1
4

Задача № 9 «Жевательная резинка»

По условию задачи необходимо сравнить эффективность восстановления кислотно-щелочного баланса в ротовой полости (слюны) различными типами жевательных резинок.

Слюна – прозрачный вязкий секрет слюнных желез, имеющий слабощелочную реакцию. В норме pH слюны у человека около 9-9,1. Но у некоторых людей рН может снижаться до 5,6, что свидетельствует о каких-либо заболеваниях. У взрослого человека выделяется около 1,5 л слюны в сутки. Состав и количество слюны зависит от концентрации и химического состава поступающих в полость рта веществ и функционального состояния организма. Слюна содержит воду (98,5-99,5%) и растворенные в ней органические и неорганические анионы и катионы. Также в слюне содержится муцин-слизь, формирующая пищевой комок и облегчающая его проглатывание. Основными ферментами слюны являются (-амилаза, катализирующая гидролиз полисахаридов до дисахаридов и моносахаридов и (-гликозидаза или мальтаза, расщепляющая дисахариды, мальтозу и сахарозу. Эти ферменты функционируют в желудке до тех пор, пока не инактивируются соляной кислотой. Именно благодаря этим ферментам в ротовой полости поддерживается щелочная среда. Промекназы и их ингибиторы, липазы, фосфотазы и другие ферменты слюны обладают низкой активностью, но они влияют на микрофлору ротовой полости.

При попадании в ротовую полость пищевых продуктов, особенно содержащие органические кислоты, во рту увеличивается кислотность среды, что приводит к нарушению пищеварительного процесса, а также к заболеваниям зубов. Поэтому после приема пищи рекомендуется восстановить кислотность до нормального уровня.

У человеческого организма существует природный механизм восстановления кислотности в ротовой полости за счет стимуляции выделения слюны. Поэтому секрет слюнных желез имеет слабощелочную реакцию, то он нейтрализует избыток кислоты во рту. Однако этот процесс протекает достаточно длительное время (как это будет показано далее).

Для восстановления кислотности среды ротовой полости можно использовать жевательные резинки, имеющиеся в широком ассортименте в наших магазинах. Основные компоненты жевательных резинок – жевательные пищевые смолы, сорбит, мальтитный сироп, аспартам, ароматизаторы, фениланин.

Исходя из этого состава, мы считаем, что механизм восстановления кислотности среды сводится только к дополнительной стимуляции слюноотделения в ротовой полости.

Нами был проведен сравнительный анализ действия нескольких серий жевательных резинок: Jucyfruit, Orbit и Dirol с содержанием карбамида и рекомендованный ассоциацией стоматологов.

Исследования проводились следующим образом: кислотность ротовой полости нарушалась с помощи сока лимона и через определенные промежутки времени из ротовой полости отбирались пробы жидкости. Отобранная жидкость сразу же помещалась на короткий промежуток времени на раскаленную песчаную баню для денатурации ферментов слюны и добавлялся раствор индикаторов фенолфталеина и бромкреозолового пурпурного с Сm=2.10-5 моль/л. Применение двух индикаторов объясняется тем, что определение рН в области от 9 до 4 единиц невозможно с применением только одного индикатора. Изменения в спектрах поглощения индикатора происходят в области рН = рКинд ( 2. Следовательно, используя индикатор фенолфталеин можно определить рН в области 9,53(2 единицы рН, а используя бромкрезоловый пурпурный – 6,2(2.

После добавления раствора индикаторов измерялась оптическая плотность на двух длинах волн 553 и 590 нм на спектрофотометре Hitachi U3210. Выбор аналитических длин волн обусловлен тем, чтобы вклад основной полосы поглощения в значение оптической плотности на измеряемой длине волны был максимальным (рис. 1).
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Рис. 1. Спектры поглощения основной и кислотной форм индикаторов фенолфталеина и бромкрезолового пурпурного.

По данным спектрофотометрических измерений определялось рН раствора следующим образом. Исходя из закона действующих масс получаем соотношение:
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где []- равновесная концентрация, Кдисс – константа диссоциации индикатора.

Измеряя оптическую плотность вещества можно определить его концентрацию по закону Ламберта-Бугера-Бэра. 


D=( C l,
(2)
где D – оптическая плотность, ( - коэфициент экстинкции, С – молярная концентрация, l – длина поглощающего слоя.

Решая совместно уравнения (1) и (2) получаем уравнение (3) для расчета кислотности в области рН ( 7,53:
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где БКП – бромкрезоловый пурпурный.

И уравнение (4) для расчета кислотности в области 7,53 ( рН ( 9,53:
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(4)
где ФФ – фенолфталеин.

Полученные результаты приведены на рисунке 2.
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Рис. 2. Зависимость рН в ротовой полости от времени в присутствии жевательных резинок (1 – Dirol с карбамидом, 2 – Orbit, 3 – Jucyfruit), а также без жевательной резинки (4).

Как видно из рисунка 2 в обычных условиях баланс восстанавливается через 30 минут (кривая 4). В течение первых 5 минут баланс восстанавливается относительно быстро. Далее в течение всего времени восстановление кислотно-щелочного баланса идет медленно и достигает нормы.

При использовании жевательной резинки «Jucyfruit» время восстановления рН среды ротовой полости до нормальной уменьшается до 15 минут (рис. 2, кривая 3). За 2 минуты рН с 4 восстанавливается до 7. Затем медленно за 13 минут доходит до нормы.

При использовании жевательной резинки «Orbit» (рис. 2, кривая 2) кислотно-щелочной баланс восстанавливается в течение 10 минут. При этом, как и ожидается, сначала изменение рН происходит достаточно быстро, а затем медленно, в течение 6 минут, восстанавливается до нормы.

Аналогичные изменения происходят и в случае использования жевательной резинки «Dirol». Однако в этом случае релаксационный период уменьшается до 7 минут (рис. 2, кривая 1).

Таким образом, можно сделать вывод, что наибольшей эффективностью восстановления кислотно-щелочного баланса обладают жевательные резинки из серии «Dirol» с рекомендацией ассоциации стоматологов.

Дмитрий Троцько,

СЗНВК № 45 г. Харькова
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