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I media og i det odontologiske fagmiljøet er man opptatt av den erosive
effekten av sure drikker. Ofte er det presentert målinger av initial pH,
der budskapet er at jo lavere pH, desto større syreskade på tennene.
Dette kommer fram i blant annet brosjyremateriell som ofte finnes på
tannklinikker.

Vi ønsket å måle initial pH og dessuten titrerbar surhet (TA) i ulike
drikkevarer som selges i Norge. TA uttrykker i hvilken grad drikkene
fastholder lav pH ved påvirkning av nøytraliserende væske.

Det ble målt 21 ulike drikkevarer. Den gjennomsnittlige verdien for
de ulike drikkenes initiale pH varierte mye. Generelt var coladrikker og
appelsin- og sitronbrus de sureste. Det var også stor variasjon i titrerbar
surhet, og det var ikke alltid direkte sammenheng med initial pH. Ap-
pelsinjuice, rødvin og hvitvin var drikkene med de høyeste verdiene TA,
noe som indikerer at de har høyere teoretisk erosivt potensial enn drik-
ker med lavere verdier.

Variasjonene mellom de ulike drikkene kan skyldes mange ulike
faktorer, deriblant innholdet av ulike typer syrer og karbondioksid.
Rangering av potensiell erosjonsfare for ulike drikkevarer kun basert
på initial pH er for enkel, en mer omstendelig metode med titrering
kan gi et mer fullstendig bilde av de kjemiske egenskapene hos ulike
drikkevarer. Den kliniske effekten på tennene er imidlertid påvirket av
mange forhold, slik som drikkemønster, hyppighet, mengde og ekspo-
neringstid.

løpet av de siste 20 – 30 årene har konsumet av mine-
ralvann i Norge økt mye, men det er en utflating i de
siste to–tre årene (figur 1).

Drikkevarer betegnes med ulike termer: Bryggeri- og
drikkevareforeningen klassifiserer drikkevarene i coladrik-
ker, sitrusdrikker og annen brus. Disse kan være med eller
uten sukker. Dessuten er det drikkevann med eller uten kull-
syre. (http://www.drikkeglede.no/brus_og_vannprodukter).
Statistisk sentralbyrå anvender betegnelsene mineralvann,
leskedrikker og juice (www.ssb.no).

Erosjonsskader på tennene, spesielt blant ungdom og
unge voksne, har fått oppmerksomhet de senere årene (1).
Noen drikkevarer kan ha eroderende effekt på tannsubstans
som følge av syrevirkning (2 – 4). I media og i det odontolo-
giske fagmiljøet har man lenge vært opptatt av den erosive
effekten av drikkevarer. Budskapet er gjerne at jo lavere pH,
desto større syreskade på tennene, og forbrukerne oppford-
res blant annet til å unngå drikker med lav pH.

Målet med denne studien var å bestemme initial pH og
titrerbar surhet hos noen ulike drikkevarer som ble solgt i
Norge i 2009/10.

Materiale og metode
Det ble testet åtte tradisjonelle brustyper med eller uten
sukker, hvorav tre var coladrikker og fem var appelsin- eller

I

Hovedbudskap

• Inital pH og bufferkapasitet, uttrykt ved titrerbar surhet,
varierte mye mellom ulike drikkevarer. De to variablene
gir sammen et mer fullstendig bilde av surhetsforhold
enn initial pH alene.

• I denne undersøkelsen hadde fruktjuice og vin størst teo-
retisk erosivt potensial.

• Det er behov for å standardisere målinger av kjemiske
egenskaper hos drikkevarer.

• Kliniske erosjonsskader påvirkes av en mengde andre fak-
torer enn de kjemiske egenskapene hos drikkevarer.
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sitronbrus, alle med kullsyre (karbondioksid). Det ble testet fem ty-
per vann, med og uten tilsatt smak, der to av de med tilsatt smak
var uten karbondioksid. Fire juicebaserte drikker ble målt, hvorav

to var ren fruktjuice fra konsentrat, mens to var fortynnede juice-
baserte drikker. Av andre drikketyper ble det inkludert en iste, en
sportsdrikk, en rødvin og en hvitvin. Vinene var «pappvin» på toli-
ters kartonger. Det ble også testet springvann (Bergen kommune).
Destillert og ionebyttet vann ble også målt, som kontroll.

Bestemmelse av initial pH, bufferkapasitet og titrerbar surhet
Det ble benyttet en kalibrert pH-elektrode (pH Elektrode BlueLine
11pH, Schott AG, Tyskland), koblet til et mikroprosessorkontrollert
pH-meter (pH 211, Hanna Instruments) i et begerglass med magne-
trører. Til titreringen ble det benyttet en automatpipette. 100 ml av
drikken fra en nyåpnet flaske/pakning ble overført til et begerglass.
Drikkene var romtemperert. Etter at den initiale pH (pHi) ble funnet,
ble hver drikk titrert trinnvis med 10 × 0,5 ml av 1,0 M NaOH løs-
ning. pH ble lest av mellom hver tilsetning. Dersom pH ikke hadde
nådd 10 etter 5 ml tilsatt NaOH, ble det titrert videre med 1,0 ml
NaOH inntil pH ble > 10, for å se bufferkapasiteten over et stort pH-
område. Alle målingene ble utført tre ganger for hvert produkt, og
det ble beregnet gjennomsnitt og standarddeviasjon (s.d.).

Endringen i pH ved tilsetning av NaOH ble plottet som linjedia-

Figur 1. Forbruk av mineralvann, leskedrikker og juice over tid i Nor-
ge. Kilde: Statistisk sentralbyrå (www.ssb.no): Forbrukte mengder av
mat- og drikkevarer per person per år, etter varegruppe (lest 1.5.
2011).

Tabell 1. Initial surhet (pHi) og titrerbar surhet (TA) ved pH=5,5 av ulike drikkevarer. Angitt ved gjennomsnitt og standarddeviasjon
(s.d.). Høy titrerbar surhet uttrykker at drikkevarene fastholder lav pH ved nøytraliserende påvirkning (teoretisk mer erosivt).

Drikker (produsent/bryggeri) Kode
pHi

snitt (s.d.)

Titrerbar surhet (TA)
mmol OH-/l ved pH 5,5

snitt (s.d.)

Coladrikker
Coca Cola (Coca-Cola) CC 2,5 (0,0) 12,5 (0,8)
Pepsi Max (Ringnes) PM 2,9 (0,1) 12,1 (0,6)
Coca Cola Zero (Coca-Cola) CCZ 2,9 (0,1) 10,9 (0,9)

Appelsin- og sitronbruser
Fanta (Coca-Cola) Fa 3,7 (0,0) 18,1 (0,3)
Sprite (Coca-Cola) Sp 2,8 (0,0) 32,3 (0,9)
Sprite Zero (Coca-Cola) SpZ 2,9 (0,1) 22,6 (0,7)
Solo (Ringnes) So 3,4 (0,1) 22,2 (1,3)
Urge (Coca-Cola) Ur 2,9 (0,1) 30,7 (0,9)

Vann med/uten tilsatt smak 
(drikker uten kullsyre markert med *)
Bon Aqua Lemon (Coca-Cola) BAL 5,8 (0,1)  0,0 (0,0)
Bon Aqua Silver Lemon * (Coca-Cola) BASL 3,3 (0,1)  9,8 (0,0)
Olden Dråpe Villbringebær * (Hansa Borg) OD 3,1 (0,1) 13,2 (0,4)
Farris Bris Mango/Papaya (Ringnes) FrB 5,0 (0,0)  3,7 (0,7)
Farris Blå Naturell (Ringnes) Fr 5,2 (0,2)  2,4 (1,3)
Vann (ionebyttet/destillert) * Vd 7,4 (0,1)  0,0 (0,0)
Vann (forbruksvann, Bergen) * Vs 7,7 (0,4)  0,0 (0,0)

Juicebaserte drikker
Sunniva Original Appelsinjuice (Tine) AJ 3,8 (0,0) 74,5 (1,2)
Sunniva Original Eplejuice (Tine) EJ 3,6 (0,0) 48,9 (1,2)
40/60 Solbær og granateple (Tine) 40/60 3,6 (0,0) 23,6 (0,1)
Imsdal Fruktvann Eple (Ringnes) FV 3,2 (0,1) 33,9 (0,6)

Vin og andre drikker
Rødvin (Castelao) RV 3,5 (0,0) 58,2 (0,2)
Hvitvin (Marquis de Chasse) HV 3,1 (0,0) 63,8 (2,2)
Powerade Lemon (Coca-Cola) Pow 3,7 (0,0) 34,6 (0,0)
Nestea Peach (Coca-Cola) Nes 3,5 (0,0) 19,8 (0,2)
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grammer. Ut fra kurvene ble det beregnet titerbar surhet (TA) ved
pH = 5,5, altså mengden av base (i mmol OH-/liter) som trengtes for
å oppnå pH 5,5. Denne pH ble valgt basert på kritisk surhet for
emaljens løselighet (5, 6). TA ble beregnet ved hjelp av følgende
formel TA = (Ci × Vi) / Vf hvor Ci er konsentrasjonen av NaOH (1M),
Vi er volumet av tilsatt NaOH og Vf er det totale volumet, altså 100
ml drikke pluss volum av NaOH. Volumet av NaOH ble interpolert
fra titreringskurvene ved hjelp av et femteordens polynom regresjon
i et dataanalyseprogram (GraphPad Softwares, Inc., USA).

Resultater
Den gjennomsnittlige verdien for de ulike drikkenes initiale pH va-
rierte mye (tabell 1). Generelt hadde coladrikker og appelsin- og si-
tronbrus lavest initial pH. Bon Aqua Lemon hadde høyest initial
pH, bortsett fra springvann og destillert vann.

Cola-brusproduktene (figur 2) hadde ganske like verdier når det
gjelder initial pH og TA. Appelsin- og sitronbrus (figur 3) hadde
også relativt like verdier innen produktgruppen. Produktene Urge
og Sprite skiller seg ut ved at de har en høyere titrerbar surhet ved
pH 5,5 enn de andre drikkene i denne gruppen.

I gruppen som inkluderte vann med/uten smak (figur 4) hadde
Bon Aqua Lemon, Farris Blå Naturell og Farris Bris Mango/Papaya
relativt høy TA og høy initial pH, over eller like under pH 5,5. Bon
Aqua Silver Lemon og Olden Dråpe Villbringebær derimot, hadde
en lavere initial pH på 3,3 og 3,1, men TA hos disse er lav.

Juicebaserte drikker (figur 5) hadde alle en lav initial pH på rundt
3,6. Det var det stor variasjon i titrerbar surhet innen gruppen, der
appelsinjuice og eplejuice skiller seg ut ved å ha de høyeste verdi-
ene, hvor den rene appelsinjuicen hadde den høyeste verdien.

De resterende drikkene i gruppen «andre»; Powerade, Nestea,
rødvin og hvitvin (figur 6), holder lav pH relativt lenge. Vinene
skiller seg spesielt ut ved å ha de høyeste målte verdiene i denne
gruppen.

Diskusjon
Bestemmelse av det erosive potensialet til ulike drikkevarer er mer
kompleks enn man umiddelbart skulle tro. Den initiale pH er enkel
å måle, og er grunnlag for både medieoppslag og anbefalinger. Men
en lav initiell pH er ikke nødvendigvis bekymringsfull hvis surhe-
ten raskt blir nøytralisert av naturlige årsaker. Høy titrerbar surhet
uttrykker i hvilken grad drikken fastholder sin lave pH til tross for
nøytraliserende faktorer.

Titrerbar surhet er et mål på det totale syreinnholdet i drikken
ved en bestemt pH (7). Således et det et uttrykk for bufferevne. Det
er hevdet at initial pH korrelerer best med substanstap i laborato-
rieforsøk (8), mens andre har funnet sammenheng med titrerbar
surhet (9). Drikker som har lav initial pH, men samtidig lav titrerbar
surhet, slik som vann med kullsyre, vil bli raskt nøytralisert, mens

Figur 2. Coladrikker. Endring i pH (vertikalakse) ved tilsetning (ml i
100 ml drikke) av 1M NaOH (horisontalakse). Initial pH tilsvarer null
tilsetning av NaOH. Kodene er de samme som i tabell 1. Gjennomsnitt
av tre parallelle målinger.

Figur 3. Appelsin- og sitrondrikker. Se ellers figurtekst for figur 2.

Figur 4. Drikker som markedsføres som vann, med eller uten smak.
Også springvann (Vs) og ionebyttet og destillert vann (Vd), som
kontroll. Se ellers figurtekst for figur 2.
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drikker med lav initial pH og høy titrerbar surhet, slik som noen
fruktjuicer, har et større erosivt potensial, teoretisk sett (10).

Denne studien viser at titrerbar surhet varierer mye mellom ulike
drikkevarer, og at det ikke nødvendigvis er sammenheng med ini-
tial pH. For eksempel har Coca Cola den laveste initiale pH på 2,5.
Det måtte tilsettes tilsvarende 12,5 mmol OH-/l, for å oppnå kritisk
pH 5,5. Til sammenligning var den initiale pH i appelsinjuice 3,8,
altså 1,3 pH-enheter høyere enn for Coca Cola, men her måtte det
tilsettes tilsvarende 74,5 mmol OH-/l. Forskjellen kan skyldes at
appelsinjuice og eplejuice inneholder organiske syrer; henholdsvis
sitronsyre og eplesyre. Cola-bruser inneholder ikke organiske syrer,
men er tilsatt fosforsyre (E 338).

En studie fra Australia omfatter noen av de samme internasjo-
nale drikkevaremerkene som er studert her (10). Resultatene viser
godt samsvar med våre resultater når det gjelder initial pH, mens
data for titrerbar surhet var lavere i den australske artikkelen. Grun-
nen til forskjellen i titrerbar surhet mellom studiene kan skyldes
ulike endepunkt, ulik konsentrasjon av basen og titreringsprosedy-
ren generelt. Rangeringen av produktene er likevel den samme som
er funnet her; blant annet hadde en appelsinjuice høyest titrerbar
surhet, slik vi fant. En studie av sammenlignbare drikkevarer i Stor-
britannia og i USA viste at det var forskjell i blant annet pH mellom
tilsvarende produkter i de to landene (11). Det er imidlertid ikke
standardisert hvordan man skal måle absoluttverdier for titrerbar
surhet i drikkevarer, slik at det er vanskelig å sammenligne ulike
studier.

Rødvin og hvitvin inneholder organisk vinsyre (tartaric acid) fra
druer. Vinene har lav initial pH samt høy titrerbar surhet. Det kan
indikere at drikker med organiske syrer innebærer størst potensiale
for dentale erosjoner, slik det er hevdet i tidligere artikler (8, 12).
Vinsmakere er forøvrig en spesiell gruppe som kan være utsatt for
erosjonsskader (13).

Den vesentlige forskjellen i initial pH og titrerbar surhet mellom
drikkene i gruppen vann med/uten tilsatt smak kan skyldes blant
annet innhold av surhetsregulerende midler og karbondioksid. Bon

Aqua Lemon, Farris Blå Naturell og Farris Bris Mango/Papaya inne-
holder ikke surhetsregulerende midler. Bon Aqua Silver Lemon og
Olden Dråpe Villbringebær hadde begge lav initial pH, men en for-
holdsvis høy titrerbar surhet. Den lave initiale pH kan skyldes at
begge drikkene er tilsatt sitronsyre (E 330), og at de ikke er tilsatt
karbondioksid (7). Tilsetning av kalsium og fosfat i appelsinjuice
kan redusere den erosive effekten på tannsubstans (8, 9, 12).

Kliniske erosjonsskader har en kompleks etiologi, der kjemiske
egenskaper hos drikkevarer er én av mange faktorer (6, 14, 15).
Erosjonsskader er koplet med blant annet drikkemønster og -frekvens,
for eksempel om drikken holdes i munnen over en lengre periode ved
å gurgle eller rulle drikken rundt i munnen før den svelges (15, 16).

Både hjemmesiden til Norsk Tannpleierforening (www.tann-
pleier.no) og på Helsedirektoratets nettsider (http://www.helsedi-
rektoratet.no/tannhelse) har råd for å unngå erosjonsskader på ten-
nene: blant annet å drikke vann som tørstedrikk, innta sure drikker
så sjelden som mulig, drikke vann mellom måltidene, svelge drikke
rett ned uten å holde den i munnen, unngå smådrikking hele dagen
og ikke pusse tennene rett etter sure måltider. I tillegg gis det anbe-
faling om at dersom man allerede har fått et erosjonsproblem, bør
man forsøke å unngå drikker med pH lavere enn 6. Ut fra denne stu-
dien ser det ut til å være nyttig å vurdere drikkene ved hjelp av
måling av titrerbar surhet, i tillegg til inital pH. Det er imidlertid
behov for standardisering av slike målinger.

English summary

Birkeland MA, Andreassen CB, Allouni ZE and Gjerdet NR.
Acidity and titrable acidity of different soft drinks and
beverages in Norway

Nor Tannlegeforen Tid 2011; 121: 700 – 4.

The potential erosive effect on teeth from different drinks is some-
times presented by the simple initial pH. Such measurements do not
however, reveal the buffer capacity of the soft drinks and bevera-
ges, i.e their capacity to maintain a low pH in presence of neutra-

Figur 5. Juice-baserte drikker. Se ellers figurtekst for figur 2. Figur 6. Rød- og hvitvin, samt to drikker i gruppen «andre». Se ellers
figurtekst for figur 2.
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lizing factors. The goals of this experiment were to measure initial
pH and calculate the titrable acidity (TA) of 21 different drinks.

There was a substantial variation in the average value of the in-
itial pH of different drinks. In general, the cola-sodas and the oran-
ge and lemon sodas had the lowest initial pH. There was also a wide
variation in titrable acidity. Orange juice, red wine and white wine
had the highest values of titrable acidity.

The differences can be caused by several factors, amongst others
the content of different types of acids, and the addition of carbon
dioxide. It can be useful to reconsider the ranking of the erosive po-
tential of beverages by measuring the buffer capacity, in addition
to the initial pH. There is, however, a need for standardization of
the measurements of chemical characteristics of different soft
drinks and beverages.
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