelji na vkljucitvi Stevilnih partnerjev s podro¢ja zdravstva,
kmetijstva, vzgoje in izobrazevanja, Sporta, gospodarstva, turizma in okolja, saj
ministrstvo meni, da je le s sodelovanjem mogoce vzpostaviti okolje, ki spodbuja zdravo

prehranjevanje in telesno dejavnost.

Ministrstvo za finance pravi, da obdav¢itev s trosarino ni le pladilo dodatnega davka,
ampak vkljucuje izvajanje zahtevnega troSarinskega rezima in ni ucinkovita z vidika
stroSkov (za zavezanca in za nadzorni organ), z vidika administrativnih ovir pa je zelo

obremenjujoca, kar finan¢ni uéinek $e zmanjsa [3].
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2.7 PREGLED PODOBNIH DOSEDANJIH RAZISKAV

Preden sva zaceli s pisanjem raziskovalne naloge, sva opravili pregled podobnih
dosedanjih raziskav, ki preucujejo zastavljeno raziskovalno vprasanje: kako sladke pijace
vplivajo na naSe zdravje. Nasli sva nekaj raziskovalnih nalog na to temo, med drugim tudi
raziskovalno nalogo na temo kako energijske pijace vplivajo na zdravje otrok in
mladostnikov [5] [18] [32] [33]. Odlocili sva se, da nobena opravljena raziskava v
Sloveniji do sedaj ne preuci problematike sladkih pija¢ dovolj podrobno in z metodami,

Ki sva jih uporabili pri izdelavi najine raziskovalne naloge.
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3 MATERIAL IN METODE DELA
3.1 METODE DELA

Raziskovalno delo je potekalo od oktobra 2023 do sredine februarja 2023. Izbrali sva
veliko nacinov zbiranja informacij in raziskovanja o zastavljenem problemu. Poleg
eksperimentalnega dela, ki bo podrobneje opisan v nadaljevanju, sva se posluzili tudi
metode intervjuja, zbiranja podatkov iz razli¢nih virov o vplivu sladkih pija¢ na nase
zdravje ter zbiranja podatkov o koli¢ini sladkih pija¢, ki jih dijaki Gimnazije SC Velenje

kupijo na avtomatu s pijaco in prigrizki v stavbi.

ProSnjo in vpraSanja za intervju sva poslali pediatrinji Tjasi Trupej, dr. med., in Dasi
Bursi¢, dr. dent. med., iz Zdravstvenega doma Velenje ter diabetologu Damjanu
Justineku, dr. med., zaposlenemu v Bolni$nici TopolSica, ki je na vprasanja odgovoril
tudi s pomocjo Irene Volk, ki je bolnisni¢na dieteticarka. Opravljeni intervjuji so v
prilogah.

Za pridobitev podatkov o tem, koliko pijace si dijaki v nekem obdobju kupijo na avtomatu
s pijaco in prigrizki v gimnaziji, sem poklicala lastnika podjetja Selco, ki prodaja omenjen
avtomat, in ga prosila za dovoljenje o uporabi teh podatkov v raziskovalne namene.
Pridobila sem zelene podatke za obdobje od 1. 12. do 30. 1, ki so prikazani v naslednjem
poglavju.

3.2 MERJENJE KRVNEGA SLADKORJA
3.2.1 Material za merjenje krvnega sladkorja

Za poskusno delo sva uporabili naslednje pripomocke:

- alkoholne komprese (alkoholne krpice za ¢is¢enje in razkuzevanje koze, prepojene s 70
% izopropanola)

- 2 merilca glukoze v krvi (Accu-Chek Aviva Nano)

- testne listiCe za merjenje sladkorja v krvi (Accu-Chek Aviva)

- lancete (iglice) za odvzem krvi (Accu-Chek Safe-T-Pro Uno)

- vatne blazinice

- vrecko s patentnim zapiranjem
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- belezko s pisalom

- kozarec, v katerega je testiranec nalil sladko pijaco

- merilni vr¢, s katerim je testiranec odmeril 300 ml pijace

- 10 sladkih pija¢ (Coca-Cola Original Taste, Coca-Cola Zero Sugar, Fruc pomaranca-
limona, 100 % pomaran¢ni sok Rauch Happy Days, Pokalica, Sprite limeta-limona,
Pingo, Zala okus bele breskve, Red Bull in Fanta)

Slika 2: Material za merjenje sladkorja v krvi (foto: A. Marin¢i¢ Bari¢)

Skozi celotno eksperimentalno delo sta bila v uporabi dva merilca krvnega sladkorja. Dva
testiranca sta istoCasno 10 dni izvajala meritve, vsak s svojim merilcem krvnega
sladkorja. Po opravljenem delu je merilca dobil naslednji par testirancev. Ves material za
testiranje, vkljucno s sladkimi pijacimi, sva priskrbeli. Vsak testiranec je po vsaki meritvi
uporabljene predmete (lanceto, testni listi¢, alkoholno kompreso in vatno blazinico)
shranil v vrecki s patentnim zapiranjem, ki jo je odvrgel po kon¢anem poskusu v ko§ za
mesane odpadke. Za natan¢no izvedbo testiranja sva se najprej izobrazili. To znanje sva

predali vsakemu testirancu posebej, ki je metodo najprej izvedel z zauzitjem pitne vode.

3.2.2 Podatki o testirancih

Pred za¢etkom opravljanja poskusov sva poleg sebe izbrali Se 5 testirancev, ki so privolili
v sodelovanje v raziskavi. Skupaj je meritve izvajalo 7 testirancev, katerih podatki so

predstavljeni v spodnji tabeli. Izracunali sva tudi njihov indeks telesne mase, Ki je sicer



Marin¢i¢ Bari¢, A. Kadyrova, N. Kako nam sladke pija¢e grenijo zivljenje. 27
Raziskovalna naloga, Gimnazija Velenje, 2023

kazalec prehranjenosti za moske in zenske v starosti od 20 do 65 let, zato sva ga uporabili

samo za nazoren prikaz stanja prehranjenosti [31]. Izratunamo ga po formuli:

Telesna masa (kg)

ITM=

Telesna visina 2 (m?2)

Tabela 2: Spol, starost, meritev teze in visine ter ITM posameznega testiranca

ITM
Zaporedna Stevilka testiranca Spol (%/ tila.gt(i)at) Visina (cm) Teza (Kg) (tlg:gserll(es
mase)

1 Zenski 18 173 61 20.4

2 Zenski 18 170 96 33.2

3 Zenski 18 179 66 20.6

4 Zenski 15 163 56 21.1

5 Zenski 18 164 50 18.6

6 Moski 18 182 72 21.7

7 Moski 16 172 60 20.3

3.2.3 Eksperimentalno delo

Konec decembra 2022 je prvi par testirancev pricel s postopkom merjenja krvnega
sladkorja. Vsak testiranec si je moral krvni sladkor izmeriti na tes¢e (vsaj 8 ur ni zauzil
hrane ali pijace, voda je dovoljena). Vecina meritev je bila tako opravljenih zjutraj, prva

meritev pol ure po tem, ko se je testiranec zbudil.

Postopek meritve sladkorja je bil sledec: najprej je testiranec vklopil napravo za merjenje
krvnega sladkorja in vstavil testni listi¢ za merjenje sladkorja v krvi. Nato je pocakal, da
se na zaslonu aparata pojavi ikona kapljice, kar pomeni, da je naprava pripravljena za

vsrkanje kapljice krvi.

Slika 3: Vstavljen testni listi¢ v prizgano napravo za merjenje krvnega sladkorja, ki je pripravljena na

vsrkavanje krvi (foto: N. Kadyrova)
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Ko je bila naprava za merjenje sladkorja v krvi pripravljena, si je najprej ogrel roke in
zmasiral blazinico prsta, ki ga bo prebodel, da izboljsa cirkulacijo krvi v dlani. Pred

vbodom si je prst obrisal z alkoholno blazinico ter tako razkuzil povrsino koze.

Slika 4: Brisanje prsta z alkoholno kompreso (foto: N. Kadyrova)

Po razkuZevanju si je testiranec z lanceto prebodel blazinico prsta. Lanceto je sprozil tako,
da je pritisnil na rumeni sprozilec, lanceta pa s posebnim sistemom preprecuje

kontaminacijo.

Slika 5: Prebadanje prsta z lanceto (foto: N. Kadyrova)

Prvo kapljico krvi si je obrisal z vatno blazinico, saj je bil pred tem prst razkuzen z
alkoholom. Nato je $e enkrat s prsti pritisnil na obmocje vboda, da se je pojavila druga
kapljica krvi. Priblizal jo je pripravljeni napravi s testnim listicem, ki je po dotiku kapljico
takoj vsrkal. Na zaslonu se je pojavila stevilka, ki predstavlja izmerjeno koli¢ino sladkorja
v krvi sladkorja.
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Slika 6: Zaslon naprave, ki prikazuje izmerjen krvni sladkor (foto: N. Kadyrova)

Izmerjeno vrednost si je testiranec skupaj s ¢asom in datumom meritve zapisal v belezko.
Po prvi meritvi sladkorja si je testiranec s pomoc¢jo merilnega vr¢a odmeril 300 ml izbrane
sladke pijace in jo nalil v kozarec, tekocino spil in si ¢ez pol ure Se enkrat izmeril sladkor
v krvi po istem postopku kot pri prvi meritvi. Tudi tokrat si je vrednost krvnega sladkorja,
¢as in datum meritve ter vrsto spite pijace zapisal v belezko.

Ves opisan postopek je testiranec ponavljal 10 dni zaporedoma, vsaki¢ z razli¢no sladko

pijaco.

3.3 DOKAZOVANJE REDUCIRAJOCIH SLADKORJEV
3.3.1 Material za dokazovanje reducirajocih sladkorjev v sladkih pijacah

Za poskusno delo sva uporabili naslednje pripomocke:
- Benediktov reagent (modrikasta raztopina bakra)

- 12 plasti¢nih pipet

- 12 epruvet

- stojalo za epruvete

- laboratorijsko stekleno ¢aso

- elektri¢ni kuhalnik

- lonec za kuhanje

- telefon, s katerim sva fotografirali

- alkoholni flomaster

- list papirja s pisalom



Marin¢i¢ Bari¢, A. Kadyrova, N. Kako nam sladke pijace grenijo zivljenje. 30
Raziskovalna naloga, Gimnazija Velenje, 2023

- navadno vodo
- 100 % cisto glukozo
- 10 sladkih pija¢ (Coca-Cola Original Taste, Coca-Cola Zero Sugar, Fruc pomaranca-

limona, 100% pomaran¢ni sok Rauch Happy Days, Pokalica, Sprite limeta-limona, Pingo,

Zala okus bele breskve, Red Bull in Fanta)

Slika 8: Stojalo s pripravljenimi epruvetami in alkoholnim flomastrom (levo) in benediktova raztopina v

¢asi s pipeto (desno), (foto: A. Marin¢i¢ Baric)

Benediktov reagent je kemijska spojina, ki se uporablja za zaznavanje prisotnosti
reducirajo¢ih sladkorjev, ki imajo prosto funkcionalno skupino ali prosto ketonsko
funkcionalno skupino kot del njihove molekularne strukture. To je primer glukoze,
galaktoze, manoze in fruktoze (monosaharidi) ter laktoze in maltoze (disaharidi), zato sva

ravno to raztopino uporabili za dokazovanje prisotnosti sladkorjev v sladkih pijacah [19].
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3.3.2 Eksperimentalno delo

V petek, 3. 2. 2023, sva v laboratorijski uilnici Gimnazije SC Velenje, izvedli sladkorni

test z Benediktovim reagentom [19] [26].

Najprej sva pripravili ves potreben material za izvedbo eksperimenta ter epruvete oznacili
s Stevilkami od 1 do 10 (za vsako sladko pijaco), eno epruveto z oznako K (za kontrolni
test) in eno z oznako G (za pozitivni kontrolni test — raztopina ciste glukoze). Potem sva
s plasti¢no pipeto odmerili 1,5 ml prve sladke pijace in tekocino vbrizgali v pripravljeno
epruveto. To sva ponovili se devetkrat, vsaki¢ sva uporabili drugo sladko pijaco in drugo
pipeto. Prav tako sva z istim postopkom pripravili kontrolno skupino (navadno vodo) in
epruveto z 1,5 ml raztopine Ciste glukoze. Slika pripravljenih epruvet pred dodatkom
Benediktovega reagenta je v poglavju Rezultati.

Naslednji korak je bil odmerjanje Benediktovega reagenta s pipeto, in sicer 1,5 ml, kar

sva vbrizgali v vsako epruveto (skupaj 12 epruvet).
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Slika 9: Epruvete, oznacene 1-10, vsebujejo sladko pijaco in Benediktovo raztopino; epruveta, oznacena s
¢rko K, vsebuje zmes vode in Benediktovega reagenta; epruveta, oznacena s érko G, pa Cisto glukozo brez

Benediktove raztopine (skrajno desno), (foto: A. Marinci¢ Baric)

Vseh 12 epruvet sva postavili v stekleno ¢aSo z vodo in izpostavili vretju 5 minut.
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Slika 10: Casa z epruvetami v vroéi vodni kopeli na elektri¢nem kuhalniku (foto: A. Marin¢i¢ Bari¢)

Ko je ¢as potekel, sva ¢aso z epruvetami previdno vzeli iz lonca in postavili epruvete
nazaj v stojalo. Vidne rezultate, torej sprememba barve tekoCine v epruvetah, sva Si

zapisali na list papirja.

Slika 11: Epruvete po kuhanju v vro¢i vodni kopeli za 5 minut (foto: A. Marin¢i¢ Bari¢)

3.4 DOKAZOVANIJE PRISOTNOSTI SKROBA
3.4.1 Material za dokazovanje prisotnosti $kroba v sladkih pija¢ah

Za poskusno delo sva uporabili naslednje pripomocke:
- jodovico

- 12 plasti¢nih pipet
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- 12 epruvet

- stekleno kapalko

- stojalo za epruvete

- telefon, s katerim sva fotografirali

- alkoholni flomaster

- list papirja s pisalom

- navadno vodo

- 10 sladkih pija¢ (Coca-Cola Original Taste, Coca-Cola Zero Sugar, Fruc pomaranca-
limona, 100 % pomaran¢ni sok Rauch Happy Days, Pokalica, Sprite limeta-limona,
Pingo, Zala okus bele breskve, Red Bull in Fanta)

Slika 12: Jodovica v stekleni¢ki s stekleno kapalko (foto: A. Marin¢i¢ Bari¢)

Jodovica je raztopina joda in kalijevega jodida. Uporablja se za dokazovanje skroba, Saj

jodovica obarva skrob temno modro do ¢rno [39].

3.4.2 Eksperimentalno delo

V petek, 3. 2. 2023, sva v laboratorijski u¢ilnici Gimnazije SC Velenje izvedli tudi
Skrobni test z jodovico [39].

Najprej sva, tako kot v prejsnjem eksperimentu, pripravili ves potreben material za
izvedbo eksperimenta ter epruvete oznacili s Stevilkami od 1 do 10 (za vsako sladko
pijaco) in eno epruveto z oznako K (za kontrolni test). Naslednji korak je enak kot pri
prejSnjem eksperimentu z Benediktovim reagentom: v vsako epruveto sva s pipeto

vbrizgali 1,5 ml sladke pijace, v kontrolno epruveto pa 1,5 ml navadne vode.
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Namesto Benediktove raztopine sva tokrat uporabili jodovico. S stekleno kapalko sva v
vsako pripravljeno epruveto vnesli 3—4 kapljice jodovice. Dobljene vidne rezultate sva

zapisali na list papirja.
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Slika 13: Epruvete po vnosu jodovice; od desne proti levi si sledijo epruvete 1-10 in kontrolna epruveta

(foto: A. Marin¢i¢ Bari¢)

3.5 MERJENJE pH-VREDNOSTI
3.5.1 Material za merjenje pH-vrednosti v sladkih pija¢ah

Za poskusno delo sva uporabila naslednje pripomocke:

- pH-senzor Vernier

- ojacevalnik elektrod Go Direct Vernier

- naprava za zbiranje podatkov LabQuest 2 Vernier

- steklenicka z raztopino kalijevega klorida

- laboratorijsko zelezno stojalo

- steklena ¢asa

- puhalka, naponjena z destilirano vodo

- telefon, s katerim sva fotografirali

- list papirja s pisalom

- 10 sladkih pija¢ (Coca-Cola Original Taste, Coca-Cola Zero Sugar, Fruc pomaranca-
limona, 100 % pomaran¢ni sok Rauch Happy Days, Pokalica, Sprite limeta-limona,
Pingo, Zala okus bele breskve, Red Bull in Fanta)



Marin¢i¢ Bari¢, A. Kadyrova, N. Kako nam sladke pijace grenijo zivljenje. 35
Raziskovalna naloga, Gimnazija Velenje, 2023

Pred zacetkom eksperimenta sva pripravili pH-merilec; ojacevalnik elektrod sva pritrdili
na elektrode pH-senzorja, ki je bil v primezu kovinskega stojala, napravo za zbiranje

podatkov pa prikljucili preko USB-kabla na Vernjrejev vmesnik.

Slika 14: Sestavljen pH-senzor z napravo za zbiranje podatkov ter puhalka in steklena ¢asa (levo zgoraj),

(foto: A. Marin¢i¢ Bari¢)

3.5.2 Eksperimentalno delo

V Cetrtek, 2. 2. 2023, sva v laboratorijski u¢ilnici Gimnazije SC Velenje izvedli merjenje
pH-vrednosti sladkih pijac.

Po prizigu pH-senzorja sva v stekleno ¢aso do polovice nalili prvo sladko pijaco in ¢aso
postavili pod senzor pH-merilnika, tako da je bil konec sonde popolnoma potopljen v

tekodini.

Slika 15: Sonda pH-merilnika v ¢asi s sladko pijaco (foto: 1. Stimac)
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Na prikljuceni napravi se je zacela izpisovati vrednost pH, vendar sva morali pocakati,

da se je Stevilka nehala spreminjati.

Slika 16: Naprava, prikljuena k pH-senzorju, Ki je izpisala vrednost pH

Po opravljeni meritvi sva sondo pH-senzorja sprali z destilirano vodo s pomo¢jo puhalke
in steklene Case, tako kot je prikazano na spodnji sliki. To sva storili po vsaki meritvi za

pravilen rezultat, saj sva uporabljali razli¢ne sladke pijace.

Slika 17: Spiranje sonde senzorja s pomo¢jo puhalke, napolnjene z vodo (foto: 1. Stimac)

Ves postopek sva ponovili Se devetkrat za vsako sladko pijaco ter rezultate zapisali na list
papirja. Po konCanem delu sva na sondo senzorja pritrdili steklenicko, ki vsebuje

raztopino kalijevega klorida (KCl), da se ohrani notranja kemijska sestava senzorja.
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Slika 18: Sonda pH-senzorja, potopljena v steklenicki raztopine kalijevega klorida (foto: A. Marin¢i¢

Bari¢)
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4 REZULTATI
4.1 PRIMERJAVA SLADKIH PIJAC PO VSEBNOSTI IN HRANILNI VREDNOSTI

Pijace, uporabljene v raziskovalni nalogi, sva primerjali po njihovi vsebnosti sestavin

(priloga A) in po hranilni vrednosti.

V vseh pijacah, razen v 100 % pomaran¢nem soku Rauch Happy Days, je prisotna voda.
Sadne pijace se razlikujejo po kolicini soka (v %), pridobljenega iz zgoScenega soka;
najvecji delez je v prej omenjenem pomaranc¢nem soku, kar ustreza vrsti pijace. Sadni
sokovi morajo namre¢ vsebovati 100% sadni delez. Pet pijac vsebuje glukozni-fruktozni
sirup, v skoraj vseh pa so prisotna sredstva za uravnavanje kislosti. Prisotni so natrijevi
citrati, ki so natrijeve soli citronske kisline, citronska Kislina pa je pogosto omenjena v
sestavinah pija¢. Veéini pijaé so skupne tudi arome, bodisi naravne ali umetno
pridobljene. Za vse gazirane pijace pa je znacilen raztopljen plin ogljikov dioksid, ki daje

pijaci znacilen okus.

Tabela, ki prikazuje primerjavo sladkih pija¢ glede na njihovo povpre¢no hranilno
vrednost na 100 ml, je prikazana spodaj. Najvi§jo energijsko vrednost, prikazano v enoti
kcal, ima Red bull, sledijo mu 100 % pomaranc¢ni sok, Coca-Cola Original in Pokalica.
Najmanj kilokalorij vsebuje Coca-Cola Zero, saj je brez sladkorja. Nizko energijsko
vrednost ima tudi Zala bela breskev, kar potrjuje oznako na embalazi pijace: »nizka

vsebnost kalorij«.

Tabela 3: Povpreéna hranilna vrednost razliénih vrst pijac.

Vrsta pijade in njena zaporedna $tevilka

Povpreéna hranilna vrednest 1. Fanta | 2. Fruc | 3. Red Bull 4. 100% pomaranéni sok | 5. Sprite | 6. Zala bela breskev 7. Coca-Cola Zero| 8. Coca-Cola Original | 9. Pokalica | 10. Pingo
Koli¢ina [ml] 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Energijska vrednost [kcal] 28 33 46 45 40 17 0,2 45 24 38
Magtobe [g] 0 0,1 0 0,5 0 0 0 0 0 0

od tega nasi¢ene maifobe [g] 0 0 0 0,1 0 0 0 0 0 1]
Ogljikovi hidrati [g] 6,9 8,1 11 8,9 2 4,2 0 11,2 6 9,7
od tega sladkoriji [g] 6,9 7,5 11 8,9 2 4,2 0 11,2 6 8,9
Beljakovine [g] 0 0,2 0 0,7 1] 0 0 0 0 0
soli [g] 0,02 0,001 0,1 0,01 0,01 0 0,02 0 0 0,001

Primerjava lahko tudi vsebnost sladkorjev v danih sladkih pija¢ah. Najvisjo vsebnost je
pokazala Coca-Cola Original, s kar 11,2 grama sladkorja na 100 ml pijace. Za lazjo
predstavo: ena vrecka sladkorja za sladkanje ¢ajev in kav vsebuje 5 g belega Kristalnega

sladkorja. Ce malo preradunamo, ob spitju Coca- Cole Original (koli¢ina 500 ml) spijemo
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kar 56 gramov sladkorja, kar je priblizno 11 vreck belega sladkorja. Ne poznava osebe,
ki bi si v svojo skodelico ¢aja vsula 11 vreck sladkorja za sladkejsi okus, vendar je kljub
temu Coca-Cola Original zelo priljubljena med potro$niki. Veliko sladkorja vsebuje tudi
100 % pomaran¢ni sok Rauch Happy Days, in sicer t. i. proste sladkorje. Ti za razliko od
vezanih sladkorjev niso vgrajeni v celi¢no strukturo hrane, saj je popokala z na¢inom
obdelave (oZzemanjem), zato so za telo lazje dostopni in jih lahko hitreje in brez posebnega
napora izkoristi za energijo, medtem ko so vezani sladkorji tezje prebavljivi in se mora
nase telo zelo potrudit, da jo lahko porabi za energijo. Ce upostevamo priporoéila
Svetovne zdravstvene organizacije in na dan ne zauzijemo vec kot 50 g prostega sladkorja
(velja za povprecno osebo z dnevnimi potrebami 2000 kcal), lahko, v kolikor ne
zauzijemo ni¢ drugega sladkega v dnevu (ni¢ sadja, sladkanega caja, kokakole, vode z

okusom, ni¢ medu in sladkarij), spijemo 600 ml pomaran¢nega soka [44].

Spodnji graf prikazuje primerjavo v koli¢ini sladkorja med izbranimi pijacami, zaporedna

Stevilka pijace je napisana v zgornji tabeli.
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Graf 1: Vrednost sladkorjev v razli¢nih sladkih pija¢ah na 100 ml
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4.2 KVALITATIVNO RAZISKOVANJE
4.2.1 Dokazovanje prisotnosti reducirajocih sladkorjev v sladkih pijacah

Vrsto sladke pijace v epruvetah sva tako pri sladkornem kot pri $krobnem testu oznacevali
z enako Stevilko, enako sva oznacevali tudi kontrolno skupino (havadna voda). Vsebina
v epruvetah si je od 1 do 10 sledila po tem vrstnem redu: 100 % pomaran¢ni sok Rauch
Happy Days, Pingo, Zala okus bele breskve, Fruc pomaranca-limona, Pokalica, Fanta,
Sprite limona-limeta, Coca-Cola Zero Sugar, Coca-Cola Original Taste in Red Bull.

Kontrolna skupina je oznacena s K, epruveta s Cisto glukozo pa z G.

Benediktov reagent, s katerim sva opravljali sladkorni test, vsebuje Bakrov (I1) sulfat. Ko
sva vsebino v epruvetah (sladka pijaca / voda / Cista glukoza, pomesana z Benediktovim
reagentom) segreli v vro¢i vodni kopeli, se je barva teko¢ine v epruvetah spremenila;
pojavila se je zelena do oranznordeCa obarvana oborina. Edina raztopina, ki je ostala

svetlo modra, je bil kontrolni test (voda z dodatkom Benediktovega reagenta) [19] [26].

-«mml L1 IM.IUWWH
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Slika 19: Barva tekocin v epruvetah pred dodatkom Benediktovega reagenta, epruvete si sledijo: kontrolni
test (skrajno levo), epruvete od 10 do 1 (od leve proti desni) in epruveta G (skrajno desno) (foto: A. Marin¢i¢
Baric)
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Slika 20: Barva tekocin v epruvetah po dodatku Benediktovega reagenta, epruvete si sledijo: epruvete od

1 do 10 (od leve proti desni) ter kontrolni test (skrajno desno) (foto: A. Marin¢i¢ Bari¢)

Slika 21: Barva teko¢in v epruvetah, po tem, ko sva jih vzeli iz vodne kopeli, epruvete si sledijo: epruvete
od 1 do 10 (od leve proti desni, kontrolni test (predzadnja epruveta od leve proti desni) in epruveta G

(skrajno desno) (foto: A. Marin¢i¢ Baric¢)

Vsi monosaharidi in nekateri disaharidi, razen saharoze, ob segrevanju reducirajo bakrov
(11) sulfat v bakrov (1) oksid. Ce raztopina ostane svetlo modra, to pomeni odsotnost
reducirajo¢ih sladkorjev. V nasprotnem primeru se pojavi zelena do oranZznordeca
oborina, odvisno od koncentracije reducirajo¢ih sladkorjev v raztopini.

Visja kot je koncentracija sladkorjev v pijaci, bolj rdeCkasta je barva oborine. Oborina

Ciste glukoze je opecnato rdece barve. [26] [28].
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Tabela 4: Barva oborine v posameznih epruvetah glede na njihovo vsebino

Stevilka ali oznaka epruvete Vsebina v epruveti Barva oborine
1 100 % pomaranc¢ni sok Rauch Happy Days rumena
2 Pingo oranznordeca
3 Zala okus bele breskve temno rdeca
4 Fruc pomaranc¢a-limona temno rumena
5 Pokalica temno rdeca
6 Fanta oranznordeca
7 Sprite limona-limeta rdeca
8 Coca-Cola Zero Sugar temno zelena
9 Coca-Cola Original Taste rdeca
10 Red Bull rdeca
K navadna voda modra
G 100 % ¢ista glukoza rdeca

V vseh sladkih pijacah so prisotni sladkorji, razen v pijaci Coca-Cola Zero Sugar. Najve¢
sladkorjev je prisotnih v Zali okus bele breskve in Pokalici, sledijo jima Sprite limona-
limeta, Coca-Cola Original Taste in Red Bull. Najmanj sladkorjev je v 100 %
pomaranénem soku Rauch Happy Days in Frucu pomarancéa-limona, srednjo vsebnost

sladkorjev pa sta pokazali pijaci Pingo in Fanta.

Slika 22: Primerjava obarvanosti oborine v kontrolnem testu (levo) in epruveti, ki je vsebovala raztopino

¢iste glukoze — pozitivni kontrolni test (foto: A. Marin¢i¢ Bari¢)
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4.2.2 Dokazovanje prisotnosti Skroba v sladkih pijacah

Epruvete so enako oznacene kot pri prejsnjem dokazovanju, namesto epruvete z raztopino
¢iste glukoze pa sva uporabili epruveto z raztopino Cistega $kroba. Dokazovanje
prisotnosti Skroba sva izvedli s pomocjo jodovice, Ki je vodna raztopina joda in kalijevega
jodida neZno oranznorjave barve. Skrob je polisaharid, sestavljen iz razvejanjega
amilopektina in amiloze, ki tvori vijacnico. Jod se veze v sredino vijacnice in oblikuje se
kompleks $kroba in joda mo¢ne ¢rnomodre barve. Ko sva po kapljicah dodali jodovico
pripravljenim epruvetam, ki so vsebovale tekoc¢ino sladkih pija¢, se v vecini epruvet

tekocCina ni obarvala, kar pomeni, da v uporabljenih sladkih pijacah ni Skroba.
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Slika 23: Barva oborin v epruvetah po dodatku jodovice (foto: A. Marin¢i¢ Bari¢)

Tak rezultat sva tudi pricakovali, saj so v sladkih pija¢ah ve¢inoma prisotni monosaharidi
(glukoza in fruktoza), v¢asih tudi diasaharid saharoza. Ravno zato naju je zelo presenetilo,
ko se je oborina v epruveti $t. 6, ki je vsebovala sladko pijaco fanto, obarvala v temno
zeleno barvo. Ko sva primerjali to epruveto s tisto, ki je vsebovala ¢isti §krob in se je
posledi¢no obarvala ¢rnomodro, sva sicer opazili razliko v barvah, saj je bila vsebina v

epruveti $t. 6 svetlejsa.
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Slika 24: Primerjava barve oborine v epruveti s ¢isto glukozo z epruveto $t. 6, ki je vsebovala pijaco fanto
(foto: A. Marinci¢ Bari¢)

Preverili sva tudi sestavo Fante (priloga A) ter ugotovili, da vsebuje stabilizator guar
gumi, ki sva ga ze omenili v pregledu objav. Guar gumi je vlaknina, naravni polisaharid,
ki jo najdemo v semenu indijskega grozdastega fizol¢ka. Skrob in vlaknine spadajo v isto

skupino OH, to so polisaharidi, zato se je oborina obarvala v temno zeleno barvo.

4.3 KVANTITATIVNO RAZISKOVANJE
4.3.1 Merjenje pH-vrednosti sladkih pija¢

S pomocjo pH-senzorja za merjenje pH-vrednosti v sladkih pijacah sva pridobili podatke
o0 kislosti sladkih pija¢. Poznavanje pH-vrednosti raztopine nam omogoca, da lahko
vodno raztopino neke snovi opredelimo kot kislo, bazi¢no ali kot nevtralno raztopino. Pri
dolocanju pH-vrednosti raztopin snovi nam je v pomo¢ pH-lestvica: kisle raztopine imajo
pH-vrednost med 0 in 7, bazi¢ne raztopine med 7 in 14, nevtralne pa imajo pH-vrednost
enako 7. Cim bolj je raztopina kisla, tem manjsa je njena pH-vrednost. Podatki o kislosti

izbranih sladkih pijac so prikazani v spodnji tabeli.
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Tabela 5: 1zmerjene pH-vrednosti sladkih pijac

Vrsta sladke pijace pH vrednost
100% pomarancni sok Rauch Happy Days 3,97
Pingo 3,21
Zala bela breskev 3,73
Fruc pomaranca-limona 3,55
Pokalica 3,52
Fanta 3,21
Sprite 2,95
Coca-Cola Zero Sugar 3,06
Coca-Cola Original 2,77
Red Bull 3,66

Vse sladke pijace spadajo med kisle raztopine. Najbolj kisla sladka pijaca je Coca-Cola
Original, nato sledijo Sprite, Fanta in Pingo. Najbolj kisle so gazirane pijace z izjemo
Pokalice, ki ima kar visoko pH-vrednost v primerjavi z ostalimi. Najmanj kisel je 100 %

pomaranéni sok Rauch Happy Days, ki mu sledita Zala bela breskev in Red Bull.

4.3.2 Merjenje krvnega sladkorja

Tabela vrednosti meritev krvnega sladkorja se nahaja v prilogah kot priloga B.

Pred prvo meritvijo testiranca s sladko pijaco je naprej opravil merjenje krvnega sladkorja
po spitju kozarca vode. Pri vsakem testirancu je bil rezultat enak, in sicer se raven krvnega
sladkorja ni spremenila; razlike pred pitjem vode in po njem v vrednosti krvnega sladkorja
ni bilo.

Pri merjenju krvnega sladkorja je bila med testiranci najveckrat najvecja razlika v porastu
krvnega sladkorja (v vrednosti mmol/L), pred pitjem sladke pijace in po njem, pri sadni
krvnega sladkorja povzroc€ila brezalkoholna negazirana sadna pijaca Fruc pomaranca-
limona. Pri testirancih $t. 3 in 7 je krvni sladkor najbolj zviSala gazirana sladka pijaca
(Fanta in Coca-Cola Original Taste), pri testirancih §t. 5 in 7 (Fanta in Red Bull sta
povzro¢ili enak porast krvnega sladkorja) pa je tak ué¢inek imela brezalkoholna energijska
pijaca Red Bull.

Najmanjsi porast sladkorja v krvi je dosegla brezalkoholna gazirana pijaca Sprite, Ki
vcasih sploh ni spremenila ravni sladkorja v krvi ali pa je raven celo znizala. Pijaca

vsebuje malo sladkorjev, kar oznacuje tudi oznaka na embalazi pijace: »nizka vsebnost
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sladkorjev«, vendar to ne more biti edini razlog, zaradi ¢esar sladkor v krvi ni porasel po
zauzitju, saj Coca-Cola Zero Sugar ne vsebuje ni¢ sladkorjev, pa je bil porast krvnega
sladkorja ociten. Med drugim obe pijaci vsebujeta tudi acesulfam K, aspartam, natrijeve
citrate in fenilalanin, ki posledi¢no ne morejo biti razlog za padec krvnega sladkorja.
Edini sestavini, ki sta prisotni v pijaci Sprite in ne v Coca-Coli Zero Sugar, sta citronska
kislina in neohesperidin DC. Neohesperidin DC je sinteti¢no sladilo, ki ga mikrobiota v
Cloveskem crevesju lahko presnovi do snovi, ki se v naravi sicer nahaja v citrusih.
Citronska kislina pomaga nevtralizirati presezek sladkorja, neohesperidin DC pa lahko
zmanjsa absorpcijo sladkorja v telesu in tako privede do nizje ravni sladkorja v krvi. Prav
zato je zelo dober dodatek tudi za diabetike.

Do manjSega porasta sladkorja v krvi je prislo tudi pri pijacah Zala bela breskev in
Pokalica, ki imata manjSo vsebnost sladkorjev. Pri testirancu §t. 2 je najmanj$i porast
dosegel 100 % pomaran¢ni sok Rauch Happy Days, ki kljub veliki vsebnosti sladkorja ne
vsebuje drugih dodatkov.

4.4 AVTOMAT S HRANO IN PIJACO V GIMNAZIJI VELENJE

Zeleli sva poizvedeti, koliko dijakov si kupuje sladke pijae na avtomatu v $oli, $e posebej
med glavnim odmorom, ter katere pijace dijaki najraje kupujejo. Do teh podatkov sva
prisli tako, da sva prosili proizvajalca avtomata (Selco), ki stoji v stavbi gimnazije za
podatke 0 nakupu pija¢ za obdobje od 1. 12. 2022 do 30. 1. 2023. Zavedava se, da lahko
pijace na avtomatu kupijo tudi ucitelji in drugi zaposleni, ne samo dijaki, vendar sva od
oktobra naprej opazovali obiskovanje avtomata in niti enkrat nisva videli, da bi kateri od
zaposlenih kupil kaksno pijaco, tudi vode ne. Zato sva se odlocili, da podatke, prikazane

v tabeli spodaj, obravnavava kot stevilo kupljenih pija¢ na avtomatu s strani dijakov.
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Tabela 6: Stevilo kupljenih pija¢ na avtomatu Gimnazije SC Velenje v obdobju od 1. 12. 2022 do 30. 1.
2023

Ime in koli¢ina pijace Stevilo kupljenih pijaé na avtomatu
Dana z okusom jagode (500 ml) 78
Dana naravna voda (500 ml) 86
Ora plocevinka (330 ml) 6
Pokalica (500 ml) 27
Schweppes Bitter Lemon (500 mil) 11
Dana limonada (500 ml) 12
Pepsi z okusom limete brez sladkorja (500 ml) 11
Pepsi (330 ml) 18
Cockta (500 ml) 9
Fructal Chai breskev (500 ml) 105
First limeta-meta (500 ml) 39
Fruc pormaranca-limona (500 ml) 49
Zala jabolko (500 ml) 71
Zala bela breskev (500 ml) 144
Aloe vera sok grozdje (500 ml) 14
Aloe vera brez sladkorja (500 ml) 15

Vse pijace, izpisane v tabeli zgoraj, so na voljo v avtomatu, ki se nahaja v pritli¢ju

gimnazije. Nekatere izmed teh pija¢ sva uporabili tudi v raziskavi.

Najpogosteje kupljena pijaca je bila Zala bela breskev, sledi pijaca Fructal Chai breskev,
to je ledeni ¢aj z okusom breskve, na tretjem mestu pa je Dana naravna voda. Preseneca
naju dejstvo, da si toliko dijakov kupi navadno vodo namesto sladke pijace, e posebej z
vidika, da imamo pitno vodo v Soli in si lahko prinesemo s sabo steklenico ter jo sami
napolnimo.

Med pijace, ki niso tako popularne za nakup med dijaki, sodijo med drugim tudi Ora v
plocevinki, Cockta, Schweppes bitter-lemon, Pepsi z okusom limete brez sladkorja in
Dana limonada. Sklepava, da dijaki raje pijejo sladke pijace, katerih okus jim je poznan
in dober, zato so tak$ne razlike v nakupu nekaterih pija¢. Kljub temu da So ponujene
pijace, ki ne vsebujejo sladkorja oziroma ga vsebujejo zelo malo, med dijaki niso
priljubljene in si raje kupijo sladko pijato brez zavedanja oz. z zavedanjem, kako

prevelika koli¢ina sladkorja vpliva na nase telo.
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4.5 INTERVJIUJI

Za boljsi vpogled v celoten zastavljen problem sva z razli¢nimi strokovnjaki s podrocja
diabetesa, pediatrije in dentalne medicine opravili intervjuje. Na podana vprasanja so
odgovorili: Damjan Justinek, dr. med., Irena Volk, bolnis¢na dieteticarka, TjaSa Trupej,
dr. med., in Dasa Bursi¢, dr. dent. med. Po predhodnem dogovoru po telefonu sva

vprasanja poslali in tudi odgovore prejeli po elektronski posti.

Intervju, opravljen z diabetologom Damjanom Justinekom, ki je odgovoril na vprasanja
tudi s pomocjo bolni$ni¢ne dieteticarke Irene Volk, se nahaja v prilogi D. Odgovori
zobozdravnice Dase Bursi¢ se nahajajo v prilogi C, pod prilogo C pa so napisana

vprasanja in odgovori, Ki sva jih prejeli od pediatrinje TjaSe Trupej.
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5 DISKUSIJA

Na zacetku raziskovalne naloge sva si zastavili raziskovalne cilje, ki sva jih z nalogo
dosegli. Izkustveno spoznavanje in raziskovanje vpliva sladkih pija¢ na nase zdravje je
potrditev najinega dela. Seznanili sva se z dejavniki, ki vplivajo na (razli¢en) dvig
krvnega sladkorja, preucili sva sestavine v sladkih pijacah, ki $kodujejo naSemu zdravju
in preverili pravilnost deklaracij na pijacah, kot so »brez sladkorja« ali »z manj$o
vsebnostjo« sladkorja«.

Z natan¢nim pregledom objav ter opravljenimi intervjuji s specializiranimi doktorji
medicine sva pridobili znanje o ucinkih sladkih pija¢ na nase telo. Prav tako sva se
posluzili raziskovalnega dela, ki sva ga razdelili na dva dela: kvantitivno in kvalitativno
raziskovanje. Pri izbiri sladkih pijac¢, ki sva jih vkljucili v raziskavo, sva upostevali ve¢
dejavnikov, med drugim priljubljenost sladke pijace, njeno cenovno dostopnost in
raznolikost vrst sladkih pija¢. Izbrali sva pijace, ki so predstavljale kategorijo sladkih
gaziranih in negaziranih pija¢, med katere spadajo voda z okusom, sadni sok in sadna

pijaca ter eno energijska pijaca.

Za kvantitativno raziskovanje sva uporabili metodo merjenja krvnega sladkorja pri
sedmih testirancih pred pitjem sladke pijace in po njem. Postopek so testiranci izvajali
sami, med njimi tudi midve. Ko sva se odlocali, koga bi povabili k sodelovanju v
raziskavo, sva upostevali nekaj kriterijev: testirancem sva morali zaupati, da bodo poskus
izvedli odgovorno in v skladu z navodili, prav tako sva se odlocali za testirance razliénega
spola, starosti in indeksa telesne mase, saj sva zeleli ugotoviti, ali imajo ti dejavniki
kakSen vpliv na vi§ji ali niZji porast krvi v telesu.

Med kvantitativne metode spada tudi merjenje vrednosti pH v sladkih pijacah, ki sva ga
izvedli s pomocjo pH-senzorja. V sladkih pijacah so med sestavinami prisotne razne
kisline in sredstva za uravnavanje kislosti, zato sva Zeleli preveriti, ali je navedba teh
sestavin v skladu z dejansko kislostjo izdelka. Do rezultatov sva prisli dokaj hitro.

Pri  kvalitativnem raziskovanju sva uporabili metodo dokazovanja prisotnosti
reducirajocih sladkorjev ter skroba. Za sladkorni test sva uporabili Benediktov reagent,
za Skrobnega pa jodovico. Rezultate sva lahko primerjali z deklaracijo na pijacah, kar

bova podrobneje predstavili pri ovrednotenju hipotez.
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Z navedenimi opazovalnimi in meritvenimi metodami vpliva sladkih pija¢ na povisanje
krvnega sladkorja in s tem povecanjem tveganja za razvoj zdravstvenih tezav sva potrdili

oziroma ovrgli na¢rtovanih sedem delovnih hipotez.

Prvo hipotezo, brezalkoholna energijska pijaca bo po spitju najbolj zvisala krvni
sladkor v primerjavi 7 drugimi sladkimi pijacami, uporabljenimi v raziskavi, sva z
raziskavo ovrgli.

Pri merjenju krvnega sladkorja je bila najveckrat opazna najvecja razlika v porastu
krvnega sladkorja (v vrednosti mmol/L) pred pitjem in po njem pri sadni pijaci Pingo, ki
je brezalkoholna negazirana pijada. Ce primerjava Pingo in Red Bull (brezalkoholno
energijsko pijaco) glede vsebnosti sladkorjev, ki je zapisana na plastenki pijace, ima Red
Bull ve¢jo vsebnost sladkorjev na 100 ml. To potrdi tudi koncentracija reducirajo¢ih
sladkorjev, ki je visja v Red Bullu, kot v Pingu, kar sva ugotovili pri dokazovanju
sladkorjev.

Vsebuje tudi vec sladil kot Pingo, vendar za razliko od Red Bulla Pingo vsebuje glukozni-
fruktozni sirup, ki je cenejs$i nadomestek sladkorja (priloga A). Sirup sva Ze omenili v
pregledu objav, saj se kot sestavina pojavi tudi v drugih sladkih pijac¢ah. Sestavljen je iz
glukoze, fruktoze in 20 % vode, kar pomeni, da lahko povzroci visjo porast krvnega
sladkorja. Za koruzni sirup je znacilno tudi, da povzroca izredno visoko odvisnost, zato
meniva, da je prisotnost tega sirupa v pijacah eden od odlo€ilnih faktorjev pri izbiri
najljubse pijace, zato je Pingo ena izmed najbolj priljubljenih sadnih pija¢ ze v otrostvu,

kar vsekakor ni dobro za zdravje.

Drugo hipotezo, sladke pijace 7 domnevno manjso vsebnostjo sladkorja bodo enako ali
celo bolj povisale krvni sladkor kot sladke pijace 7 nespremenjeno vsebnostjo sladkorja,
lahko ovrzeva.

Proizvajalci sladkih pija¢ so primorani slediti Nacionalnemu programu o prehrani in
telesni dejavnosti za zdravje 2015-2025 [3], zato se na trgovskih policah vedno bolj
pojavljajo pijace z oznakami »manjSa vsebnost sladkorjev«, »brez dodanega sladkorja«
in podobno. S spreminjanjem sestave izdelkov oziroma s spremembo receptur poskusajo
med drugim tudi zmanjsati vsebnost sladkorja, vendar izdelkom pogosto dodajo druge

nezelene dodatke (aditivi, arome), da bi ohranili osnovne lastnosti zivila. Na trgovskih
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policah trenutno najdemo najve¢ preoblikovanih zivil z zmanjSano vsebnostjo sladkorja,
saj se priporo¢a zmanjSati vnos sladkorja ter tako prepreciti nezelene zdravstvene tezave.
V raziskavi so uporabljene Kkar tri pijace, ki imajo na embalazi oznake, ki opozarjajo
potro$nika na manjSo vsebnost sladkorjev (Sprite limona-limeta, Zala bela breskev in
Pokalica) in ena pijaca, ki je ¢isto brez sladkorja (Coca-Cola Zero Sugar). Ce primerjava
rezultate teh stirih pija¢ z ostalimi pijacami glede na porast sladkorja v krvi, lahko
potrdiva, da so imele manjsi vpliv na porast krvnega sladkorja kot pa sladke pijace z
nespremenjenim delezem sladkorja. Ta ugotovitev tudi potrjuje pravilnost oznak na
pijacah, ki oglasujejo izdelek brez ali z manjSo vsebnostjo sladkorjev. Hkrati pa je v teh

pijacah vec sladil oziroma drugih aditivov, ki izboljSajo okus pijace.

Tretjo hipotezo, razlika med spolom in starostjo testirancev ne vpliva na razliko v
povisanju krvnega sladkorja po zauZitju sladkih pijaé, sva z raziskavo potrdili.

V raziskavi je prisostvovalo sedem testirancev: pet predstavnic Zenskega spola in dva
predstavnika moskega spola. Pet testirancev je bilo starih 18 let, ena testiranka 15 let in
en testiranec 16 let. V raziskavi so opazne razlike v porastu krvnega sladkorja in pri vrstah
pijac, ki so zvisale ali znizale krvni sladkor. Kljub temu meniva, da razlike niso posledica
razlik v spolu ali starosti testirancev, saj ni opaznih podobnosti med testiranci istega spola
ali iste starosti.

Prav tako ne opaziva ocitnih razlik v porastu sladkorja v krvi glede na razli¢en indeks
telesne mase, kar si razlagava s tem, da indeks telesne mase ni dober pokazatelj zdravja,
saj ne vzame v ozir drugih parametrov, kot so odstotek telesne mas¢obe, odstotek miSi¢ne
mase, odstotek kostne mase in telesno razporeditev telesne mascobe. O¢itnih razlik tudi
ni bilo, ker so bili testiranci zdravi, pri njih homeostazni mehanizem urejanja krvnega
sladkorja deluje optimalno.

Testiranci niso bili na nobeni posebni dieti, prav tako niso spremenili svojega stila
Zivljenja za to raziskavo (npr. ve¢ ali man;j telesne aktivnosti in podobno). Na razli¢en
porast krvnega sladkorja lahko vpliva ve¢ razli¢nih dejavnikov, med drugim prehrana,
telesna dejavnost, spanec in stres. Za temeljitejSo raziskavo bi morali upoStevati vse te
dejavnike, hkrati pa bi bilo priporocljivo povecati $tevilo udelezenih testirancev za boljse

rezultate.
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Cetrto hipotezo, sladke gazirane pijace so kisleje od sladkih negaziranih pija¢, lahko
potrdiva.

Z ugotavljanjem pH-vrednosti v sladkih pija¢ah sva prisli do spoznanja, da so sladke
gazirane pijace najbolj kisle od vseh. Kot najbolj kisla se je izkazala pijaca Coca-Cola
Original, takoj za njo pa je Sprite limona-limeta.

Gazirane pijace vsebujejo raztopljen ogljikov dioksid v obliki sibke ogljikove Kisline, ki
daje pijatam znacilen okus. Posledi¢no imajo pija¢e nizko pH-vrednost oz. so kisle
raztopine, hkrati pa lahko vsebujejo tudi druge kisline, kot na primer fosforjevo (V)
kislino, jabol¢no, citronsko ali askorbinsko kislino. Dodajanje sladkorja ali umetnih sladil
v gazirane pijace prekrije kiselkast in daje osvezujo¢ okus, zato se ne zavedamo, kako
kisle so v resnici sladke gazirane pijace. Predstavljajo dvojno nevarnost, saj prisoten
sladkor hrani bakterije v ustih, kislina v pijacah pa oslabi zobno sklenino, prav tako pa
pusca madeze na naSih zobeh. Zaradi tega se je takSnim pijacam najbolje izogibati ali pa

jih vsaj uzivati redko.

Peto hipotezo, vsebnost reducirajocih sladkorjev in Skroba bo ustrezala deklaraciji na
pijacah, sva z raziskavo potrdili.

Preden sva opravili sladkorni test, sva predvidevali, da bo v vseh pijacah prisoten sladkor,
razen v pijac¢i Coca-Cola Zero Sugar, saj med sestavinami nima navedenega sladkorja.
Rezultati se niso preveé razlikovali od predvidevanja, lahko pa sva kvalitativno dolo¢ili
tudi koncentracije reducirajocih sladkorjev v posamezni sladki pijaci s primerjavo barv
oborin, pri ¢emer sva upostevali modro barvo oborine kot ni¢elna prisotnost sladkorjev,
opecnato rdeCo barvo oborine pa kot najvi§jo vrednost sladkorjev. Intenzivnost
koncentracije sladkorjev se ujema z navedeno koli¢ino sladkorjev v tabeli energijskih
vrednosti na pijacah.

Pri dokazovanju skroba nisva pricakovali pozitivnih rezultatov, saj spada skrob med
polisaharide, v sladkih pijacah pa so vecinoma prisotni monosaharidi, kar sva prebrali
tudi na deklaraciji na pijacah. Pri nobeni sladki pijaci nisva dokazali prisotnosti skroba.
Edina ocitna sprememba v barvi raztopine se je zgodila v epruveti s pijaco Fanta. Barva
sicer ni nata¢no ustrezala barvi raztopine v epruveti z raztopino Cistega Skroba, vendar je
o¢itno, da je prisoten polisaharid, kar sva potem tudi potrdili s pogledom med sestavine

Fante, ki vsebuje vlaknino guar gumi.
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Sesta hipoteza, povisan sladkor v krvi ima slabe dolgotrajne ulinke na nase zdravje, je
potrjena.

S pomocjo prebrane literature in posvetovanja s strokovnjaki, specializiranimi na
podroc¢ju diabetologije, pediatrije in dentalne medicine, sva potrdili predvidevanje, da
prekomerno uzivanje sladkih pija¢ ogroza naSe zdravje. Fruktoza in glukoza v sladkih
pija¢ah namre¢ privedeta do porasta sladkorja v krvi. Ce se to nenehno dogaja, nas
hormonski sistem ne zmore ve¢ uravnati ravni glukoze v krvi, saj pride do inzulinske
rezistence, kar lahko vodi v §tevilne zdravstvene probleme.

Za zdravje zob se prekomerno uzivanje sladkorja kaze v razgradnji oziroma
demineralizaciji zobne sklenine in nastanku zobne gnilobe oziroma kariesa. Gazirane
sladke pijace so Se skodljivejse zdravju zob in obzobnih tkiv kot negazirane, saj so zelo
Kisle in lahko postopma zmeh¢ajo sklenino in oslabijo zobe. Kljub temu zobozdravnica
Dasa Bursi¢ meni, da si sladke pija¢e vendarle lahko privo$¢imo, e gre za posebne
priloznosti 1-2-krat mesecno.

Pomembno dejstvo je tudi, da sladke pijace, Se posebej otroku ali mladostniku, ne nudijo
potrebnih vitaminov, mineralov in drugih hranilnih vrednosti. UZivanje teh pija¢ poveca
celodnevni kalori¢ni vnos, hkrati pa ne poveca obcutka sitosti, temvec celo povzroca
odvisnost od sladkorja. Uzivanje vpliva tudi na pojavnost debelosti, metabolnega
sindroma, sladkorne bolezni tipa 2, bolezni srca in ozilja, hkrati pa ima slab vpliv na

mozgane in zdravje koZze.

Nas organizem za delovanje ne potrebuje nobene dodatne sladke pijace, zato so napitki z
dodanim sladkorjem ali Ze naravno prisotnim sladkorjem povsem nepotrebni. Pomembno
je Se naprej ozaves$cati ljudi o nevarnosti prevelikega uZivanja sladkorja in poudarjati

zdrav nacin zivljenja.

Sedmo hipotezo, dijaki Gimnazije SC Velenje najpogosteje vzamejo negazirano sladko
pijaco iz avtomata s pijacami in prigrizki v gimnaziji Velenje, lahko potrdiva.

Najbolj priljubljena pijaca med obdobjem, za katerega sva pridobili podatke, je bila
negazirana sladka pijaca Zala bela breskev, ki sva jo uporabili tudi v raziskavi. Pri
merjenju krvnega sladkorja je spadala v kategorijo pijac, ki niso preve¢ dvignile sladkorja

v Kkrvi, njena pH vrednost pa je druga najvisja, kar pomeni, da ni tako kisla raztopina v
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primerjavi s sladkimi gaziranimi pija¢ami. Ce bi ovrednotili pijate po vsebnosti sladkorja
In najman;j$ih negativnih ucinkih na zdravje, bi bila seveda najboljsa izbira navadna voda.
Od sladkih pija¢ Zala bela breskev ne vsebuje veliko sladkorja, je brez barvil in sladil,
zato je primernejSa izbira od nekaterih drugih pija¢, ki nadomestijo sladkor z umetnimi

sladili.

Ker si veliko dijakov kupi na avtomatu tudi navadno vodo, meniva, da so dijaki v veéini
ozave$Ceni glede negativnih posledic, ki jih ima sladkor na naSe telo. Tudi sami se
izogibava sladkim pijacam in raje pijeva navadno ali mineralno vodo, v¢asih pa si

privoséiva tudi nesladkan ¢aj ali kavo.

Ze v pregledu objav sva omenili predlog vladi 0 ozaves¢enem posamezniku glede
zmanjsanja vsebnosti sladkorjev v hrani in pija¢i. Kljub temu da vlada na podlagi
predloga ni uvedla zakon o trosarinah glede na vsebnost sladkorja v zivilih, so podjetja iz
sektorja brezalkoholnih pija¢ pristopila k podpisu Zavez odgovornosti, ki se jih tudi
drZijo. Meniva, da lahko s postopnimi ukrepi spremenimo pogled ljudi na vpliv sladkorja

ter jih s tem spodbudimo k odgovorni skrbi za svoje zdravje.
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6 ZAKLJUCEK

Pogosto uzivanje sladkih pija¢ predstavlja resno tveganje za zdravje otrok in
mladostnikov. Zaradi visoke vsebnosti sladkorja lahko nastopijo zdravstvene tezave, ki
vkljucujejo inzulinsko rezistenco, tveganje za pojav sladkorne bolezni tipa 2, tveganje za
razvoj mozganskih bolezni in koznih sprememb, pojav debelosti, zamas¢enosti jeter in
zobne gnilobe. Sladke pijace so prav tako neprimerne za nadome$¢anje tekocin, saj ne
vsebujejo nobene hranilne vrednosti, so visokokalori¢no zivilo in lahko vodijo v

sladkorno odvisnost, kar je nevarno $e posebej v mladostniskem obdobju.

V raziskovalni nalogi sva dokazali, da je uravnavanje krvnega sladkorja klju¢nega
pomena za zdrav razvoj. Pri tem sva uporabili tako teoreticne kot eksperimentalne
metode. Merili sva sladkor v krvi pri sedmih testirancih obeh spolov in starostne
kategorije 15-18 let, dokazovali sva prisotnost reducirajo¢ih sladkorjev in Skroba v
sladkih pijacah ter merili njihovo pH-vrednost. Prav tako sva raziskali, katero pijaco si
dijaki najraje kupijo na avtomatu s hrano in pijac¢o v Gimnaziji Velenje, in intervjuvali
diabetologa Damjana Justineka, dieteticarko Ireno Volk, zobozdravnico Daso BursSi¢ in
pediatrinjo Tjaso Trupej. Njihovi odgovori so nama zelo koristili pri povzemanju

izsledkov raziskave.

Utemeljili sva, da brezalkoholna negazirana pijaca bolj zvisa krvni sladkor v primerjavi
z brezalkoholno energijsko pijaco. Prav tako so oznake »z manj$o vsebnostjo sladkorjev«
in »brez sladkorjev« na embalaZah sladkih pijac upravicene, saj se krvni sladkor ne povisa
v tolik§ni meri kot pri pija¢ah z normalno vsebnostjo sladkorja. Pomemben dodatek v
sladkih gaziranih pijacah je raztopljen ogljikov dioksid, zaradi katerega So te pijace
kislejse od negaziranih. Kislina ima tudi pomembno vlogo pri okusu pijace, saj prekrije

koli¢ino dodanega sladkorja, zato se nam pijaca ne zdi tako sladka, kot v resnici je.

Zanimivo je spoznanje, da razlika med spolom in starostjo testirancev ne vpliva na razliko
v poviSanju krvnega sladkorja po zauzitju sladkih pija¢. Pri tem je treba sicer dodati, da s
starostjo oslabi sposobnost ustreznega fizioloSkega in psihofizi¢nega reagiranja na

povisan krvni sladkor.

Nacrtovane cilje sva dosegli, vendar sva skozi raziskovanje ugotovila, katere stvari bi

morda spremenili, da bi lahko bila raziskava Se doslednejsa. Kot sva ze omenili, bi v
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raziskavo vkljucili vec¢ testirancev razli¢nih starosti in drugih znacilnosti, ki bi lahko
vplivale na drugacen porast sladkorja v krvi. Naslednji¢ lahko v raziskavo vkljuciva tudi
ve¢ razli¢nih sladkih pija¢ za veéjo diverziteto. Poleg tega meniva, da je treba ljudi Se
bolj ozavescati o pasteh prekomernega uzivanja sladkorja, morda celo uvesti nove ukrepe
za proizvajalce, ki pri dodajanju sladil namesto sladkorja zelijo izboljsati okus ali barvo

izdelka, pri tem pa zanemarijo vpliv aditivov na zdravje.

Zadovoljni sva, ker sva teoreti¢ne vsebine povezali z raziskovalnimi metodami, pri tem

pridobili nove izkusnje in zakljucili raziskovalno nalogo.

7 POVZETEK

Ogljikovi hidrati so nepogresljivi del naSe prehrane, saj predstavljajo gorivo za delovanje
sleherne celice nasega organizma. Do problema pride takrat, ko s pretiranim uzivanjem
sladkorjev prekora¢imo potrebe organizma. Posledice so opazne na razpoloZenju, telesni
tezi, pojavu sréno-Zilnih bolezni in sladkorne bolezni, vecje je tveganje za mozganske
bolezni ter bolezni zob. Otroci in mladostniki preveckrat posezejo po sladki pijaci brez
zavedanja ali z zavedanjem, kako vsebina v sladki pijaci vpliva na njihovo odras¢ajoce
telo. Tudi dijaki Gimnazije SC Velenje si iz avtomata s pijatami najpogosteje vzamejo
negazirano sladko pijaco. Opravili Sva meritve porasta krvnega sladkorja glede na zauzite
vrste sladkih pijac. Z merilnikom krvnega sladkorja sva 10 dni zaporedoma merili raven
sladkorja v krvi pred zauzitjem sladke pijace in po njem. V raziskavi je sodelovalo sedem
testirancev, ki spadajo v starostno kategorijo 15-18 let, prav tako sta bila zastopana oba
spola in razli¢ni indeksi telesne mase. Kljub majhnim razlikam v meritvah sva ugotovili,
da v tem primeru spol, starost in indeks telesne mase nimajo vpliva na razlien porast
krvnega sladkorja. V vecini primerov je krvni sladkor najbolj zvisala brezalkoholna
negazirana pijaca. Pijace z deklarirano manjSo vsebnostjo sladkorja so manj zvisale krvni
sladkor v primerjavi s pijacami z nespremenjeno koli¢ino sladkorja. Bolj$a alternativa so

sadni sokovi s 100-odstotnim sadnim delezem, najboljsa izbira pa je voda.
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PRILOGA A
VSEBNOST SNOVI V SLADKIH PDACAH

Vrsta sladke pijade

Vsebnost sladiib pijac

Fingo

Fruc

Sprite | Coca-Cola Origimal | Coca-Cola fero | 100% pomarancni sok | Fanta

Aed Bul

Zala bela breskes Pokalica

Voda

Pamarancni sok iz rgoifenega soka [3]
Limonin sok iz zgoienega soka |%]
Glukozni-fruktomni sirup
Citronska kiglina
Arome

Askorbinska kislina
Beta karoten
Beta-apo-8'-karatenal
Diglpioy dicksid
Aresulfam K
Aspartam
Neghesperidin DC
Matrigewi citrati
Narawne Arome
Fenilalanin

E150d

Fosforjeva (V) kislina
Aroma kofeina
Witamin C

JabolEna kislina
Matripev gluioonat
Ciklamati

Saharini

Karotani

Guar Gumi

Tawrin

Matripevi karbonati
Magnezipevi karbonati
Kafein

Kararme|

Riboflavini

Miacin

Pantotenska kislina
Witamin BE

Vitamin B12

Zgoiieni breskow sok %]
Narawna barvilo
Kalijev sorbat

Natrigav benzoat
Stewia

Zgoiteni sok aloe vers [%]

T

E

+

)

+

+

DEE R NE R R e

+

+

1+

+ + 4+ 4+

100

*z imenom Fruc je miSljena pijaca Fruc pomaranca-limona
**z imenom Coca-Cola Zero je misljena pijata Coca-Cola Zero Sugar
***z imenom 100 % pomaranéni sok je misljena pijaca 100 % pomarané¢ni sok Rauch

Happy Days
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PRILOGA B
TABELA MERITEV KRVNEGA SLADKORJA

Stevilka Vrednost Razlika v vrednosti
testiranca Pija¢a (300 ml) Datum Ura (mmoliL) mmol/L (pre_ed pitjem in
po njem)

2022 38
Pingo 10.10 8,4
/ 10.04 4,8

27.12. 19

100 % pomaranéni sok 2022 10.40 67 !
(Rauch Happy Days) ' '

/ 28.12. 9.40 57

2022 0.9
Fanta 10.10 6,6
/ 29.12. 9.52 4,8

2022 24
Zala bela breskev 10.22 7,2
/ 30. 12, 9.39 4.4

2022 16
1 Red bull 10.11 6,0
/ 31 12. 8.19 4,9

2022 26
Coca-Cola Original Taste 8.50 75
/ 10.45 58

1.1.2023 1,7
Fruc pomaranéa-limona 11.20 75
/ 9.25 4,9

2.1.2023 0,5
Coca-Cola Zero 10.00 5,4
/ 7.10 4,8

3.1.2023 0,1
Sprite 7.36 4,9
/ 6.25 6,0

4.1.2023 0,5
Pokalica 6.53 55
/ 10.19 57

27.12. 0.2

100 % pomaranéni sok 2022 10.53 59 !
(Rauch Happy Days) ' '

/ 28.12. 10.17 6,0

2022 15
Fruc pomaranéa-limona 10.52 75
/ 29. 12. 10.33 51

2022 0.9
2 Coca-Cola Original Taste 11.05 6,0
/ 30. 12. 11.57 4,7

2022 06
Coca-Cola Zero 12.26 53
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/ 31 12. 9.07 55
- 2022 27
Pingo 9.39 8,2
/ 11.36 5,6
1.1.2023 1,3
Zala bela breskev 12.08 6,9
/ 12.11 57
2.1.2023 15
Red bull 12.44 7,2
/ 6.46 5,6
3.1.2023 0,4
Fanta 7.18 6,0
/ 2.52 5,6
4, 1.2023 1,7
Pokalica 3.29 7,3
/ 8.51 49
5.1.2023 1,2
Sprite 9.23 6.1
/ 11.10 47
100 % pomaranéni sok 16.1.2023 11.40 59 05
(Rauch Happy Days) ' ’ '
/ 10.28 4,3
17.1.2023
Red Bull 11.00 6,0 1,7
/ 7.35 4,9
18. 1. 2023
Coca-Cola Original Taste 8.05 59 1,0
/ 6,33 4,5
19. 1. 2023
Fanta 7.00 6,2 1,7
/ 8.13 4,6
20. 1. 2023
Pingo 8.46 6,2 1,6
/ 6.00 4,6
21.1. 2023
Fruc pomaranca-limona 6.31 59 13
/ 8.35 49
22.1.2023
Sprite 9.05 53 0,3
/ 9.07 4,8
23.1. 2023
Zala bela breskev 9.37 51 0,3
/ 8.14 49
24.1. 2023 0,4
Coca Cola Zero 8.45 53
/ 6.42 4,9
25.1.2023
Pokalica 7.12 52 0,3
/ 16.1.2023 | 8.00 4,8
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100 % pomaran¢ni sok

. 0,3

(Rauch Happy Days) 8.37 51

/ 10.42 47
17.1.2023 1,1

Red Bull 11.15 5,8

/ 8.00 5,0
18. 1. 2023 1,3

Coca-Cola Original Taste 8.34 6,3

/ 7.15 5,0
19. 1. 2023 2,2

Pingo 7.45 7,2

/ 11.50 47
20.1.2023 1,3

Fanta 12.15 6,0

/ 10.16 4,9
21.1.2023 0,7

Sprite 10.45 5,6

/ 6.50 4,6
22.1.2023 0,5

Fruc pomaranéa-limona 7.30 51

/ 7.10 4,8
23.1.2023 1,2

Coca-Cola Zero 7.40 6,0

/ 7.38 5,0
24.1. 2023 0,6

Zala bela breskev 8.00 6,0

/ 11.18 47
25.1. 2023 0,5

Pokalica 11.45 5,2

/ 10.37 5,0
6.1.2023 1,3

Coca-Cola Original Taste 11.10 6,3

/ 8.55 5,0
7.1.2023 0,7

Fanta 9.36 57

/ 9.25 47
8.1.2023 0,0

Sprite 9.57 47

/ 8.40 4,8
9.1.2023 04

Coca-Cola Zero 9.13 52

/ 8.33 4,8
10. 1. 2023 0,7

Fruc pomaranc¢a-limona 9.05 55

/ 8.50 4,9
11.1.2023 1,0

Pingo 9.24 5,9

/ 7.30 4,9
12.1.2023 1,6

Red Bull 8.00 6,5
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/ 7.05 4,8
13.1.2023 0,0
Zala bela breskev 7.30 4.8
/ 7.26 47
100 % pomaran¢ni sok 14.1. 2023 758 50 0.3
(Rauch Happy Days) ' '
/ 8.35 5,0
15. 1. 2023 0,5
Pokalica 9.07 55
/ 11.00 43
6.1.2023 1,6
Coca-Cola Original Taste 11.30 59
/ 10.35 4,7
7.1.2023 0,0
Sprite 11.05 4,7
/ 10.50 4,6
8. 1.2023 1,8
Fruc pomaranca-limona 11.20 6,4
/ 9.20 4,7
9.1.2023 15
Fanta 9.50 6,2
/ 9.45 4,0
10. 1. 2023 0,5
Coca-Cola Zero Sugar 10.15 45
/ 10.05 42
100% pomaranéni sok 11.1.2023 11.25 47 0.5
Rauch Happy Days ' '
/ 8.40 4,3
12.1.2023 15
Redbull 9.10 58
/ 6.10 4,6
13. 1. 2023 0,8
Pingo 6.40 54
/ 6.15 4,3
14.1. 2023 0,4
Zala bela breskev 6.45 47
/ 9.40 4,0
15. 1. 2023 0,6
Pokalica 10.10 4.6
/ 14.12. 11.42 54
2022 16
Coca-Cola Original Taste 12.11 7,0
/ 15.12. 11.35 5,8
2022 03
Coca-Cola Zero Sugar 12.05 55
/ 11.41 55
16. 12. 03
0, Xt 3
100 % pomaranéni sok 2022 1213 5.2

Rauch Happy Days
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/ 17.12. 7.28 6,1
2022 0.4

Redbull 7.58 6,5

/ 18.12. 7.26 5,7
2022 0.2

Sprite 7.55 55

/ 19.12. 11.23 57
2022 14

Fruc pomaran¢a-limona 11.49 71

/ 20. 12. 7.42 6.0
2022 0.1

Zala bela breskev 8.11 6.1

/ 21 12. 11.50 5.6
2022 04

Pingo 12.21 5.9

/ 22. 12. 8.04 5.1
2022 03

Fanta 8.34 5.4

/ 23. 12. 8.24 5.7
2022 0.1

Pokalica 8.55 5.8
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PRILOGA C
INTERVJU Z ZOBOZDRAVNICO (Dasa Bursi¢, dr. dent. med.)
1. Kaj pomeni uzivanje sladkih pija¢ za zobe otrok in mladostnikov?
Prekomerno uzivanje sladkih pijac privede najprej do zacetne demineralizacije sklenine.
Ce se vzorec pitja ponavlja, nastanejo globlje kariozne lezije (razvije se zobna gniloba

0z. karies).

2. Ali lahko ob rednih pregledih ugotovite, ali oseba pogosto posega po sladkih
napitkih?

Zacetne lezije na zobeh se vidijo kot kredasti beli madezi v sklenini. Tezko je lociti, ali
gre za pitje sladkih pijac ali uzivanje hrane, ki vsebuje veliko enostavnih ogljikovih

hidratov.

3. Kaksne so kratkotrajne posledice na zobeh in obzobnih tkivih po zauzitju pijace?
Kratkotrajnih posledic ni oz. pride do padca pH v ustni votlini, ki se po priblizno pol ure

normalizira.

4. Kaks$ne so posledice na zobeh in obzobnih tkivih pri rednem uZivanju sladkih
pijac?

Sprva kredasti madezi v sklenini (zacetne demineralizacije), kasneje karies v dentinu
(zobnini oz. osnovni sestavini zoba). Za obzobna tkiva je najbolj pomembna ustna

higiena. Pitje sladkih pijac¢ nima posebnega vpliva.

5. Ali imajo gazirane sladke pijace ve€je posledice na zdravje zob in obzobnih tkiv?

Da, gazirane sladke pijace so bolj skodljive zdravju zob in obzobnih tkiv kot negazirane.

6. Kdaj lahko govorimo o normalnem uZivanju sladkih pijac¢, torej ko ni posledic na
zdravje zob?
Ce si privoscimo sladke ali gazirane pijace samo ob posebnih priloZnostih (praznovanje),

pri tem ne vidim problema. Seveda to pomeni 1-2-krat mesecno, ne pa vsak drugi dan.
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7. Kaj opaZate pri svojih pacientih — porast ali padec uZivanja sladkih pijac¢?
Opazam predvsem porast. Tudi v trgovini veckrat vidim mladino, ki si kupuje sokove,

gazirane pijace, energijske napitke. Redko kdaj si kdo kupi navadno vodo.

8. Ali menite, da bi morali uvesti zakon o uvedbi tro$arin glede na vsebnost sladkorja
v pijaci?

Ne, mislim, da to ni potrebno.

9. Menite, da je dovolj ozaves¢anja okrog te problematike?
Da, saj zobozdravniki in zdravniki neprestano opozarjamo na to. Potem pa je izbira

posameznika, ali bo posegal po sladkih pijacah ali ne.
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PRILOGA C
INTERVJU S PEDIATRINJO (Tjasa Trupej, dr. med.)

1. Ali lahko sladke pijace nudijo otroku/mladostniku potrebne vitamine, minerale

in druge potrebne hranilne vrednosti?

Na kratko ... absolutno ne! Zdrava in uravnotezena prehrana je pomembna v vseh
obdobjih Zivljenja, Se posebej v casu odrascanja. Za zdrav razvoj se svetuje mesana,
raznolika prehrana, ki naj vsebuje vse hranilne snovi (beljakovine, mascobe in tudi
ogljikove hidrate) v ustreznem razmerju. Poudarja se uzivanje zivil s ¢cim manj sladkorja,

¢im manj skritih mascob, dovolj sadja in zelenjave in pitje vode.

2. Kako vpliva dolgotrajno uzivanje sladkih pija¢ na otrokov duSevni in fizi¢ni
razvoj?

Pijace z dodanim sladkorjem so najvecji dodatni vir energije in vnosa dodanih sladkorjev
tako pri odraslih kot tudi otrocih. Uzivanje teh pijac poveca celodnevni kaloricni vnos,
hkrati pa ne poveca obcutka sitosti. Stevilne raziskave so pokazale, da uzivanje sladkanih
pijac vpliva na pojavnost debelosti, metabolnega sindroma, sladkorne bolezni tipa 2,
bolezni srca in oZilja. Vpliva na vecjo pojavnost zobne gnilobe in erozije sklenine ter je

povezano tudi z zmanjSanjem mineralne gostote v kosteh.

3. Kako sladke pijace vplivajo na razvoj mozganskih aktivnosti in pomnjenja?

Pijace z dodanim sladkorjem lahko vplivajo tudi na spremembe v okusu. Zaradi
aktiviranja signalnih poti v mozganih povzrocijo Se vecjo zeljo po uzivanju podobnih
pijac. Pri otrocih se okus razvija in Cesar se navadijo v otrostvu, po tem radi posegajo

tudi kasneje v zZivljenju.

4. Ali menite, da bi morali uvesti zakon o uvedbi troSarin glede na vsebnost sladkorja
v pijaci?

Poseganje v zakonodajo glede trosarin davcne politike je seveda ena izmed metod, s
katero lahko vplivamo na dostopnost pijac z dodanim sladkorjem, a tu naletimo na vpliv

politike in tréimo ob interes proizvajalcev.
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5. Menite, da je dovolj ozaveS¢anja okrog problematike uzivanja sladkih pijac?

Mislim, da imamo se veliko dela na podrocju ozavescanja prebivalstva, saj se po mojem
obcutku premalo zavedamo vpliva nezdravega prehranjevanje in uzivanja sladkih pijac
na zdravje. Po mojem mnenju bomo uspesni samo v primeru, da pri tem sodelujemo vsi
delezniki — vzgoja in izobrazevanje s strani zdravnikov Ze v posvetovalnicah, kakovostna
prehrana v Solah in vrtcih ter nenazadnje tudi vplivi zakonodaje, ki bo usmerjena v

varovanje zdravja.
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PRILOGA D
INTERVJU Z DIABETOLOGOM (Damjan Justinek, dr. med.)

1. Ali po vaSem mnenju mladostniki zauZijejo prevec sladkih pija¢? KaksSne so vaSe
izkusnje s pacienti? (Odgovorila Irena Volk, bolnisni¢na dietetic¢arka.)
Da, organizem ne potrebuje prav nobene dodatne sladke pijace, zato so vse vrste napitkov

z dodanim ali Ze naravno prisotnim sladkorjem povsem nepotrebne.

2. Kaksne posledice ima prekomerno uzivanje sladkih pija¢? (Odgovorila Irena Volk,
bolni$ni¢na dietetic¢arka.)

Povsem nepotreben dodaten vnos enostavnih sladkorjev, ki jih organizem ne potrebuje in
so velik razlog presezenega vnosa kalorij, hkrati so krivi za potrebno povecano izlocanje
inzulina, s posledicno povecano moznostjo nastanka inzulinske rezistence in Se druga

neugodna stanja, tudi s posledicno zamascenostjo jeter ...

3. Ali lahko telesna aktivnost vpliva na manjsi porast sladkorja v krvi? (Odgovorila
Irena Volk, bolnisni¢na dieteti¢arka.)

Regulacija nihanja krvnega sladkorja je poleg telesne aktivnosti odvisna Se od drugih
metabolnih/fizioloskih dogajanj v organizmu, zato sama telesna aktivnost ne bo
neposredno odraz rasti ali nerasti sladkorja v krvi, zato je smiselno telesno aktivnost
vkljucevati v vsakodnevno Zivljenje vsaj 4-5-krat tedensko kot nujno aktivnost, ki jo

clovesko telo mora izvajati, saj je cloveski organizem narejen za »gibanje«.

4, Ali lahko sladke pijace primerjamo z drugimi poZivili (alkohol, droge) glede na
njihov kratkotrajni (in tudi dolgotrajni) u¢inek na telo?

To je filozofsko vprasanje: fizicna skodljivost ni primerljiva, custvena pa zelo, a bolj kot
z alkoholom je primerljiva z racunalniskimi igricami. Vsaka stvar v mali kolicini je

zdravilo, v veliki pa strup, odvisno od nase uporabe.
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5. Kaj je tisto, kar vsebujejo sladke pijace, da je najbolj $kodljivo za naSe zdravje?
(Odgovorila Irena Volk, bolnisni¢na dieteticarka.)

Enostavni sladkorji, navadna saharoza v narejenih pijacah, bodisi fruktoza iz sadja — Ki
Jje iztisnjena v obliki sokov. Za primerjavo: z zauzitiem 250 ml smutija, ki je 100 % sok
(jabolka, pomaranca, mango ...) bomo prejeli 34 g pretezno enostavnih sladkorjev. Za
enak delez prejetih sladkorjev neposredno s sadjem je potrebno pojesti skoraj 500 g sadja
(ne vem, ce sem kdaj srecala pred Solo dijaka, ki bi se basal s 500 g sadja v roki namesto

s plastenko katerega od sokov).

6. Umetna sladila praviloma ne dvignejo ravni krvnega sladkorja. Ali so zato
primerna kot dodatek v pija¢e? (Odgovorila Irena Volk, bolni$ni¢na dieteticarka.)

Ce gledamo umetno sladilo zgolj s stalis¢a vpliva na krvni sladkor, je odgovor DA, vendar
samo, ce jih uporabljamo obcasno, ne svetuje pa se redna uporaba oz. kot redno
nadomestilo sladkorja. Nadomestki na daljsi rok uporabe so vseeno Skodljivi, ali zaradi
Svoje sestave (ciklicne aromatske skupine so lahko rakotvorne, na primer natren), ali
zaradi laznega signala crevesni flori, ki na umetno snov vseeno odreagira kot na sladkor,

Ceprav to ni, in sprozi inzulinsko rezistenco.

7. Kaj bi bilo ustrezno nadomestilo sladki pijaci? Zagotovo boste rekli voda. Ali
obstajajo kakSna zdrava nadomestila za sladke pijace?
Prave zamenjave ni, ker je dodajanje sladil v vecji kolicini tudi sporno. Navadno v

ambulanti svetujem sadni caj.

8. Kaj bi svetovali dijakom, ki med Solskim odmorom poseZejo po sladki pijaci (ali
bolj specificno energijski pija¢i) z namenom, da bi pridobili ve¢ energije?
(Odgovorila Irena Volk, bolnisni¢na dieteticarka.)

Ustrezen nacin vnosa energije je obicajen zajtrk pred solo in nato Se kaksna malica s
primernim izborom Zivil, energijska pijaca samo izjemoma.

Pripis dr. Justinek:

Med odmorom ne potrebujes vec¢ energije, pac pa Sele pred fizicno aktivnostjo, posebno

v tekmovalne namene. Zdrav mlad clovek ima ogromno fizicne energije na voljo, ni je
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potrebno dodajati, za psihicno energijo in koncentracijo pa energetski napitek ne bo

pomagal.

9. Ali se nam koncentracija in zmozZnost hitrega razmisljanja dvigne ali pade po
zauZitju sladke pijace?

Navadno se po dobrem kosilu in sladkarijah prepustimo pocitku, smo zaspani, tako da
hitro in uspesno razmisljanje odpade. Ljudje smo mnogo bolj storilnostno uspesni, ce smo

malo lacni.

10. Ali lahko dovoljSnja telesna aktivnost iznici prekomerno uzivanje sladkih pijac?
(Odgovaorila Irena Volk, bolni$ni¢na dieteticarka.)
Teoreticno DA, vendar je potrebna zelo intenzivna aktivnost, za »pokurjenje«

prekomerno vnesenih kalorij iz sladkorjev, zauzZitih s sladkimi pijacami.

11. Ali menite, da bi morali uvesti zakon o uvedbi troSarin glede na vsebnost
sladkorja v pijaci?
Morda bi to bila delna resitev ..., vendar tudi visoki davki na cigarete ne zmanjsujejo

kajenja ...

12. Menite, da je dovolj ozaveS¢anja okrog problematike uZivanja sladkih pijac?
Ucinek je odvisen od interesa ljudi — ce necesa ne zeli§ slisati, tega tudi ne bos. Vedno

moramo poudarjati zdrav nacin Zivijenja, druzenje, aktivnosti in seveda tudi prehrano.
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PRILOGA E

Sladke pijace, uporabljene v raziskavi, od leve proti desni: Rauch Happy Day 100 % pomaranéni sok,
energijska pija¢a Red Bull, voda z okusom Zala bela breskev (nizka vsebnost kalorij) in sadna pija¢a Fructal

Pingo (foto: A. Marin¢i¢ Bari¢).

Sladke pijace, uporabljene v raziskavi, od leve proti desni: Sadna pijaca Fruc pomaranéa-limona,
brezalkoholna sladka gazirana pijaca Fanta, pijaca Coca-Cola Original Taste, pijaca Coca-cola Zero Sugar,

pijaca Sprite limona-limeta, nizka vsebnost sladkorjev, pijaca Pokalica (foto: A. Marin¢i¢ Baric)

Slika: Aparat s pija¢ami in prigrizki v Gimnaziji Velenje (foto: A. Marin¢i¢ Bari¢)



