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Pouzivani soli kuchynské v potravinach
Souhrn

Sual zaujima v zivoté ¢lovéka dulezitou roli. Je zdrojem chloridi a sodiku, které jsou
nezbytné pro spravné fungovani organismu. Na druhou stranu mnohé studie potvrzuji jeji
negativni pusobeni na zdravi pfi nadmérné konzumaci. Svétova zdravotnickd organizace
doporuéuje konzumovat 5 g soli denné. Vétsina zemi svéta doporudeni prekraduje a Ceské
republika se v Evropé¢ fadi mezi nejvice solici zemé&. NaSe denni spotfeba soli dosahuje az 16
g. Je prokazano, ze az 75 % soli lidské konzumace je pfijimano prostfednictvim zpracovanych
potravin. Klicové pro zlepSeni situace je redukovat pouzivani soli do potravin béhem vyroby.

Tato prace shrnuje poznatky o soli, jejim pouzivani, zdravotnich aspektech a
negativnich ucincich jejiho nadbyte¢ného piijmu v organismu. V experimentalni ¢asti byla
zamé&fena na laboratorni stanoveni obsahu soli v potravinach, které¢ jsou v trzni siti bézné
dostupné a oblibené. Obsah soli byl analyzovan argentometrickou metodou. Byly analyzovéany
2 druhy instantnich polévek (Clever a Vitana), sladké suSenky, slané ty¢inky, tukova houska a
slané krekry. U vSech analyzovanych vzorkl potravin byl naméfen témét shodny nebo mirné
niz8i obsah soli, nez uvadi vyrobce. Protoze spotiebitel Casto zatazuje do svého denniho
jidelni¢ku pegivo, byla zji§téna hodnota spotieby peéiva ob&ant Ceské republiky uvadéného na
strankach Ceského statistického uadu. P¥i vyuZiti této informace bylo ovéfeno, Ze zpracované
potraviny skutecné¢ mohou tvofit znacnou ¢ast doporu¢ené¢ho denniho piijmu soli. Podle
priazkumu touto cestou pfijimame ptiblizné¢ 40 % doporucené denni davky soli. Abychom
snizili spotiebu soli, je tedy nutné zaméfit se na jeji redukci béhem zpracovavani potravin. Tato
prace vyhodnotila obsah soli ve vybranych vzorcich béznych potravin v trzni siti. Na zakladé
laboratornich analyz je mozné konstatovat, Ze vyrobci dodrzeli obsah soli uvadény na
spottebitelském baleni. Ani v jednom ptipadé¢ nedoslo k piekroc¢eni uvedeného mnozstvi. Pro
snizeni denniho piijmu soli by bylo vhodné pfijmout nova doporuceni a upravit technologické
postupy pii vyrobé polotovari a potravin tak, aby byl denni pfijem soli pti bézné skladbé

jidelnicku snizen.

Klic¢ova slova: chlorid sodny, obsah soli v potravinach, spotieba soli, doporucena denni davka

soli



Kitchen salt and its use in food.
Summary

Salt has an important role in human’s life. It is a needed source of sodium and chlorides,
which are necessary for correct function of organism. But on the other hand, many studies
confirm its negative effect on health, when consumption exceeds recommendation. World
health organisation recommends 5 grams of salt per day. Many countries in the world don’t
obey the recommendation and Czech Republic belongs among those states, which have the
highest gains of salt in the Europe. Our daily consumption reaches even grams per day. It
demonstrated, that 75 % salt consumption of human population is received in processed food.
The key for improvement of the situation is to reduce salting during production.

The bachelor thesis summarizes information about salt, its use, health aspects and
negative effect on its oversized intake in organism. The experimental part was targeted on the
laboratory determination content of salt in food, which are common reachable and favourite in
supermarkets. Content of salt was analysed by argentometric method. It was analysed: 2 kinds
of instant soups (Clever and Vitana), sweet biscuits, salty sticks, roll and salty crackers. In all
of analysed samples of food were measured nearly same or fairly lower content of salt, than
producer declares. Consumer often includes in his daily menu bakery products and because of
that was found out value of consumption of bakery products in Czech Republic according to
data from Czech statistic office. Thanks to this information, it was confirmed, that processed
food really can create considerable part of recommended daily intake of salt. According to
studies, intake we 40 % of recommended daily dose by consumption of bakery products. To
reduce consumption of salt, it is needed to target on reduction during processing of food. This
thesis evaluates content of salt from selected formulas of conventional food products in market
network. Based on laboratory analysis it is possible to say, that producers kept the content of
salt listed on consumer packaging. There was no exceeding of said content not even once. It
would be appropriate to accept new recommendations for the daily intake reduction of salt and
customize technology procedures during the production of stocks and food, so the daily intake

of salt would be reduced for a normal diet composition.

Keywords: sodium chloride, content of salt in food, salt consumption, recommended daily dose

of salt
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1 UVOD

Sal je v zivoté Cloveéka nepostradatelnd. Zastava dilezité role ve funkci celého
organismu (udrZeni objemu plazmy, acidobazické rovnovahy, pfenos nervovych impulsi,
fungovani buiiky). S ni¢im by se to ale v Zivoté nemélo ptehanét a stl toho neni vyjimkou. Sul
se vyuziva pfedevsim k dosolovani potravin a zvyraznéni jejich chuti. BohuZzel v dnesni dobé,
kdy jidlo konzumujeme spiSe pro potéSeni a nikoli pro pfeziti, se soli pouzivd mnohonasobné
vice, nez je nezbytné. Vyzivova doporuceni podle Svétové zdravotnické organizace WHO se
pohybuji okolo 5 g soli/den. Toto doporu¢ené mnozstvi je v CR prekra¢ovano nejméné dvakrat.
Ministerstvo zdravotnictvi Ceské republiky uvadi, Ze u nas se spotiebuje primémé 15-16 g soli
denné. Pritom evropsky primér se pohybuje kolem 8-12 g soli/den. Podle Ministerstva
zdravotnictvi Ceské republiky by ¢lovéku k pokryti potieb organismu dostatovaly i pouhé 2 g
soli denné a stale by netrp&l zadnymi obtizemi. Ceska republika tedy stoji v tabulkach na
prednich pozicich ve vyuzivani soli. Tento fakt s sebou nese cetna zdravotni rizika, na které se
v této praci zaméiime. Mezi takova rizika mimo jiné patii vysoky krevni tlak, zvySeni rizika
srdecnich onemocnéni nebo obezita. Svétova zdravotnickd organizace (WHO) se bojem proti
nadmérné konzumaci soli zabyva a predklada jednotliva doporuceni, jak tuto spotiebu snizit.
Existuji zptsoby, jak dochucovat potraviny 1 jinymi prostfedky nez jen soli. BohuZzel vzhledem
k tomu, Ze 75 % soli, kterou denné pfijimame, pochazi ze zpracovanych potravin, samotny
konzument se zdravotnimi riziky pfili§ bojovat nemiZze. Je potieba se zamé&fit na omezeni soli

pfimo béhem zpracovani potravin v jednotlivych vyrobach.



2 CILPRACE

Cilem na$i prace je zpracovat dosavadni informace o problematice pouzivani soli
v béznych potravinich a upozornit na zdsadni nezddouci Ucinky, které mize mit stl na lidské
zdravi. Konzumace soli v dnesni dobé& prevysuje vyzivova doporudeni a to nejen v CR. Bylo
zjisténo, ze vétSina piijimané soli je tzv. skryta v jiz kupovanych produktech. Z toho divodu je
prakticka ¢ast zamétena na stanovovani obsahu soli ve vybranych potravinach. Soucasti této
Casti prace je také porovnani ziskanych vysledkli s jinymi zemémi a diive zjiSténymi
hodnotami. Laboratorni ¢ast prace je zamétena na stanoveni chloridii argentometrickou titraci
podle Mohra. Mezi vybrané potraviny jsou zafazeny produkty, které jsou mezi spotiebiteli
oblibené a zaroven jsou znamé svym vysokym obsahem piidané soli, napfi. slané ty¢inky nebo
instantni polévky. Je znamo, Ze pecivo je konzumovano ve zvySeném mnozstvi, a proto miize
byt jednim z hlavnich zdroji nadmérného piijmu soli. Z toho diivodu je do experimentalni ¢asti

zafazen i jeden zéastupce z této skupiny potravin.



3 TEORETICKA CAST
3.1 Vlastnosti soli

Sal kamennd neboli halit je chemické sloucenina sodiku a chloru. Sodik je v této
slouceniné zastoupen z 40 % a chlor z 60 % (He et al., 2012). Oznaceni halit ziskala tato
sloucenina podle skupiny mineralti zvanych halovce. Jedna se o slouceniny kovii a halovych
prvka (CL, F, Br, I). Bézné se v ptirodé nevyskytuji hojné, ale sl je vyjimkou.

Jelikoz jsou atomy chloru a sodiku odli$né nabité, tedy atom chloru zéporné a sodik
kladné, vzajemné se ptitahuji, a davaji tak vzniknout pravidelné usporadanému trojrozmérnému
utvaru, ktery nazyvame krystalova mtizka. Diky tomuto uspotfadani ziskala sl své typické
chemické a fyzikalni vlastnosti. Stl je dobife rozpustna ve vodé. Je to dano tim, Ze pokud sil
vlozime do vody, molekuly vody rozrusi vazby mezi chlorem a sodikem a krystal se tak
rozpusti. Dalsi vlastnosti je elektrickd vodivost roztoku soli. Pokud se stl rozpusti ve vode,
vznikne nam roztok s rozdiln€é nabitymi atomy, které se po zavedeni elektrického proudu
zacnou pohybovat k odpovidajicim péliim a vedou tak elektricky proud. Sul je kiehka a dobie
se Stépi. Hustota se pohybuje okolo 2,1-2,2 g/cm?® (Medenbach et Sussieckova-Fornefeldova,
1995).

V ptirod¢ se vyskytuje ¢ird, a pokud mé néjaké zbarventi, je ddno necistotami. Naptiklad
cerna siil byla znecisténa jilem, cervena hematitem nebo modra kovovym sodikem (Koufimsky,
1999).

Sal ma vyjimecné konzervacéni vlastnosti a pro tuto vlastnost je vyuzivana jiz od pocatku
civilizace. Mezi dalsi vlastnosti vyuZzivané v potravinaistvi fadime ovlivitovani vlastnosti lepku,
coz milZze souviset s pevnosti tésta, schopnost dobfe vazat vodu, a tim ovliviiovat soudrznost
potravin, napomahé udrzovat barvu masnych vyrobkl nebo je vyuzivana pfi fermentaci, napft.

kyselé zeli (Kost'alova, 2015).
3.2 Historie - vznik soli, pouZivani, doprava soli do CR

Veskera siil, nachazejici se na Zemi, pochdzi z mote. Ackoli véda postupuje rychle
vpred, o zpisobu, jakym se stl do mofti dostala, nepodava jisté stanovisko. Pfedpoklada se, ze
pfi vzniku Zemé¢ mlhovina, ze které vznikla, obsahovala mimo jiné prvky také chlor a sodik.
Tyto prvky mizeme nalézt v kiemicitych hornindch. Horniny ptisobenim geologickych ¢innosti

vystoupily na povrch Zemé a usazovaly se do solnych lozisek. Postupem ¢asu nastalo vyrazné
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zvySeni teploty, ocedny, které pokryvaly vétSinu planety, zacaly vysychat a na dné zlstala
usazena sul. Nasledovalo jesté mnoho geologickych zmén, které zapticinily pfesun soli opét
pod zemsky povrch. Diky této skutecnosti se stil vyskytuje pod zemskym povrchem nedotéena
(Solné mlyny Olomouc, 2013).

Sal v historii lidstva zaujimala dilezitou roli jiz od nepaméti. Prvni tézba soli byla
zaznamenana v Ciné jiz 6 000 let ped n. 1. (Warren, 2015). Kamenna siil byla v minulosti
vzéacnou komoditou. Lidé vyuZzivali stl jako platidlo pfi vyménném obchodu nebo 1 jako mzdu
pro Zoldaky ve starovékém Rimé&. Ditkazem toho miize byt latinsky vyraz sal dare neboli davat
stl a z toho vzniklé anglické slovo ,,salary* = plat (Kéhler, 2015).

Pro jeji ptepravu se budovaly mohutné solné stezky, které se tadhly od Mrtvého moie az
po Indii. Pies pousté se vyuzivaly k pteprave soli velbloudi a tento zplsob piepravy se zachoval
v podobnych mistech dodnes. Jedna z nejznaméjsich solnych stezek vedla z mésta Hallstatt
(nejstar$i solny dil na svéte), u kterého se nachdzi i slavné lozisko soli Salzberg neboli Solna
hora. Do Cech stil proudila po stezce vedouci ze Solné komory pies Prachatice az do Pobalti.
V soucasné dobé je Ceska republika zavisla na importu soli ze zahraniéi, protoZe u nas jeji tézba
neprobiha (Zelenka et al., 2004). V 1ékaftstvi se siil poprvé vyuzivala v Egypt€ a jeji u€inky na
hojeni ran popsal Iékat a stavitel Imhotep. Ackoli madme v dnes$ni dob¢ soli dostatek, stale se na
nasi Zemi nachazi mista, kde je sil stdle nedostatkovym zbozim a se soli se zde pocitd jako

s platidlem, ptikladem je Etiopie (Wormer, 2015).
3.3 Druhy soli a jeji ziskavani

RozliSujeme dva hlavni druhy soli na zaklad¢ jejich ziskdvani:

Sil moiska — ziskdva se z mofi a oceantl. Jeji koncentrace v moftich kolisa okolo 2,7 %.
Nejvyssi koncentraci mé Mrtvé moie, jehoz koncentrace je 33,7 %. Spekuluje se, Ze siill z moii
a oceanu by dokézala vytvofit vrstvu vysokou 152,4 m. Jeden z piednich producentti motské
soli se nachazi na pobtezi San Francisca (Kostalova, 2015).

Sil kamenna — jinak znama také jako halit. V Evropé se t&€zi hlavné€ na Slovensku, v Polsku,
Rakousku a Némecku. Metody ziskévani jsou t€Zba a louhovani. Louhovani se provadi pomoci
vrtu do podzemniho loziska, kam natece voda a pozdé&ji, kdyz se sill rozpusti, vznikne solanka,
ktera se privadi zpét na zemsky povrch. Solanka obsahuje asi 310 g soli/l. Kdyz solanka
zkrystalizuje, ziskana stl se dale zpracovava. Tato sil se také jinak nazyva vakuovana a

mnohem hiife se rozpousti. Casto tedy miizeme touto soli piesolit (Schmittinger, 2000).
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V dnesni dobé jiz sezeneme 1 sil fortifikovanou a to bud’ obohacenou o jod ¢i fluor.
Zatimco moiska sul i halit se pohybuji cenové velmi nizko, na trhu je mozné zakoupit i stl
mnohonasobné drazs§i. Mezi takovy druh soli patii tzv. solny kvét neboli Fleur de Sel. Tato stl

vzniké za specifickych klimatickych podminek a sbird se ruéné (Kost'alova, 2015).

3.4 Pouziti soli

Jednd se o velmi levnou a dobfe dostupnou surovinu. Stl je hojné¢ vyuzivdna
v potravinaistvi. ZvySeny obsah soli v potravinach neni zpisoben kone¢nym dochucovanim
spotiebitelem béhem pfipravy pokrmu. Denné touto formou zkonzumujeme pouze 15 %
celkového piijmu. Asi 10 % je soucasti pfirodnich surovin a potravin a az 75 % soli je
pouzivano béhem vyroby a zpracovani potravin (Scientific Committee on Food et al., 2006).

V dalSich odvétvich primyslu je siil pouzivana naptiklad pti vyrobé kovového sodiku,
siranu sodného, sody, chloru, kyseliny chlorovodikové aj. Tyto slouceniny jsou dale
zpracovavany pro mnoho dalSich vyrobkli (uméla vlakna, papir, bunicina, barviva, kosmetické
pfipravky atd.). V zimnim obdobi je hojn¢ vyuZzivana posypova stl na odstranéni sné¢hu
z vozovek a naledi z chodnik.

Sul je nezastupitelna soucast stravy nejen pro ¢loveka, ale i pro zvitata. Pouziva se jako
ptidavek ke krmivu nebo lisovana k lizani pro zvéf a dobytek. Zvifatim stejné jako lidem

podporuje traveni a zvysuje chut’ k jidlu (Solné mlyny Olomouc, 2013).

3.5 Metabolismus soli v lidském téle

Kationt sodiku a chloridovy aniont zaujimaji dulezité role ve funkci organismu. Mezi
nékteré z nich patii podpora funkce nervii a svald, udrzovani osmotického tlaku a acidobazické
rovnovahy. Pokud ale dojde k jejich nadmérmému piijmu, mize to mit za nasledek mnohé

zdravotni komplikace (Brat, 2017).

3.5.1 Sodik a jeho role v organismu

Sodik je nezbytny elektrolyt nachdzejici se uvniti extracelularnich télnich tekutin. Jedna
se o nepostradatelny kationt ve funkci svalové kontrakce. Je to hlavni anorganicky iont
nachazejici se v krevni plazmé. Jeho koncentrace je 137-142 mmol/l. Lidské télo obsahuje
ptiblizn¢ 130 g sodiku (Scientific Committee on Food et al., 2006). Zakladnimi funkcemi, které
sodik v lidském téle zastava, jsou udrzovani stdlého osmotického tlaku, stalost objemu

(isovolemie) a udrzovani pH (Mourek, 2012). Osmoticky vaze vodu a tak ovliviiuje jeji pohyb
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v téle. Napomdhd vzniku nervového a svalového akéniho potencidlu a je soucasti
naraznikového systému krve (Merkunova et Orel, 2008).

V bunkach se sodik vyskytuje v nizkych hodnotach diky sodikovo-draslikové pumpé,
kterd ho vytlacuje z buriky na jeji povrch za spotieby ATP. Opacny transport zpatky do buiilky
je nazyvan kotransport. Zahrnuje piesun nejen sodiku, ale i nékterych aminokyselin a glukézy
ze stfev pies buné&¢nou membranu vyménou s H' iontem. MnoZstvi je fizeno ledvinami,
konkrétné hormonem aldosteronem, ktery podporuje jeho zpétné vstiebavani v distalnich
castech nefronu, a naopak podporuje vylucovani drasliku. Dal§im hormonem, ktery s fizenim
(Teplan, 1998). Opacné funguje tzv. atridlni natriureticky peptid (ANP), tvotici se ve tkani
srde¢nich ptedsini, diky kterému je sodik vylucovan (Mourek, 2012).

Ke zpétnému vstiebavani dochazi predevsim v proximalnim kanalku a vzestupné ¢asti
Henleovy klicky nefronu (90 %). Ptiblizn€ 9 % se reabsorbuje v distdlnim tubulu a sbérném
kanalku. Nefron je zadkladni jednotkou ledvin a dochazi v ném k filtraci krve a vytvofeni tzv.
ultrafiltratu (primarni moc€). Primarni mo¢ ma podobné sloZeni jako krevni plazma, ale
neobsahuje bilkoviny ani krevni téliska. Nefron denné¢ piefiltruje okolo 180 1 krve. Asi 1 %
tekutiny primarni moci vylouci té€lo prostfednictvim definitivni moci (diuréza). Sodik tedy
mizeme vylou¢it mo¢i nebo potem (primarni mechanismus pro odvod tepla z téla béhem
cviceni nebo pii vystaveni horkym podminkam) (Gupta et al., 2011).

Vysoka hladina sodiku v téle zpiisobuje zizen, kterad je spuSténa pfes osmoreceptory
nachazejici se v hypothalamu mozku, reagujici na sniZzeny objem priitoku krve (hypovolemii).
Pokud dojde ke snizeni hladiny v extracelularni tekuting véetné€ krve, snizi se kontrakce hladké
svaloviny v tepndch, a tim dojde ke snizeni krevniho tlaku (Gupta et al., 2011). Antagonistou

sodiku je draslik, ktery se nachazi hlavné v intracelularni tekutiné (Matousovic, 2006).
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Obrazek 1: Zakladni stavba nefronu (Tesar et Viklicky, 2015)
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3.5.2 Metabolismus vody a sodiku v lidském téle

Lidsky organismus je tvofen piiblizné¢ ze 60 % vodou. Rozezndvame 2 moZznosti
rozlozeni vody v téle:

1) Uvnitf bunky - intracelularni tekutina, pfiblizn¢ 2/3

2) Mimo bunku - extracelularni tekutina, pfiblizn¢ 1/3
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Obrazek 2: Schéma vymény vody v organismu (Zavada, 2006)
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Extracelularni tekutinu miizeme jesté déale délit na intravaskularni (uvniti cév, tvoii 1/4) a
extravaskuldrni/intersticialni (v mezibunécné tekuting, tvoii 3/4). T¢€lo usiluje o udrzeni stalého
intravaskuldrniho plazmatického objemu. Z tohoto diivodu je nutné ptizpiisobovat odpovidajici
pfijem a vydej vody a ionti, ktery je regulovan pfevazné peroralnim pfijmem. Piestup dalSich
vétSich molekul mezi jednotlivymi kompartmenty zajistuji ledviny (Zavada, 2006). Voda a
ionty se mezi intravaskularni a intersticidlni tekutinou pohybuji volné, na zaklad¢ rozdilu
hydrostatického tlaku (v okoli kapilary) a onkotického tlaku (osmoticky tlak aktivovany
roztokem slozenym z castic o velké molekulové hmotnosti, napt. bilkovinami). Jedna se
predevsim o NaCl nebo glukozu (Langmeier, 2009).

Intracelularni tekutina ma rozdilné sloZeni. Bunécnd membrana, kterd oddé€luje
kompartment intersticidlni a intraceluldrni, zajiStuje volny pfestup pouze vody na zadkladé
osmotického tlaku a pohyb iontl je naopak aktivné regulovan. Funkce osmotického tlaku zavisi
na prostiedi, ve kterém se butika nachazi. Pokud se jedna o roztok isotonicky, nedochazi
k Zddnym vyraznym pfesunlim. V roztoku hypotonickém, ktery je charakteristicky nizkou
koncentraci osmoticky aktivnich ¢astic, dochazi k transportu vody do buiiky, dokud nenastane
rovnovaha mezi prostfedimi. Buiika se v tomto okamziku zvétSuje. Situace je pro organismus
nebezpecna ve spojeni s hyponatrémii z diivodu moznych otokli mozku. Oproti tomu v prostredi

hypertonickém se bunka zmensSuje a dochazi k pfestupu vody z buiikky ven ve sméru
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koncentra¢niho spadu. Klinicky se zdravotni obtize fe$i podanim hypotonického nebo
hypertonického roztoku NaCl (Zavada, 2006).

Osmolalita plazmy se udrzuje v t€sném rozmezi zmény tonicity 1-2 %. Osmoreceptory
reaguji ovliviiovanim vylucovani nebo zadrzovani vody. Mechanismus pii nedostatku vody
vnimame jako pocit zizn¢. Oproti tomu zadrzovani vody je fizeno zvySenou sekreci ADH
(antidiureticky hormon). Rozezndvame tedy 2 hlavni regulaéni mechanismy homeostazy:

1) tonicita plazmy — regulovana osmoreceptory v hypothalamu zvySujicimi sekreci ADH,
zadrZovani a vylucovani vody.

2) volumovéa regulace — renin, angiotensin II (vyvolava vasokonstrikéni reakcei), aldosteron
(zpétné vstiebavani sodiku), vyrovnavani hladiny sodiku (Teplan, 1998).

Poruchy bilance sodiku jsou zndmé jako hypovolemie a hypervolemie.

3.5.2.1 Hypovolemie (volumova deplece)

Stav nedostatecného objemu extracelularni tekutiny, zptisobené deficitem sodiku v téle.
Zmensuje se extracelularni prostor. Nasledkem dehydratace se voda piesouva z intracelularniho
prostoru do ECT a buiika se zmenSuje. Ke ztratdm vody miZze dojit napf. zvracenim, prijmem,
ztratami vody kuzi, krvacenim aj. Projevuje se zmatenosti, inavou nebo poruchou stability.

V extrémnich piipadech mtze dojit az k hypovolemickému Soku, ktery zpiisobi ztratu védomi.

3.5.2.2 Hypervolemie

Stav, béhem kterého se v organismu nachdzi nadmérné mnozstvi sodiku. Projevuje se
prostupem vody do buné€k a astym vznikem edémii. Diisledkem muize byt také srdecni selhani,
jaterni cirh6za, onemocnéni ledvin aj.

Pti poskozené vodni rovnovaze dochdzi k jeviim, které nazyvame hyponatrémie a

hypernatrémie.

3.5.2.3 Hyponatrémie

Jedna se o nerovnovahu vody a sodiku v extracelularni tekutin€ ve prospéch vody. Je
charakterizovéna snizenim plazmatické koncentrace sodiku pod 135 mmol/l. V dusledku této
situace v ECT dochézi k transportu vody smérem do bunék a poklesu tlaku v tekuting. Casto se
projevuje vznikem otokll. Mlze byt zptsobena Spatnou sekreci ADH, ke které dochazi pti
n¢kterych onemocnénich (polydipsie, jaterni cirhoza.,.) nebo plisobenim stavii nevolnosti a

bolesti. Ziidka mtze byt zplisobena nadmérnym piisunem vody, kterou ledviny nedokazi
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vyloucit. Hyponatrémie se projevuje bolesti hlavy, nevolnosti, svalovymi kiecemi nebo

v nejhorsich pfipadech ztratou védomi (Thurman et Berl, 2013).

3.5.2.4 Hypernatrémie

Opacny stav oproti hyponatrémii. Koncentrace sodiku v plazmé je vyssi nez 146
mmol/l. Stav miize byt zpisoben nedostate¢nym piijmem vody nebo nadmérnym piijmem
sodiku. Ke ztratdm vody mtze dochazet plisobenim diuretik, pocenim, dychanim nebo ztratami
v gastrointestinalnim traktu. V disledku hypernatrémie dochézi k ptestupu vody z bunék a k
jejich zmenSovani. Zranitelnym orgdnem je opét mozek, ve kterém muze dojit ke krvaceni
centralniho nervového systému. Pfiznaky se projevuji zvySenym pocitem Zzizné, letargii,

zmatenosti, svalovou slabosti a znamkami dehydratace (Zavada, 2006).

3.5.3 Chloridy a jejich role v organismu

V téle se chlor nachazi vétSinou ve formé chloridovych iontt.

Chloridy v téle zastavaji velmi podobné funkce jako sodik. Podobn¢ jako sodik jsou nezbytné
pro svalovou kontrakei, udrzuji acidobazickou rovnovéhu, osmoticky tlak a pohyb vody
v organismu. V téle dospélého ¢loveka vaziciho piiblizn€ 70 kg se nachéazi 70-110 g chloridd.
Chloridy pfijimame potravou a nejcastéji ve formé soli (Velisek, 2002).

Kazdd eukaryotickd bunika obsahuje kandly pfizpisobené pro transport chloru.

Existence téchto bunécnych port je velmi dilezité a jejich dysfunkce mtze zpisobovat Siroké
spektrum nemoci jako napf. cysticka fibréza (porucha transportu chloru do bunék epitelu),
epilepsie, Sedy zakal aj. (Gupta et Santhakumar, 2016).
Dtlezitou roli zastavaji chloridy v naSem tradveni. Jsou soucasti kyseliny chlorovodikové,
pomoci které travime v zaludku potravu. Kyselina aktivuje proenzym pepsinogen na aktivni
pepsin zodpovédny za traveni bilkovin. Sekrece zalude¢ni §t'avy je fizena nervove (reflexn¢) a
chemicky. Chemické fizeni zajiSt'uje hormon gastrin. Jeho sekrece se zvySuje piijmem potravy.
Zalude&ni §t4va zabrafiuje prestupu bakterii nebo plisni do tenkého stieva, podporuje tok zluéi
a pankreatickych enzymdi, usnadiluje absorpci nékterych zivin, napf. kyseliny listové,
askorbové, beta-karotenu, nékterych forem vapniku, hoi¢iku a zinku. Umoziluje vstfebavani
vitaminu B12. Kyselost se pohybuje okolo 160 mmol/l a pH ma hodnotu 0,8. Hodnota pH je
témét 3milionkrat vyssi nez pH krve. Denné vyprodukujeme ptiblizné 8 1 této kyseliny (Guyton
et Hall, c2000).

Chloridy jsou zodpovédné za 2/3 vSech negativnich nabojii v plazmé. Existuje inverzni

vztah mezi hydrogenuhli¢itanem sodnym (HCOs3") a chloridy. Z toho divodu mohou ovliviiovat
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extracelularnich kationtli a aniontt ((Jentsch et al., 2002).

Intracelularni koncentrace chloridii je o mnoho nizs$i nez ta extracelularni. Tato
skute¢nost je dana zménou klidového membranového potencidlu bun¢k. Zmeéna je zajistovana
tzv. chloridovymi kandly. Chloridové kanaly funguji podobné jako sodikovo-draslikova
pumpa, ale sodik a chlor je nahrazen ionty chloridu a hydrogenuhli¢itanu. Protoze vétSina oxidu
uhlic¢itého je v krvi transportovana jako HCOj3™ , mé chlorid nezastupitelnou roli ve zvySovani
pfepravni kapacity krve a zmirnéni zmén pH krve. Chlorid je z téla vylucovan
gastrointestinalnim traktem a ledvinami. Ke zpétnému vstifebavani dochazi v tenkém stfeveé

prostfednictvim vymény HCOs" a chloridu (Berend et al., 2012).

3.6 Legislativa v CR vztahujici se k soli v potravinach

Podle Vyhlasky ¢. 331/1997 Sb. o potravindch a tabakovych vyrobcich, ve znéni
pozd¢jsich predpisti, se jedlou soli rozumi: ,krystalicky produkt obsahujici nejméné 97 %
chloridu sodného v susiné€, obohaceny piipadné potravnim doplikem®.

,»oul se ¢leni na n€kolik skupin a podskupin:
1) jedlasul
2) jedla siil obohacend
a) jedlad sul s jodem,
b) jedla sil s jodem a fluorem,
c) jedla sul s jodem obohacena.
Dale je povinné na obalech oznacovat:
a) nazev podskupiny, kterou je sl obohacena,
b) tdajem o potravnim dopliku, kterym je jedla sl obohacena,
c) ujedlé soli s jodem a fluorem upozornénim, Ze ji lze konzumovat nejvyse 4 g denné a
nelze ji uzivat soucasné s fluoridovymi tabletami,

d) udajem o zptsobu ziskavani (kamennd, vakuova, motskad).

Vyhlaska také stanovuje pozadavky na smyslovou a chemickou jakost soli, uvedené v tabulce

1.
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Tabulka 1: Smyslové a chemické poZadavky na jakost

skupina obsah NaCl m;illflréasliri 1 oi)r]zliﬁ;ho
p1n chut’ viné v susing % primes o potta
podskupina et ménd v susing % dopliku /kg
! nejvyse soli
. 1t o , neutralni, bez cizich
jedla sul slana . 98,0 2,0 -
pacht
]eq1a sul sland neutralni, beoz cizich 98.0 2.0 27J_r7 mg
s jodem pachta jodu
jedl4 sil o _27ETmg
s jodem a sland neutralni, bez cizich 98.0 20 jodu nejvyse
fluorem pachi ’ ’ 250 mg
fluoru
27+7 mg
jedla sal L iy jodu
s jodem sland neutralni, bez cizich 97.0 _ potravni
. pacht ’ dopln¢k dle
obohacena e
udaja
vyrobce

"V zavislosti na zptisobu ziskavéni soli (napf. sirany, uhli¢itany, bromidy vapniku, drasliku, sodiku,
hot¢iku). U jedlé soli s jodem obohacené nemusi byt vzdy obohacujici latka mineralem.

" Jedl4 stl s jodem obsahuje jod ve form& jodi¢nanu draselného nebo jodidu draselného.
™" Jedla sil s jodem a fluorem dale obsahuje fluor ve formé fluoridu sodného nebo fluoridu draselného.

Na zakladé NARIZENI EVROPSKEHO PARLAMENTU A RADY (EU) &. 1169/2011
o poskytovani informaci o potravinach spotiebitelim jsou vyrobci od 13. prosince 2016 povinni
oznaGovat vyzivové tdaje na obalech potravin, mezi které fadime i obsah soli. Udaje obsahuji
informace o energetické hodnoté¢ a o mnozstvi tukl, nasycenych kyselin, sacharidl, cukri,
bilkovin a soli. Doporucuje se misto pojmu ,,sodik* uvadét ,,stl“, aby nedochézelo ke zmateni
spotiebitele. Jako stl chapeme sodik x 2,5. Vyzivové Gdaje na obalu potravin musi byt dobie
viditelné, snadno Citelné a v ramci moznosti nesmazatelné. Tato opatfeni byla aplikovana
z divodu lepsi informovanosti spotiebitele a jeho snazsi orientaci pfi vybéru vhodnych

potravin.

Ackoli se zvySuje pocet zprav o negativnim pisobeni soli na lidsky organismus,
neexistuje dosud vyhlaska ani zakon, ktery by stanovoval nebo omezoval mnoZzstvi soli pouzité

pfi potravinaiské vyrobe.
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3.7 Nepriznivé zdravotni dopady nadmérného prijmu soli

Pted miliony lety bylo konzumovano pfiblizné 0,25 g soli denn¢. Asi pied 5 000 lety
byl v Cin& objeven uéinek soli na konzervaci potravin. Tento objev byl naprosto zasadni pro
rozvoj obchodu a sl se stala nenahraditelnou.

Po zmén€ metody uchovéavani potravin ze soleni na chlazeni, se pfisun soli v lidské

vvvvvv

vvvvvv

pfizplsobeny, tato nadmérna konzumace s sebou nese ¢etna zdravotni rizika (Lynne Henderson

etal., 2003).

3.7.1 Vysoky krevni tlak (hypertenze)

Sodik zvySuje krevni tlak. Tuto skute¢nost potvrzuje nékolik epidemiologickych studii
véetné mezinarodni studie INTERSALT (1988) zabyvajici se vztahem mezi vysokym krevnim
tlakem a pfijmem soli. Béhem studie byl zjistovan vztah krevniho tlaku a koncentrace sodiku
v téle. Sodik byl kontrolovan na zéklad¢ 24 h sledované exkrece moci. Bylo prokazéno, Ze pfi
zvySeni soli o 6 g/den dojde ke zvySeni tlaku 0 9 mm Hg. Jedna se o hlavni faktor zapficinujici
kardiovaskularni choroby (He et MacGregor, 2008).

Prvnim, kdo se v historii zminil o roli soli na zvySovani krevniho tlaku, byl ¢insky
doktor Huang Ti Nei Ching Su Wen v letech 2698-2598 pf. n. 1. Spojitost mezi zvySenym
krevnim tlakem a pfijmem soli studovali pozdé&ji v roce 1904 Ambard a Beaujard. K nejvét§imu
zajmu odborné verejnosti doslo po roce 1948, kdy Kempner vytvofil tzv. Kempnerovu ryZovou
dietu. Pozd¢ji se zkoumal vliv zvySené¢ho pfijmu soli na vysoky krevni tlak na zvifatech,
konkrétné Simpanzich, nejblizSich piibuznych ¢loveka, a vysledky potvrzovaly tuto skutecnost.
DalSim pokusem, ktery vSe potvrzuje, byl vyzkum migraci a minoritnich skupin. Zde bylo
prokézano, Ze ¢asti obyvatelti migrujicich z oblasti se snizenym ptijmem soli do oblasti vyss§iho
piijmu, se prokazateln¢ zvysil praveé krevni tlak (He et MacGregor, 2008).

Vysokym krevnim tlakem trpi vice jak miliarda svétové populace (Blaustein, et al.,
2012). V Ceské republice tento problém pievysuje svétovy primér a vysokym krevnim tlakem
zde podle statistiky uvedené WHO v roce 2013 trpi 39,3 % muzl a 27,7 % Zen starSich 25 let.

Porovnani CR s ostatnimi zemémi EU zobrazuje graf 1.
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Graf 1: Vyskyt vysokého krevniho tlaku u dospélych starSich 25 let v zemich EU, Norsku
a Svycarsku (Kloss et al., 2015).
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Normalni hodnota TK je < 120/80 mm Hg. RozliSujeme dvé€ stadia hypertenze. Prvnim
stadiem je tzv. prehypertenze, ktera je reprezentovana hodnotami 130/85-139/89 mm Hg. Toto
stadium je jeSt€ tolerovano, ale jiz se 3x zvySuje riziko infarktu a mozkovych pfihod. Druhym
stadiem, které jiz pokladame za rizikové, je hypertenze s hodnotami nad 140/90 mm Hg.
.,V Ceské republice usilujeme o sniZeni pifjmu soli na 8-9 g/osobu/den. I s timto pifjmem
budeme ale stale nad doporu¢ovanym piijmem od WHO s 5 g/osobu/den, uvadi profesor Janda
z Ceské pediatrické spoleénosti (Koubova, 2014). Nejvice pozitivnich zmén v hodnotach
krevniho tlaku zaznamenavame u pacientd, ktefi jiz hypertenzi trpi (Taylor et al., 1996).

Jako diikaz plisobeni soli jsou uvadény piiklady jithoamerického indianského kmene,
ktery nesoli viibec a hypertenzi trpi jen velmi ziidka. Existuji atypické nemoci, pii kterych
jedinci nejsou schopni udrzet hladinu soli a trpi tak nizkym krevnim tlakem. Pfi pozorovani
bylo zjisténo, Ze pokud se zvysil ptijem soli, doslo ke zlepSeni zdravotniho stavu (Lifton, 1996).
U dospélych starsich 18 let bylo prokézano snizeni hypertenze o 4 mm Hg v systolickém tlaku
a 0 2 v diastolickém pii dodrzeni snizené¢ho piijmu soli po dobu nejméné 4 tydnii. Krevni tlak
se snizil u v8ech etnickych skupin, muzii i Zen a nejpatrnéji u osob hypertenzi jiz trpici (5,3 mm
Hg) (He et al., 1996).

ProtoZe Gprava mnozstvi soli v potravinach nema na vSechny jedince stejny ucinek, byla
vyslovena hypotéza o tzv. citlivosti na siil. Podle Aldermana mzeme ,,salt sensitivity* pochopit
jako schopnost zmény krevniho tlaku o vice nez 5 mm Hg pfi zménéném mnozstvi piijatého
sodiku (2004). Jedinci, ktefi jsou citlivi na stl, maji zvySenou pravdépodobnost rozvoje

hypertenze, oproti jedincim vici soli imunnich (Majid et al., 2015).
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Specialni skupinou, u kter¢ je tfeba na ptijem soli a riziko vysokého krevniho tlaku dbat,
jsou déti. Podle nazoru profesora Jandy z Ceské pediatrické spole¢nosti: ,, Hypertenze se miize
naprogramovat jiz v prenatalnim véku. DéEti s nizkou porodni hmotnosti pod 1 500 g byvaji
naprogramovany tak, ze trpi ¢ast&ji kardiovaskularnimi komplikacemi a cukrovkou II. typu.*
Problematické je, ze diky ptesolovani si déti vypéstovavaji na sil navyk (Koubova, 2014).
Doporuceny piijem je podle DACH u kojencti do 1 g/den, u batolat do 2 g/den, u déti
v predskolnim véku do 4 g/den a u adolescentd do 5 g/den (2011). Tyto hodnoty jsou bohuzel
také prekracovany, viz graf 2 (Tlaskal et al., 2009).

Graf 2: Prijem mineralnich litek a stopovych prvki u déti v % doporucené davky
(Tlaskal et al., 2009)
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Snizeni pfijmu soli neni okamzité zalezitost, ale postupnymi kroky je mozné ji postupné
redukovat. Dlikazem ndm miZe byt Velka Britanie a Finsko, ktefi se jiz sniZzovanim zabyvaji a
faktort zlepSujicich situaci je edukace spotiebitelll (Hendriksen et al., 2015-3-31). Kladné
plsobi vyrovnavani soli zvySenou konzumaci drasliku, ktery vyrovnava neptiznivou hladinu.
Byla vytvofena specidlni dieta DASH, ktera klade diiraz na stravu se zvySenou konzumaci
ovoce a zeleniny, nizkotuénych mléénych vyrobki a obsahuje celd zrna, dribez, ryby, malé
mnozstvi ¢erveného masa, sladkosti a napojti obsahujicich cukr, snizeny obsah nasycenych tukt
a cholesterolu. Diky dieté byl ve Spojenych statech sniZen krevni tlak, jak u lidi s hypertenzi,

tak bez hypertenze (Sacks et al., 2001). Jako ndhrazku mizeme pouzivat chlorid draselny, u

22



kterého byly prokézany pozitivni u¢inky na projevy hypertenze. Chlorid draselny je pfirozené
se vyskytujici minerdlni stl, které se ziskava z hornin a motské soli podobnym zpiisobem jako
pti t€zbé chloridu sodného. Nevyhodou je pouze jeho nepfijemna chut' v pfili§ vysokych

koncentracich (Van Buren et al., 2016).

3.7.2 Kardiovaskularni onemocnéni

Jedna se o nejcastéjsi pri¢inu tmrti na svéte. Hlavnim nepiiznivym faktorem pro vznik
je vysoky krevni tlak (WHO, 2011). Stl a hypertenze méd piimou souvislost a zvySena
konzumace vysoky tlak zhorSuje. Riziko se zvySuje od 115/75 mm Hg (He et MacGregor,
2008).

Predpoklada se, ze redukce soli o 6 g/den by snizila riziko mozkovych ptihod o 24 %,
to znamend 35 000 ptihod ve Velké Britanii a 2,5 mil. celosvétoveé (He et MacGregor, 2003).
Studie prezentovana v Tchaj-wanu uvéadéla snizeni imrtnosti o 40 %, pokud byl sniZen piijem
soli 0 17 % a zvySena konzumace drasliku o 76 % pii délce trvani 2,5 let. Pro soleni se navic
vyuzivala siil obohacend o draslik (49 % NaCl a 49 % K, 2% aditiva) (Parikh et Coca, 2006).
Dalsimi faktory, které neptiznivé ovliviiuji nemoc, jsou koufeni a vysoky cholesterol. Spolu
s vysokym KT tvoii 80 % pfic¢in (He et MacGregor, 2008). Japonsti rybati okolo roku 1950
pfijimali obrovské mnozstvi soli a trpéli svétoveé nejvyssi frekvenci mozkovych piihod. Pfi
redukei soli doslo k poklesu imrtnosti na mrtvici o 80 % (Sasaki, 1979). Pti poklesu tlaku o 10
mm Hg bylo prokdzano sniZeni tmrtnosti vlivem kardiovaskularnich onemocnéni o 20-40 %.
Pokud tlak klesne o 10 mm Hg, dojde ke snizeni rizika vzniku kardiovaskuldrnich onemocnéni

042 % (Cifkova et al., 2010).

3.7.3 Obezita

Ackoli se zda, Ze ptijem soli se zvySenim tukové tkané nesouvisi, neni tomu uplné tak.
Souvislost téchto dvou faktort je nepfima. Pfi rostouci spotiebé soli dochéazi k vyvolani zizné.
V dnes$nim svéte je velké obliba a dostupnost slazenych napoji. Podstatné je také to, ze vétSina
slanych potravin mivéa vysokou kalorickou hodnotu. Tyto skutecnosti mohou pfispét k nadvaze
az obezit¢ (Grimes et al., 2016). VSe bylo potvrzeno vyzkumem provadénym na pokusnych
krysach. Krysam byla poddvéna strava s vysokym podilem soli. Béhem pokusu doslo k nartistu
tukové tkané, ktera je vysvétlovana zménou metabolismu inzulinu a glukézy, které podporuje
hromadéni tuku (Fonseca-Alaniz et al., 2007).

Obezita je problémem pievazné v rozvinutych zemich. Bylo prokdzano, ze pfi redukci

soli z 10 g/den/osobu na podle WHO doporucovanych 5 g/den dojde ke snizeni piijmu tekutin
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0 350 ml/den/osobu (He et al., 2001). Jednou z rizikovych skupin, u které je obezita detekovéna,
jsou déti. Pro déti jsou sladké pokrmy a napoje velmi atraktivni a bohuzel je pro n€ jednoduché
se k takovymto nekvalitnim zdrojim kalorii dostat. VétSina Skol nabizi pro své zéky
k obcerstveni jidelni automaty, které obsahuji pfevazné sladké potraviny. Bylo zjisténo pfi
studii provedené v USA, Ze od roku 1977 do roku 1996 doslo ke zvySeni frekvence stravovani
déti ve fastfoodech o 300 % (St-Onge MP et al., 2003).

U déti zaznamenavame také ndrGst pacientl, kterym byl diagnostikovan diabetes
(Ebbeling et al., 2001). Nejen z tohoto divodu byla v roce 2008 ve Velké Britanii vedena studie,
zabyvajici se vztahem mezi pfijmem soli a sladkych népoji u déti ve vékovém rozmezi 4-18
let. Bylo zji§téno, Ze pfi rozdilu v piijmu 1 g soli denné dojde ke zvySeni konzumace napoji o
100 ml a z toho 27 ml bude tvoteno sladkymi napoji. Nasledné byl piijem sniZen na polovinu
jednoho ditéte se mize jednat az o 244 kcal (He et al., 2008).

Ve Finsku od roku 1970 probiha usilovna snaha o redukci spotieby soli obyvatel.
Setkava se s ispéchem a behem poslednich 30 let se podaftilo konzumaci snizit o 1/3. Vysledkt
bylo docileno diky Upravé obsahu soli v pfedem zpracovanych potravinach pii zachovani
technologickych 1 senzorickych vlastnosti. Pravé technologické vlastnosti byvaji Castym
argumentem firem zpracovavajicich potraviny. Obyvatelé tedy nebyli nuceni nijak svij
jidelnicek upravovat, pouze byli eduka¢nimi kampanémi informovéni o nepfiznivych
zdravotnich dopadech nadmérného piijmu soli (Laatikainen et al., 2006). Obsah soli ve
zpracovanych potravinach tvofi vétsinu denniho pfijmu, a tak se jeho redukce zda byt klicovou.
Studie z roku 2003 dokazuje, ze pii omezeni soli v potravinach az o 20 % nedochazi ke ztratdm

technologickych ani senzorickych vlastnosti (Girgis, et al., 2003).

3.7.4 Osteoporoza

Jedna se o onemocnéni zpusobujici ztraty kostni hmoty a nespravnou funkci stavby
spravnou funkci potiebuje vitamin D, kalcium, fosfor, zinek, mangan, méd’, vitamin K a C a
dostatek proteint. Kostni mineralizaci zajistuje Ca, P, Mg a vitamin D. Na tvorb¢ kolagenu se
podileji bilkoviny, Cu, Zn a Fe. V kostech dochdzi k uklddani vapniku a regulaci jeho
koncentrace v krvi. Kostni tkai se zaroven podili na udrzeni acidobazické rovnovahy, vytvari
prostor pro kostni dfeii a ma mechanickou funkci. Do 25-30 let dochéazi k vyvinu tzv. vrcholu
kostni hmoty, ktery je dan ze 70 % geneticky a z 30 % je mozné jej ovlivnit Zivotnim stylem,

ptedevsim vyzivou, zdravotni kondici, télesnou vahou apod.
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StéZejni pro kostni tkan je vapnik. Uklada se do kosti v komplexu minerélu, tzv.
hydroxyapatitu, a tak zvySuje pevnost kosti. Pfijimame ho z potravy a k jeho zpétné resorpci
dochazi v tenkém stievé a ledvinach diftzi nebo aktivnim transportem, béhem které¢ho je nutny
dostatek vitaminu D. V pribchu zivota se schopnost zpétného vstiebavani vapniku snizuje a
star$i osoby jsou tak pro rozvoj osteopordzy nejrizikovéjsi skupinou. Starsi osoby Casto trpi
snizenou potiebou piijmu jidla z diivodu nemoci, 1ékli atd. ZvySeny piijem vapniku a vitaminu
D je dulezity pro kojici a té¢hotné Zeny a také po menopauze a andropauze. Denni potieba
vapniku pro jednotlivé vékové kategorie je shrnuta v tabulce 2. Bohatym zdrojem je mléko,
mlécné vyrobky jako jogurty, které maji zvySenou vyuzitelnost vapniku. Pii nedostatecném

ptfijmu vapniku dochdzi k jeho zpétné resorpci z kosti.

Tabulka 2: Denni poti‘eba vapniku pro jednotlivé skupiny (Broulik et Kazda, 2009)

détiod 1 do 5 let 800 mg/den

déti od 6 do 10 let 800-1 000 mg/den
mladistvi 11 az 24 let 1 200 az 1 500 mg/den
muzi od 25 do 65 let, zeny od 25 let do menopauzy 1 000 mg/den
zeny po menopauze s hormonalni substitu¢ni 1é¢bou (HRT) 1 000 mg/den
zeny gravidni a kojici 1 200-1 500 mg/den
zeny po menopauze bez HRT, muzi nad 65 let 1 500 mg/den

Rizikové pro rozvoj osteopordzy je obdobi détstvi a dospivani. Vyziva zde hraje preventivni
roli. V pribehu poslednich 4 let dospivani dochézi k nartistu kostni tkané az o 40 % (Broulik et
Kazda, 2009).

Ztraty vapniku po 40-45 letech dosahuji 0,2-0,5 %, u Zen po menopauze dokonce az 8
% (Broulik, 2006). Tento fakt byl potvrzen studii, kterd potvrdila zvySeny obsah vylou¢eného
vapniku pfi zvySeném piijmu soli (Evans et al., 1997).

Chlorid sodny negativné ovliviiuje zpétné vstifebavani vapniku v tenkém stievé a
ledvinach a podporuje vylu¢ovani vapniku moci (Broulik et Kazda, 2009). Pii poziti 1 gramu

soli se zvySuje vylucovani vapniku moci o cca 26 mg (Packard et Heaney, 1997).

3.7.5 Astma

Postihuje dychaci cesty a je provazeno dusnosti, kasldnim a sipanim. V dusledku

nejasnych okolnosti vzniku astmatu byly provedeny i studie zamé&fujici se na piivod sodiku ve

25



spojitosti s rozvinutim astmatického onemocnéni. Kratkodobé studie potvrdily ptiznivy vliv pfi
snizeném piijmu sodiku (Mickleborough et Fogarty, 2006). Souhrnnd studie z roku 2011 ale

nepotvrdila, ze by pfijem sodiku pfispival k 1€cbé nemoci (Pogson et McKeever, 2011).

3.7.6 Rakovina Zaludku

Jedna se o jednu z nejrozsitenéjSich forem rakoviny. Vyskytuje se vSude na svété, ale
nejrozsitenéjsi je v oblasti vychodni Asie. Jeji vyskyt ve vyspélych statech poklesl, od obdobi,
kdy se pro konzervaci potravin ptestala pouzivat stl a nahradilo ji zchlazovani. Také doslo ke
zménam ve stravovani diky lepsi pfistupnosti ovoce a zeleniny.

Hlavni znamou pfi¢inou onemocnéni je vyskyt bakterie Helicobacter pylori (Boyle et
Levin, c2008). Jedna se o spirdlovitou, gram-negativni bakterii zpusobujici Casté infekce
zaludku. Infikuje sliznici zaludku, ve které pteziva prostfedi s velmi nizkym pH diky toxiniim,
které produkuje. Postupem ¢asu miize zpusobit chronické onemocnéni a rakovinu zaludku.
Rizikovym faktorem pro vyvoj tohoto onemocnéni je zvySené mnozstvi soli ve vyzivé (Gaddy
et al., 2013). Stil ma schopnost zvysit reaktivitu organismu na karcinogenni nitrosoaminy nebo
jiné karcinogeny (Scientific Committee on Food et al., 2006). Mnoh¢ studie potvrdily ptimou

souvislost mezi ptivodem soli a n€kterych solenych potravin a zvySenou frekvenci rakoviny

zaludku (Ge et al., 2012).

3.7.7 Nemoci ledvin

Pti vlivu sodiku na nespravnou funkci ledvin je sledovano nékolik faktorii: vylu¢ovani
proteintt moc¢i, vylu€ovani albuminu a podil albuminu a kreatinu (He et MacGregor, 2008).
Nadmérnd konzumace soli zplsobuje zvySeni glomerularni filtrace v ledvindch a navic
podporuje vznik prozanétlivych cytokinl, indukujicich tvorbu vaziva v ledvinidch neboli
fibrozu ledvin (Mallamaci et Tripepi, 2014). Redukce sodiku ve vyzivé vedla ke kladnym
vysledkim na obsah albuminu a bilkovin v moc¢i, coz potvrzuje mnoho studii (He et al., 1996).
U pacientl s hypertenzi bylo dok4dzéano pii desetileté studii, ze béhem piijmu sodiku nad 8 g
denné dochazi ke snizené funkci ledvin (Ohta et al., 2012).

Sodik zvySuje vylucovani vépniku ledvinami. Z toho divodu se télo snazi vyrovnat
hladinu vapniku a zpétné absorbuje vapnik ve stievé i ten ulozeny v kostech, protoze ledvinové
kameny jsou tvofeny ptedev§im z vapniku. Existuje zde pfimé souvislost (Edvardsson et al.,

2013).
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3.8 VyZivova doporuéeni pro obyvatele CR

Vzhledem k alarmujicim vysledkiim o vlivu soleni na lidské zdravi naSe Ministerstvo
zdravotnictvi zahdjilo kampan na sniZeni spotieby soli (2016). Do ¢ela této kampané se postavil
hlavni hygienik CR Vladimir Valenta se slovy: ,,V ramci kampané ,.Solme s rozumem®
vydavam Vyzvu v§em, ktefi mohou pfispét k boji proti nadmérné konzumaci soli.“ Byla vydana
jednotliva vyzivova doporuceni pro kazdého, kdo mtze se snizenim konzumace pomoci. Mezi
takové subjekty tadime: Skoly a Skolskd zafizeni, restaurace, fast-foody, provozovny
hromadného stravovani, vyrobce potravin, rodiny s détmi atd. Piehled umisténi CR mezi
zemémi Evropské unie zobrazuje tabulka 3.

Tabulka 3: Predpokladany prijem soli (g/den) v Evropé (Kloss et al., 2015).

Czech Republic 13.6

Slovenia 12.7
Hungary 12.5
Portugal 12.3
Poland 11.5
Romania 111
Belgium 10.5
Estonia 10.0
Norway 10.0
Spain 10.0
Italy 9.6
Lithuania 9.0
Switzerland 9.0
The Netherlands 8.7
Denmark 8.6
France 8.6
Austria 8.5
Finland 8.1
UK 8.1
Sweden 8.0
Slovakia 7.6
Latvia 7.3
Bulgaria 71
Cyprus 6.5
Germany 6.3
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Je doporuceno:
Skolam a Skolskym zafizenim:
1) vzdélavat déti o vhodném vybéru potravin napf. pii hodinach vareni,
2) zatadit do vyukovych plant upozornéni na doporuceny piijem soli 5 g/den a které potraviny
jinejvice obsahuji,
3) odebrat slanky z jidelnich stold,
4) snizit spotfebu predptipravenych pokrmi a vafit z cerstvych potravin,
5) nahrazovat siil bylinkami,
6) davat pozor na obsah soli v potravinach nabizenych détem z automatti nebo Skolnich bufett,

7) sdélit rodi¢im, Ze se zapojuji do vyzvy MZ.

restauracim, fast-foodim:

1) snizit pouzivani soli v pokrmech,

2) nabizet nesolenou moznost,

3) pokrmy pfipravovat z Cerstvych surovin,
4) nahrazovat stl bylinkami,

5) nabizet vice variant neslazenych népojii.

Vyrobclim potravin:
1) zapojit se do kampang,
2) snazit se zménit receptury,

3) vyuzit kampan¢ ve své prezentaci.

Rodinam s détmi:
1) ptipravovat jidlo s détmi,
2) pouzivat bylinky, vafit z erstvych surovin,

3) ¢ist obsah soli na obalech potravin.

Navic se kazdy obcan, kterého problematika zajima, mtize docist podrobné informace na

strankach vytvorenych Ministerstvem méng-solit.cz.

3.9 Nahrazky soli

Spottebitelé se v dnesni dob¢é zaméfuji vice na zdravotni strdnku potravin a projevuji

zdjem o moznost vybéru méné slanych potravin. Z toho ditivodu se technologové v oblasti
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vyvoje piisad a firmy vyrdbéjici potraviny snazi o nalezeni zpUsobu, jak sil snizit, aniz by
poskodila chut’ nebo technologické vlastnosti jidla. V prosinci 2007 firma Con Agra Foods
redukovala 2,8 mil. liber soli z konzumace Ameri¢ant tak, Ze snizila obsah soli ve svych
produktech. VétsSina velkych potravinaiskych spole¢nosti jiz ma vypracovany projekt zalozeny
na podobném principu.
Moznymi ndhrazkami mohou byt:
1) Chlorid draselny (KCI) - Vykazuje podobné vlastnosti jako obycejna stl, ale ve vyssich
koncentracich se dostavuje pocit kovové ptichuti.
2) Chlorid vapenaty (CaCly) - Projevuje se velmi silnou slanou pfichuti. V pfitomnosti vody
ma ale silné exotermické ucinky. Z toho diitvodu neni mozné jej ptidavat do suSenych produkta.
Nyni se pouziva do n€kterych tekutin uréenych pro sportovce a také do zeleniny v nalevu.
3) Chlorid horeénaty - Podobné jako v pfipad€ chloridu draselného se zde vyskytuje necista
chut’ (Henney et al., c2010).
Kovova nebo jina pachut’ ndhrazek soli je odstraiiovana aromatizovanou smési. Napiiklad firma
Wild Flavours Inc. vyvinula smés tzv. ,,SaltTrim®, pouzivanou pro redukci pachuti chloridu
draselného. Diky této pfisad¢ jsou vyrobci schopni snizit obsah soli ve vyrobcich o 50 %.
DalSimi podobnymi piisadami jsou napt. SaltWise, Taste Essentials nebo Maxarite Delite. Tyto
pfisady byly vyrobeny pro odstranéni nadmérného mnozstvi stolni soli.

Existuji ptisady, které dokazi redukovat i jiné latky v potravinach, ve kterych je obsazen
sodik. Jednd se o pfisady ve form¢ fosfatl, které jsou schopny snizit pouzivani napf.

hydrogenuhli¢itanu sodného. Mezi tyto piisady patii: Levona nebo Benephos (Nachay, 2008).

3.10 Siil v potravinach

Vétsina soli pochézi ze zpracovanych potravin. Jedna se tedy o potraviny, u kterych
nemuzeme obsah soli ovlivnit. Podle mnoha studii se jednd az o 75 % ptijmu soli. DalSich 15
% pripada na dosolovani a ochucovani potravin béhem ptipravy a pouhych 10 % soli obsahuji
potraviny Cerstvé bez upravy (Kvasnickova, 1998).

Slana chut je v potravinach podmifiovana podilem kationt Na" a aniontti CI . Potraviny
mizeme délit do jednotlivych kategorii podle intenzity slané chuti a obsahu sodiku na
potraviny:

e S velmi nizkym obsahem sodiku - Obsahuji maximaln¢ 0,4 g na 1 kg. Mezi tyto

potraviny fadime napt. ovoce, Cerstvou zeleninu, tuky, cukry a mlé¢né vyrobky.
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¢ S nizkym obsahem (0,4-1,2 g/kg) — Potraviny jako maso, ryby, dribez, mléko, mlécné
vyrobky vyjma tavenych syrt a tvrdych syra a nékteré tuky.

e S vysokym obsahem (1,2-4 g/kg) — Rizné druhy chlebt a peciva, sterilovana zelenina.

e S velmi vysokym obsahem (vice nez 4 g/kg) — Uzeniny, tvrdé a tavené syry, suSené

polévky, zelenina ve slaném nalevu, slané pochutiny (Velisek, 2002).

Obsah sodiku a dal§ich mineralnich prvki v nékterych zékladnich potravinach je uveden
v nésledujici tabulce 4:

Tabulka 4: Obsah mineralnich litek v potravinach (VeliSek, 2002)

Potravina Obsah v mg kg

Na K Cl Mg Ca P S
maso vepfové 450-600  2600-4000  480-490 80-220 50-90 1300-2200 1400-2600
maso hovéz 580-690 3400 400-740 170-250 30-150  1200-2000 750-2100
maso kufeci 460 4100 610 130-290 60-130  1200-2500 2700
jétra vepfova 770 3500 1000 220-260 60-70 3600-4800 2300-2800
ryby 650-1200 2200-3600 570-1200  140-310 60-5200  1900-3900 1400-2300
miéko plnotutné 0 480-500  1550-1600  900-980 110-140  1100-1300  870-980 290-330
tvaroh - 1000 - 90 960-990 2000 1500
syTy 450-14100 1070-1100 12000-23000 170-550 1500-12000 2900-8600 1900-2600
jogurt - 1700-2200 - 140 1400 1100-1200  390-430
vejee slepici 1350 1380 1600-1800  120-140 550-570  2100-2200 1700-2000
vajetny bilek 1920 1480 1700 110 50-110 210-330  1800-2000
vajetny Zloutek 500 1230 1400 140-150  1300-1400 5000-5900 1600-1700
pSenice 80 3500-5000 670 700-1500  230-500  3000-4100 1300-1500
mouka pSeni¢nd 20-30 1100-1300  360-480  210-1300  130-260  1000-3500 1300-1400
chléb celozrnny 4000-6000 2300-2500 9100 230-550 140-650  1800-2000 800-1000
ryZe loupané 60 1000 60-270 260-430 50-110 770-1200  690-860
hréich 20-380  2900-9900 390-600 1100-1300  440-780  3000-4300 1600-2000
totka 40-550  6700-8100 640 770 400-750 2400 1200
fazole 20-400 12000 20-250 230-1800  300-1800 3700-4300 1100-1700
sbja 60 16000 - 2400-2500 1300-1800 2900-7900 3500-3700
zeli 130 2300 220-450 120-230 300-750 280-680 440-900
kvétak 70-100  2100-4100 340 170 180-310 420-750 510-590
Spenat 600-1200 4900-7700 560-750  420-770  700-1250  250-550 270-400
hlavkovy salat 30-100 2200 400 150-290 400-800 300-390 120-190
rajéata 30-60 2900 500-600 110-180 60-140 210-260 110-140
mrkev 210 950 690 100-190 240-480 300-560 70-180
hréasek 20 3000 340-380 380-410 260-410  1000-1500  410-550
cibule 100-260 1300 190-270 70-160 200-440 300-480 360-530
brambory 30-280  4400-5700  450-790 200-320 30-130 320-580 240-350
jablka 16-30 900-1400  <10-190 35-70 30-80 100-130 30-100
pomerande 14-30 1800-2000 32-40 110-140 400-730 230-240 90-130
banany 10 3500 790 310-420 50-120 230-310 80-130
jahody 15-30 1500 180 120-170 180-260 230-350 80-140
vlasské ofechy 30 6900 230 1300 600 4300-5100 1000
taj Cerny 450 21600 5200 2500 4300 6300 1800
kéva praZen 740 20200 240 2400 1300 1600 1100
tokoldda mlé&nd 2800 3500 1700 590-710  2200-3200 2200-3000 780-1100

*V matefském mléce je obsah Na 160, K 530, C1 860, Mg 20, Ca 250-310, P 130-160 a S 100-160 mg.kg".
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Je nutné sledovat obsah sodiku i v balenych vodach. Podzemni vody obsahuji ptiblizné
6-130 mg/l. Nejcastéji 20 mg/l. Maximalni obsah sodiku v balenych vodach mtize ale dosahovat

az 200 mg/l (Havlik, 2006).
3.11 Doporuceny denni prijem sodiku/soli

Sodik je makro element, coZ znamena, Ze jeho piijem by mél byt alespont 50 mg/den.
DDD je uvedena v tabulce 5.

Tabulka 5: Minimalni hodnoty pro pfijem sodiku, chloridii a drasliku (Referenéni

hodnoty pro pFijem Zivin. 2011).

VEk Sodik' (mg/den)  Chloridy' (mg/den)  Draslik' (mg/den)
Kojenci
0-3 mésice 100 200 400
4-11 mésici 180 270 650
Déti
1-3 roky 300 450 1000
4-6 let 410 620 1400
7-9 let 460 690 1600
10-12 let 510 770 1700
13-14 let 550 830 1900

Dospivajici a
550 830 2000
dospéli

"1 mmol sodiku odpovida 23,0 mg; 1 mmol chloridii odpovida 35,5 mg; 1 mmol drasliku odpovida 39,1
mg; 1 g kuchyniské soli (NaCl) obsahuje 17 mmol sodiku a 17 mmol chloridi; NaCl (g) = Na (g) x 2,54;
1 gNaCl=0,4 g Na

Koncentrace sodiku v lidském téle se méni v zavislosti na v€ku a pohlavi jedince.
Novorozenci maji obsah sodiku v téle asi 5,5 g (241 mmol), muzi 100 g (4 348 mmol) a Zeny
77 g (3 348 mmol). Novorozenci potfebuji pfijimat 1 mmol/kg hmotnosti/den. Tohoto piijmu
sodiku jsou schopni dosdahnout konzumaci matefského mléka, které obsahuje pfiblizné 0,6
mmol/100 g. Ve 4. mésici stari ditéte vykazuje t€lo nejvyssi potiebu sodiku 1,7 mmol/kg.
Minimalni ptijem sodiku u dospélych je alespoit 550 mg/den (24 mmol). Toto mnozstvi je velmi

individudlni z divodu rozdilné télesné aktivity a riznych klimatickych podminek. Pti zvySené
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fyzické aktivit€ mohou ztraty zaujimat az 0,5 g sodiku na 1 litr potu. ProtoZe béhem téhotenstvi
dochazi ke zvyseni objemu extraceluldrnich tekutin a ¢ast sodiku zena vydéava ditéti mlékem,
je nutné zvysit pfijem o 6 mmol/den. Stale lze ale toto mnozstvi t€lu dodat potravou a nikoli
fizenym dosolovanim.

Pokud je potieba ze zdravotnich nebo jinych divodli omezit piijem soli, rozeznavame
nékolik druhti diet. Jedna se o dietu pfisné€ neslanou, kterd podle DACH (nutri¢ni standardy pro
némecky mluvici zem¢) obsahuje 0,4 g sodiku/den, neslanou dietu (1,2 g sodiku/den) a mén¢é
slanou s pfijmem maximaln¢ 2 g sodiku denné¢ (2011).

Doporucené denni mnozstvi soli pro dospélé podle WHO je 5 g/den. Pro déti od 2 do
15 let se doporucuje stejny piijem jako u dospélych, ale je potfeba piihlédnout k jejich
rozdilnym energetickym pottebam. Pfi tomto pfijmu se prokazatelné nezvySuje krevni tlak, ani
nevznikaji jiné zdravotni obtize. N&které staty véetné CR se zavéazaly snizit p¥ijem soli o 30 %
do roku 2025. Konzumovana stil by méla byt jodizovana, protoze jod je esencialni prvek a jeho
pfijem ma pozitivni vliv na rozvoj mozku malych déti a obecné dobte plsobi na mentalni

funkce (Webster et al., 2014).

3.12 Prehled metod stanoveni chloridi v potravinach

Pro analyzu mineralnich latek v potravindch se pouzivaji nejcastéji titratni metody.
Mohou byt zaloZzeny na rGznych principech a poté se rozdéluji na argentometrické,
komplexometrické a manganometrické. Kromé titraénich metod mohou byt chloridy stanoveny
napf. podle hustoty, obsahu popela aj. Nékteré z metod jsou popsany v nasledujicich

podkapitolach.

3.12.1 Stanoveni chloridovych iontii argentometricky

Principem téchto metod jsou srazeci reakce chloridovych a stiibrnych iontt, pti kterych
vznikéd bild srazenina chloridu stfibrného. Vyuzivaji se hlavné odmérné roztoky AgNOs a
NH4SCN a pro standardizaci chlorid sodny.

Nejcastéji se pouziva stanoveni podle Mohra. Podobnou argentometrickou metodou je
Volhardova zpétna titrace. Oproti Mohrovi se zde pouziva jiny indikator a titracni roztok.
Zbylé stiibrné ionty se titruji thiokyanatanem draselnym a bod ekvivalence je urovan
ptidavkem Zelezité soli, kterd zptisobi vznik thiokyanatového komplexu Zeleza a zbarvi roztok

do Gervena.
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Merkumetrické stanoveni je zalozeno na titraci pomoci vysoce toxickych latek na bazi
rtuti. Z diitvodu bezpecnosti se tato metoda jiz nepouziva a nebo jen velmi ziidka. Principem je
reakce chloridovych iontli s dusi¢nanem rtutnatym za vzniku nedisociovaného chloridu

rtut’'natého.

3.12.2 Iontové selektivni metoda

Jedna se o stanoveni pomoci iontové selektivni elektrody. Elektroda je rozdélena na
nékolik ¢asti. Mezi tyto ¢asti se fadi indikacni prvek, membrana a télo elektrody. Membrany
mohou mit 4 druhy. Elektroda zaznamenava koncentraci iontl determinantii. Nevyhodou této
metody je, ze elektroda je citliva vici vice iontim a ty mohou piesnost méfeni ovlivnit. Proto

se do roztoku musi pfidavat riizné druhy pufrt, které upravuji iontovou silu.

3.12.3 Stanoveni pomoci hustoty

Vysoké mnozstvi NaCl v roztoku zvySuje také hustotu. Po zméteni se ziskand hodnota
hustoty daného roztoku srovnava s tabulkami a vyhodnocuje. Méfeni je zavislé na konstantni

teploté vzorku. Jednd se o rychlou, ale méné ptesnou metodu.

3.12.4 Stanoveni podle obsahu popela

Pro stanoveni je nutné vzorek mineralizovat, tedy zajistit rozklad vzorku, pfi kterém
zUstavaji pouze mineraly. Vyuzivaji se dva typy rozkladi. Rozklad suchou a mokrou cestou.
K mineralizaci suchou cestou se pouziva pec a vzorek se zahtiva pti 550 °C na 2-3 hodiny.
Vzorek se vazi pred a po mineralizaci a rozdil vaZeni udava obsah popela. K mineralizaci

mokrou cestou se vyuzivaji roztoky silnych kyselin a oxidacni ¢inidla.
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4 MATERIALY A METODY

Ukolem bylo zméfit obsah chloridu sodného ve vybranych potravindch. Analyza byla
zaméfena na potraviny, u kterych se predpokladalo naméteni vysokého obsahu chloridu

sodného a tési se velké oblibé spotiebitelil.

4.1 Vzorky

Pro laboratorni analyzy byly pouzity nasledujici vzorky: pecivo, u kterého
ptedpokladame, ze jeho prostiednictvim je pfijimano zna¢né mnozstvi denniho piijmu sodiku.
Mezi dals§i zatazené vzorky k analyze patii: instantni polévka (Vitana), instantni, nudlova
polévka s kufeci ptfichuti (Clever), slané ty¢inky (Jan Pond¢lik-pekatstvi a cukrafstvi Dvorec
s.1.0.), krekry Tuc (Mondelez Czech Republic s.r.0.), suSenky BeBe rodinné jemné (Opavia) a
tukova houska (UNITED BAKERIES a.s.). Jednd se o potraviny bézné dostupné
v supermarketech. Laboratorni méfeni probihalo v laboratoii Ceské zemédélské univerzity.
Principy metod stanovovani chloridu sodného jsou pievzaty z Privodce méfenim obsahu soli
prezentovaném na strankdch firmy Mettler-Toledo s.r.o. (2012). Postup pouzit¢ metody
stanoveni chloridi byl poskytnut odbornymi pracovniky laboratofe CZU na Katedie kvality

rostlinnych produktt, Fakulty agrobiologie, potravinovych a piirodnich zdrojt.

4.2 Pouzita metoda analyzy vzorki

Pro vlastni laboratorni préci byla z pfedchoziho vyctu vybrana metoda argentometrické
titrace chloridli podle Mohra. Metoda je piesnd a snadno aplikovatelna. Spociva v titraci
roztoku obsahujiciho chloridové ionty dusi¢nanem stiibrnym. Pro zjisténi bodu ekvivalence se
vyuziva dalsi sraZeci reakce. Jedna se o reakci stiibrného a chromanového iontu, ktery se do
roztoku pfidavd v podobé chromanu draselného. Roztok se tedy titruje ze zlutého zbarveni,
v némz postupné vznika bild srazenina AgCl do prvniho patrného zbarveni cervenohnédé

srazeniny Ag,CrOs.

4.2.1 Priprava roztoku

Pro tuto zvolenou metodu byly ptipraveny nésledujici roztoky:

a) Roztok dusi¢nanu sttibrného
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Bylo navazeno 0,849 g dusi¢nanu stfibrného, ktery byl nasledné kvantitativné pfeveden
do 100 ml odmérné batiky a doplnén destilovanou vodou po rysku. Tento roztok ma koncentraci
0,05 mol/l.

b) Roztok chromanu draselného

Chroman draselny o hmotnosti 5 g byl pfeveden do 100 ml odmérné baiiky a doplnén
destilovanou vodou.

¢) Roztok Carrezova ¢inidla I

Do 500 ml odmérné banky bylo navdzeno 150 g siranu zine¢natého. Bailka byla
nasledné doplnéna po rysku destilovanou vodou. Roztok ma koncentraci 300 g/1.

d) Roztok Carrezova Cinidla I1

Do 500 ml odmérné baiiky bylo navazeno 75 g hexakyanoZzeleznatanu draselného.

Barnika byla doplnéna destilovanou vodou. Roztok ma koncentraci 150 g/1.

Dale byl pouzit 1% fenolftalein, destilovand voda a roztok hydroxidu sodného o

koncentraci 0,25 mol/l.

4.2.2 Kalibrace titraéniho roztoku

Pro zjisténi presné koncentrace titra¢niho roztoku bylo nutné provést kalibraci.

Pomicky: analytické vahy, kadinka, 2x 100 ml odmérna barika, pipeta, titrani barika,
indikatorovy papirek, byreta

Na analytickych vahach byl navazen 1, 3 a 5 g soli. Jednotlivé navazky byly
kvantitativné prevedeny do 100 ml odmérné banky. Banka byla doplnéna po rysku destilovanou
vodou a obsah promichan, dokud nebyly krystaly zcela rozpustény. Ze ziskaného roztoku bylo
odpipetovano 10 ml a pfevedeno do Cisté 100 ml odmérné baiiky. Batika byla opét doplnéna po
rysku destilovanou vodou a roztok promichén. Z roztoku bylo odpipetovéano 25 ml, ptidano 50
ml destilované vody a roztok neutralizovan hydroxidem sodnym na fenolftalein do svétle
razového zbarveni, které bylo ovéfeno indikatorovym papirkem. Do roztoku byl pfidan 1 ml
5% chromanu draselného a roztok titrovan dusi¢nanem stiibrnym do vzniku ¢ervenohnédé
srazeniny. Ze spotieby byla vypoctena ptfesna koncentrace titratniho roztoku a vytvofena

kalibra¢ni kiivka.
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4.2.3 Priprava vzorkii k analyze

Pro stanoveni obsahu chloridu sodného ve vybranych vzorcich bylo nutné stanovit
jejich suSinu. Susina byla ziskéna z rozdilti hodnot navazek Cerstvych a vysuSenych vzorki

podle nésledujiciho postupu.

Pomicky: analytické vahy, Petriho misky, susarna, exsikator, hmozdif

Obsah baleni krekri, ty€inek, suSenek a polévek byl nadrcen v hmozdifi. Pro kazdy
vzorek byl pouzivén ¢isty hmozdif. Vzorek peciva byl rozkrajen na kosti¢ky o velikosti 1 cm.
Nadrcené vzorky byly promichany a jejich ptedem uréené mnozstvi navazeno na analytickych
vahach do pfedsuSenych Petriho misek. Navazky vzorkit byly rovnomérné rozprostieny na dno
misek a s odklopenymi vicky vlozeny do suSarny piedsusené na teplotu 130 °C. Zde se
ponechaly 60 min. vysouset. Casovy tsek byl poéitan od dosaZeni teploty 130 °C +/- 2 °C. Po
uplynuti stanovené doby byly misky se vzorky vloZeny do exsikatoru a ptiklopeny vicky. Po
dosazeni pokojové teploty byly vzorky zvazeny na analytickych vahach a z rozdilnych vysledka

navazek stanovena su$ina.

4.2.4 Provedeni vlastni analyzy

Pomticky: analytické vahy, kadinky, Petriho misky, 200 ml odmérné banky, pipety,
suché filtry, nalevky, titra¢ni baiiky, Erlenmayerovy baiiky, byreta

PredsuSené vzorky byly promichany pro ziskani primérného reprezentativniho vzorku.
S ptesnosti na 0,01 g byly navdZeny dvé navazky o hmotnosti 10 g od kazdého piedsuSeného
vzorku a navazky kvantitativné prevedeny do 200 ml odmérné baiky. Bylo pfiddno 100 ml
destilované vody o teploté 60-70 °C a vzorky se ponechaly vyluhovat 30 min., béhem kterych
byly obcas promichany. Pro vycetfeni vzorkli bylo pouzito srdzeni Carrezovymi roztoky.
Pipetou na 5 ml bylo pfidano Carrezovo ¢inidlo 1., roztok promichan a poté dalsi ¢istou pipetou
5 ml Carrezova ¢inidla II. Baiika byla vytemperovéana pod tekoucim proudem vody na 20 °C a
obsah baiiky doplnén po rysku destilovanou vodou. Poté byl roztok dobte promichan a filtrovan
ptes suchy filtr do suché banky. Z ¢irého filtratu bylo odpipetovano 25 ml a ptevedeno do
titracni banky. Bylo pfiddno 50 ml destilované vody a roztok neutralizovan hydroxidem
sodnym o koncentraci 0,25 mol/l na 1% indikator fenolftalein. Po neutralizaci byl pfidan 1 ml
5% chromanu draselné¢ho, bailkka promichina a roztok titrovan dusi¢nanem stfibrnym o

koncentraci 0,05 mol/l do ¢erveno-hnédého zbarveni.
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5 VYSLEDKY

5.1 Urceni koncentrace dusi¢nanu stribrného a kalibrace

Pro kalibraci metody byly pfipraveny rtzné navazky chloridu sodného, které byly

titrovany dusi¢nanem stiibrnym. Pfesné koncentrace byla vypocitana ze vztahu:

CagNos = Moo V. le‘I/a
Nacl - Vagnos
kde:
Myact hmotnost navazky NaCl [g]
Myact molarni hmotnost NaCl (58,422 g/mol)
Vagno, objem spotiebovany pfi titraci [1]

Byly provedeny 2 titra¢ni stanoveni kazdého vzorku. Ze spotieb dusi¢nanu sttibrného
béhem titrace byl vypocitan aritmeticky priamér, pomoci kterého byla stanovena koncentrace
AgNOs. Jednotlivé ziskané hodnoty koncentrace byly zprimérovany a urcena tak pfesna
koncentrace pouzivaného titracniho roztoku. Vychozi hodnoty a namétené vysledky jsou
uvedeny v tabulce €. 6 a graficky znazornény pomoci kalibra¢ni kiivky v grafu ¢. 2. Hodnota

namétfené koncentrace byla vyuzivana v dalSich vypoctech.

Tabulka 6: Urceni presné koncentrace AgNO;

Primérna Koncentrace  Prdmérna

Miac spotfeba AgNOs spotreba AgNO3 koncentrace
lel [ml} [ml] mol/I AgNO;
1. 0,025 9 9,2 9,1 0,047
. 0,075 26,1 26,4 26,25 0,049 0,049
3. 0,125 41,7 40,7 41,2 0,052
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Graf 2: Kalibra¢ni krivka
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5.2 Stanoveni susiny vzorki

Pro potieby stanoveni NaCl ve vzorcich bylo nutné urcit jejich susSinu. Tato hodnota
byla ziskdna z rozdild navazek vysuSenych a Cerstvych vzorkli. Naméfené hodnoty uvedené
v tabulce 7 byly pouzivany v dalSich vypoctech. Piesny postup stanoveni susiny byl popsan
v podkapitole 4.2.2.

Tabulka 7: Stanoveni suSiny vzorki

NovitkaGerstye  VYSUSené  Sufia
Vyrobky hmoty vazsy
le] le] (%]

1. Krekry TUC 50,015 48,508 96,987
2. Polévka Vitana 51,837 48,501 93,564
3. Polévka Clever 51,480 50,818 98,714
4.  SuSenky BeBe 50,002 49,481 98,958
5. Houska 61,235 45,375 74,099
6. Slané tyCinky 63,503 59,83 94,216
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5.3 Vlastni stanoveni obsahu chloridu sodného v jednotlivych potravinach

Od kazdého vyrobku byly odebrany dva vzorky pro titrani stanoveni. Pro vypocet
mnozstvi NaCl ve vzorcich bylo pouzito n€kolik mezivypoctl. Nejprve bylo vypocitano
mnozstvi chloridu sodného ve 25 ml filtratu, poté mnozstvi ve 200 ml a pomoci tohoto vysledku
spocitan obsah ve 100 g suSiny. Nakonec bylo mnozstvi pfepocitano na mnozstvi chloridu
sodného obsazeného ve 100 g Cerstvého vyrobku.

Pii vypoctech jsme vychazeli ze dvou srazecich reakci:
NaCl + AgNOs; — NaNO; + AgCl (vznik bilé srazeniny)
KyCrO4 + 2 AgNO3 — AgrCrO4 + 2 KNO; (vznik Cervenohnédé srazeniny)

Na zékladé téchto reakci plati:

Nyact _ 1

NagNo,

Poté¢ miizeme spocitat mnozstvi chloridu sodného ve 25 ml a postupné az ve 100 g vyrobku.

m; = CAgNO3 - Mnact - VAgNO3

m, =m; .8
[g]
m, .100
m;=—__—
navazka

my. susina

M= 00
NacCl
we=——aWath) g [%]
100 g Cerstvé hmoty
kde je
Vagno3 spotieba AgNOs pfi titraci [1]
CAgNO3 moléarni koncentrace AgNO3 (0,049 mol/l)
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M molarni hmotnost NaCl (58,422 g/mol)

m; hmotnost NaCl ve 25 ml [g]

my hmotnost NaCl ve 200 ml [g]

m; hmotnost NaCl ve 100 g suSiny [g]

my hmotnost NaCl ve 100 g vyrobku [g]

w hmotnostni zlomek NaCl g/100 g vyrobku [%]

Vysledna hodnota mnozstvi NaCl ve 100 g vyrobku byla vypoctena na zakladé
primérného vysledku 2 stanoveni. Kalibra¢ni kiivka byla ve vlastnim stanoveni sestrojena a je

dolozena pro ovéteni reakce standardnich roztokti NaCl a vyjadieni presnosti prace.

5.3.1 Krekry TUC

Krekry TUC obsahovaly podle vypoctii 1,9 gna 100 g. Vysledné hodnoty byly zaneseny
do tabulky 8. Pro porovnani namétené¢ho vysledku s hodnotami od vyrobce je uveden obrazek
3.

Obrazek 3: Obal a ¢ast tabulky vyZivovych hodnot krekri TUC

"

Tabulka 8: Namérené hodnoty ve slanych krekrech TUC (cagno3 0,049 mol/l)

%)

My VAgNO3 my m; my D my Wnacl
WNacl

(2] [ml] (2] (2] (2] [g] [%0] 0

[Yo]

1. 10,017 8,1 0,186 1,857 1,804 1,804
1,896 1,896

2. 10,028 9 0,206 2,054 1,988 1,988

w - hmotnostni zlomek NaCl g/100 g vyrobku [%]
5.3.2 Slepic¢i nudlova polévka Vitana

Vypocty stanovily mnozstvi na 11,607 g soli ve 100 g a 5,8 g v jednom 50 g baleni.

Vysledky méteni uvadi tabulka 9 a pro porovnani s tidaji od vyrobce je uveden obrazek 4.
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Obrazek 4: Obal a tabulka vyZivovych hodnot Polévky Vitana

Tabulka 9: Vysledné hodnoty méreni polévky Vitana (cagno3 0,049 mol/l)

Myzorky YV AgNO3 my m; my Dmy  Wnacl D Wiac

[g] [ml]]  [g] 2] 2] 2] [%] [%]

1. 10,065 54,6 1,2504 12,423 11,624 11,624
11,607 11,607
2. 10,058 54,4 1,2458 12,386 11,589 11,589

w - hmotnostni zlomek NaCl g/100 g vyrobku [%]

5.3.3 Instantni nudlova polévka Clever

V instantni polévce Clever se podle vypocti vyskytovalo 4,83 g chloridu sodného na
100 g. Vysledné hodnoty shrnuje tabulka 10. Pro porovndni s informacemi od vyrobce je
uveden obrazek €. 5.

Obrazek 5: Obal a tabulka vyZivovych hodnot instantni polévky Clever

41



Tabulka 10: Vysledné hodnoty méfeni polévky Clever (cagno3 0,049 mol/l)

My zorku VAgNOS my m; my %) my WNacl %) WNacl

[g] [ml]  [g] 2] 2] [] [%] [%]

1. 10,064 21,3 0,4878 4,847 4,785 4,785
4,834 4,834

2. 10,092 21,8 0,4993 4,947 4,883 4,883
w - hmotnostni zlomek NaCl g/100 g vyrobku [%]

5.3.4 SuSenky BeBe rodinné jemné

Susenky podle vypoctii obsahovaly 0,487 g NaCl ve 100 g vyrobku, jak zobrazuje
tabulka 11. Pro porovnani s informacemi od vyrobce je uveden obrazek €. 6.

Obrazek 6: Obal a tabulka vyZivovych hodnot suSenek BeBe

Tien”

Tabulka 11: Vysledné hodnoty méreni suSenek BeBe (cagnos 0,049 mol/l)

Myzorku YV AgNO3 my ms my Dmy  Wnacl D Whacl

[g] [ml]  [g] 2] 2] (2] [%o] [%]

1. 10,017 2,2 0,0504 0,503 0,498 0,498
0,487 0,487

2. 10,014 2,1 0,0481 0,48 0,475 0,475
w - hmotnostni zlomek NaCl g/100 g vyrobku [%]

5.3.5 Tukova houska

V tukové housce byla naméfena hodnota 1,466 g NaCl na 100 g peciva. Vysledky jsou

uvedeny v tabulce 12.
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Tabulka 12: Vysledky méfeni tukové housky (cagnos 0,049 mol/l)

Myzorky Y AgNO3 my ms my Dmy  Wnacl D Whacl

[g] [ml]  [g] 2] 2] (2] [%o] [%]

1. 10,017 8,7 0,1992 1,989 1,473 1,473
1,466 1,466

2. 10,007 8,6 0,197 1,967 1,459 1,459
w - hmotnostni zlomek NaCl g/100 g vyrobku [%]

5.3.6 Slané ty¢inky (Jan Pondélik-pekarstvi a cukrarstvi Dvorec s.r.o.)

Ve slanych ty€inkach se nachézelo 2,663 g NaCl na 100 g vyrobku. Vysledné hodnoty
uvadi tabulka 13. Pro porovnani s informacemi od vyrobce je uveden obrazek ¢. 8.

Obrazek 8: VyzZivové hodnoty z obalu ty¢inek
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Tabulka 13: Namérené hodnoty slanych tycinek (cagnos 0,049 mol/l)

Myzorku VAgNo3 my ms my D my Wracl D Wiaci

[g] [ml]  [g] 2] 2] (2] [%] [%]

1. 10,004 12,3 0,2817 2,816 2,653 2,653
2,663 2,663

2. 10,007 12,4 0,284 2,838 2,674 2,674
w - hmotnostni zlomek NaCl g/100 g vyrobku [%]
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6 DISKUZE

Pro laboratorni stanoveni soli v potravindch byly vybrany vzorky vyrobku, které
spotiebitel bézné¢ sezene v supermarketu. Snahou bylo zjistit obsah soli v kupovanych
potravinach. Podle vyzkumu se totiz uvadi, Ze az 75 % svého denniho piijmu soli lidé pfijimaji
formou piedem upravenych potravin (Scientific Committee on Food et al., 2006).

Pro stanoveni byla vybrana argentometrickd titrace podle Mohra. Do analyzy byly
zahrnuty: dva druhy instantnich polévek, krekry, susenky, slané¢ tyCinky a tukova houska.
Vysledky byly porovnany s udaji na obalech, studiemi z riznych zemi a také s vysledky
testovani uvadénymi na strankach vimcojim.cz (2017). Pfi porovnavani obsahu soli s vysledky
ze zahranici byly vybirdny potraviny na zaklad¢é nejvyssi podobnosti slozeni vyrobku. Pokud
byl obsah soli uveden pomoci obsahu sodiku, byl pouzit ptepocet m(NaCl) = m(Na) x 2,54.

Instantni polévky jsou znamé svym vysokym obsahem soli. Analyzou byl zjiStén obsah
4,8 g soli/100 g v nudlové polévce Clever a o mnoho vyssi hodnota 11,6 g soli/100 g pro
instantni polévku Vitana. Vyrobce na obalu potravin uvadi u polévky Clever vyssi obsah a to
6,5 g/100 g. Jedno baleni vazilo 60 g, a tak jedna porce obsahovala 2,9 g soli. U polévky Vitana
je udaj potfeba prepocitat. Vyrobce na obalu vyrobku udéva obsah 2 g soli v jedné porci (250
ml). Jedno baleni obsahuje 3 porce (750 ml). Baleni polévky vazilo 50 g, coZ znamena, ze ve
100 g vyrobku se nachéazi 12 g soli a v jednom baleni 6 g soli. Pokud spottebitel dodrzi
doporuceni vyrobce, jedna porce polévky tedy bude obsahovat 2 g soli. Podle vypoc¢tl by jedna
porce obsahovala 1,9 g soli. Ziskané vysledky byly dale porovnany se studii uskute¢nénou
v roce 2016 (Farrand, 2016). Studie porovnéavala obsah soli v 765 instantnich polévkach
nakoupenych v 10 zemich svéta mezi roky 2012 a 2016. Mezi vybrané zemé byly zahrnuty:
Cina, Australie, Kostarika, FidZi, Indie, Indonésie, Novy Z¢land, Samoa, Jizni Afrika a Velka
Britanie. Nejvyssiho vysledku bylo dosazeno v polévce z Indonésie, kterd obsahovala 7 584 mg
je to 30x vice. Jedno baleni polévek zakoupenych v CR obsahovalo podle vypodti 2,9 a 5,8 g
soli. Hodnoty piedstavuji 120 % a 58 % denniho doporugeného mnozstvi podle WHO. Utéchou
miZze byt pouze, Ze polévka s presahujicimi hodnotami obsahovala 3 porce, takze po piepoctu,
pokud nakupujici dodrzi doporuceni v jedné porci, pfijme 1,9 g soli a dosdhne 40 % denniho
doporuéeného mnoZstvi soli. Ve srovnani s 10 zemémi zahrnutymi do studie se CR fadina 7. a
8. misto mezi Jizni Afriku a Indii. Americké potravinové databaze (USDA) uvadi, Ze podobné
polévky v Americe obsahuji po piepoctu 9,26 g/100 g a v jednom baleni 6,85 g. Jedna se tedy

o piiblizné stejnou hodnotu jako v CR.
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Susenky obsahovaly 0,487 g ve 100 g, coZ je niz$i mnozstvi, nez uvadi vyrobce. Podle
udajii na obalu susenky obsahuji 0,6 g soli/100 g. V Kanadé bylo v roce 2012 naméteno
mnozstvi soli v susenkdch 0,9 g/100 g. Podle databaze USDA (Ministerstvo zemédélstvi
Spojenych stati) nejvice podobny vyrobek (¢ajové susenky) obsahuje 407 mg Na/100 g neboli
1,033 g soli/100g. Vyzkum vedeny ve Velké Britdnii uvadi mnozstvi 374 mg Na/100 g, tedy
0,95 (Ni Mhurchu et al., 2011). V Australii bylo naméfeno v susenkdch 285 mg Na/100 g, coz
odpovida 0,72 g soli/100 g (Webster et al., 2010). V roce 2014 byl ve Slovinsku naméten
vysledek, ktery se vypoctené hodnoté blizi nejvice a sice 0,6 g soli/100 g (KoroSec et Pravst,
2014). Na zéklad¢ programu Vim, co jim bylo v roce 2017 testovano 60 béznych potravin ze
supermarkett (Vecerkova, 2017). Mezi vzorky byly zatfazeny suSenky Bebe Dobré rano. Tento
typ suSenek je nejvice podobny stanovovanému vzorku. Podle testli suSenky obsahovaly 0,96 g
soli/100 g.

Krekry podle vypocéti obsahovaly 1,9 g a vyrobce udaval 2,35 g. Pii porovnani s
vysledky z Kanady, kde bylo zjisténo mnozstvi 2,15 g, se jednd o pfiblizn€ stejny obsah. Ve
Slovinsku bylo zméteno v krekrech 1,49 g soli/100 g (KorosSec et Pravst, 2014). Slané krekry
podle americké databdze USDA obsahuji 3,08 g soli/100 g.

Slané ty¢inky obsahovaly 2,66 g/100 g, coz je vysledek nizsi, nez uvadi vyrobce. Na
obalu se udava 3,5 g/100 g. Odlisny vysledek mohl byt zplisoben odstranénim posypu pred
homogenizaci vzorku. Testovani zvetejnéné na strankach vimcojim.cz bylo zaméfeno pouze na
malé slané ty¢inky. Tyto ty¢inky obsahovaly 2,64 g soli/100 g.

Poslednim vzorkem bylo pecivo, které je velmi diskutovanym tématem, pokud se jedna
o mnozstvi soli. Podle vypocti vzorek tukové housky obsahoval 1,47 g/100 g. Namétena
hodnota se shoduje s tvrzenim vyrobce, ktery stanovuje 1,5 g ve 100 g. Tato informace byla
poskytnuta vyrobcem prostfednictvim emailové komunikace. Monro béhem vyzkumu na
Novém Zéland€ dosel ke stejnému vysledku (2015). Pecivo podle databaze USDA obsahuje
1,19 g soli/100 g. Stejna hodnota byla naméiena 1 béhem studie vedené v Australii (Webster et
al., 2010). Ceské testovani znatkou kvality Vim, co jim (2015) stanovovalo mnoZstvi soli
obsazené ve 20 rGznych druzich peciva. Nejvice podobny vyrobek byl pSeni¢ny rohlik, ktery
obsahoval 1,2 g soli/100 g. Pokud by si spotiebitel vybral rohlik soleny, obsahoval by témér
dvojnasobné mnoZstvi a to 2,13 g soli/100 g. Podle Ceského statistického Gifadu pramérmy
obyvatel piijme za rok 47,9 kg pseni¢ného peciva (CSU, 2016). To znamena piiblizné 131 g
peciva denné, coz tvoii témét 40 % denniho pfijmu soli. V Americe a Velké Britanii byly
uskutecnény vyzkumy, které udavaji, ze obilné produkty zaujimaji 30-50 % piijmu soli denné

(Liem et al., 2011). Z technologického hlediska je leckdy problematické obsah soli pfi
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zpracovani pe€iva snizit. Sul totiz tvoii dilezitou slozku pfi zpracovani tésta. Napomaha
vytvoreni jeho spravné textury a tak je jeji redukce béhem zpracovani obtizna (Hutton, 2002).
Nase vysledky potvrzuji, Ze ve zpracovanych potravinach se nachazi znacné procento

denniho piijmu soli.
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7 ZAVER

V teoretické Casti bakalatské prace jsem se zabyvala predev§im metabolismem soli v
organismu a hlavnimi negativnimi dopady v piipad€ jeji nadmérné konzumace. Z analyzy
vyplyva mnoho zdravotnich komplikaci spojenych s problematikou, mezi které patii: vysoky
krevni tlak, kardiovaskuldrni onemocnéni, obezita, osteopordza, nemoci ledvin aj.
Konzumovana stl pochézi ptedevsim z pfedem upravenych potravin. Abychom se piesveédcili
o skute¢ném obsahu soli v bézné konzumovanych potravinach, byla provedena analyza obsahu
soli v n€ékterych vybranych vyrobcich. Pro stanoveni byly vybrany vyrobky, které se tési velké
oblibé& spotiebitel, jako jsou krekry a slané ty¢inky, instantni polévky, které jsou zndmé svym
vysokym obsahem soli, sladké susenky a také vzorek peciva. Slané krekry obsahovaly 1,9 g
soli/100 g vyrobku, tyCinky 2,7 g/100 g, susenky 0,49 g/100 g, instantni polévka Clever 4,8
g/100 g, polévka Vitana 11,607 g soli/100 g vyrobku a vzorek peciva 1,467 g/100 g. Analyza
potvrdila, Ze konzumace téchto potravin mize tvofit zna¢nou ¢ast doporuc¢ené denni davky soli
pro ¢loveka. Omezeni pouzivani soli béhem zpracovani potravin by tedy bylo jisté ptinosné pro

ovlivnéni nyngj$i alarmujici situace.
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