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ANOTACE

Prvni cast bakalafské prace se zabyva pojmem vegetaridnstvi, jeho druhy, vyhodami a
zdravotnimi riziky. Druha cast prace obsahuje zakladni informace o soli, jeji déleni,
obohacovani a pouziti. Popisuje vliv soli na lidsky organismus a také moznosti jejiho omezeni
¢i nahrazeni v pokrmech. Tteti ¢ast této prace popisuje moznosti a postupy stanoveni soli ve
vzorkach. V zavérecné ¢asti byl vyhodnocen obsah soli ve vybranych vegetarianskych

pokrmech ziskany metodou argentometrické titrace.
KLiCOVA SLOVA

argentometrie, stl, veganstvi, vegetarianstvi
TITLE

Salt content in vegetarian meals

ANNOTATION

First part of the bachelor thesis deals with the concept of vegetarianism, its types, advantages,
and disadvantages. Second part contains basic information about salt, its classification,
enrichment, and use. Influence of salt on human organism and options of its reduction or
substitution in meals are described in this part as well. Third part of the thesis describes options
and methods of determining the presence of salt in food samples. In the final part the salt
content, obtained through the argentometric titration method, was evaluated in selected

vegetarian meals.
KEYWORDS

argentometry, salt, veganism, vegetarianism
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TERMINOLOGIE

anémie: chudokrevnost, snizend hladina hemoglobinu v krvi [vlastni definice autora]

antinutrient: latka branici organismu vstfebat prospésné latky (vitaminy, mineraly apod.), které
sni Casto tvofi nevstiebatelné komplexy, nachazi se predev§im v rostlinné stravé [vlastni
definice autora]

atrofie: postupné zmenseni ¢i Ubytek zivé tkané [1]

axon: vybézek nervové bunky, vystupni misto pro informaci vedenou napi. mezi neurony [2]
degenerativni artritida: postupna tvorba zanét v kloubech [3]

denaturace bilkovin: proces, kterym bilkovina ztrati svoji plivodni strukturu a popf. 1 funkci,

zpusobuje ji napi. vysoka teplota [vlastni definice autora]

diuretikum: latka odvodnujici organismus skrz vétsi tvorbu a vylucovani moci [vlastni definice
autora]|

divertikularni onemocneéni tlustého streva: maléd vyklenuti sliznice tlusté¢ho stieva zplisobujici
zanét, nejcastejsi pricinnou je nedostatek vlakniny ve straveé [4]

erytrocyt. ¢ervend krvinka [vlastni definice autora]
fortifikovany vyrobek: vyrobek obohaceny o néjakou latku (napf. vitamin), kterou sam
ptirozené neobsahuje [vlastni definice autora]

glykémie: hladina glukoézy (cukru) v krvi [vlastni definice autora]
hemoglobin: Cervené krevni barvivo, soucast erytrocytt [vlastni definice autora]
hemové Zelezo: Zelezo vazané na hemoglobin, ma vyssi vstiebatelnost nez nehemové Zelezo,

nalezneme ho v mase a vnittnich organech [5]

kretenismus: détské onemocnéni zplsobené snizenou funkci §titné Zlazy, projevuje se malym
vzrastem a psychickou zaostalosti [6]

makronutrient: latka potfebna pro organismus ve vétSim mnozstvi, zdroj energie, sacharidy,
tuky, proteiny [vlastni definice autora]

metabolicky syndrom: souhrnny nazev pro nespravné energetické vyuzivani cukrt a tukt, pro
Spatnou regulaci krevniho tlaku a ukladani tuku u ¢lovéka [7]

micela: kulovity shluk tenzidi vytvofeny diky jejich dostate¢né koncentraci v rozpoustédle
(napft. ve vode) [8]

mikronutrient: latka potfebnd pro organismus ve velmi malém mnozstvi, neposkytuje Zadnou
energii, napt. mineraly, vitaminy [vlastni definice autora]

mineralizace vzorku: rozklad vzorku [vlastni definice autora]
nefron: funk¢ni jednotka ledviny (v ledvinové ktife) [9]

osmolalita: celkovy obsah latek s osmotickym u¢inkem (napft. cukry, ionty atd.) [10]



osteopordza: chronické fidnuti kosti, ztrata jejich pevnosti a struktury, pficina ¢astych zlomenin
hlavné u starSich osob [11]

struma: zvétSeni §titné zlazy [vlastni definice autora]
strumigenni potravina: potravina narusujici normalni fungovani §titné zlazy, zptsobuje vznik
strumy [12]

strevni mikrobiom: vSechny mikroorganismy osidlujici stfevo (bakterie, viry atd.) [vlastni
definice autora]

suplementace: dopliiovani chyb¢jicich latek [vlastni definice autora]

vazodilatace: rozsiteni cév vedouci k vétSimu pritoku krve [vlastni definice autora]



UvVOD

V dnes$ni dobé existuje mnoho zpusobi, kterymi se Clovék muize stravovat. Jednim
z pomérné rozsifenych je vegetarianstvi, které omezuje Zivocisné produkty. DéEli se do n€kolika
druhti, které¢ jsou rozdélené podle konkrétnich vyfazenych potravin. Nelze obecné fict, ze
vegetarianska strava piinasi pouze pozitiva ¢i negativa. Kazdy z jejich druhti mé néjaké vyhody
a nevyhody. O tom, jestli clovéku piinese volba tohoto stravovaciho reZimu zdravotni pfinos,
rozhoduje zejména informovanost jedince o sloZeni potravin a celkové vyzive.

Vegetaridnstvi by nemélo byt pouze o vyfazeni urcitych potravin z jidelnicku, ale mélo
by také dbat na kvalitu a ptivod konzumovanych potravin i na samotnou piipravu pokrmi
z nich. Nevhodna uprava (napf. tepelnd) ¢i Spatné dochuceni pokrmu mize kromé zhorSeni
senzorickych vlastnosti vést také k jeho nutri¢nimu znehodnoceni. Jednim z bézn¢€ pouzivanych
dochucovadel je kuchyniska siil.

Sul je pro organismus Clovéka dulezitd latka, ktera ovSem piinasi benefity pouze
v adekvatnim mnozstvi, které je u kazdého jedince rozdilné. V dnesni dobé hrozi spise jeji
nadbytek, ktery mlze vyvolat fadu onemocnéni. Nicméné existuji zpiisoby, jak mnoZstvi soli
pii pfipravé pokrml omezit a zaroven zachovat pozadovanou chut’ jidel.

Stanovit obsah soli v potravinach je mozné nékolika zpiisoby. Jeho vhodny vybér je
ovlivnén predev§im plivodem a formou vzorku. Jako nejpouzivanéjsi a nejcastéjsi zptisoby se

pouzivaji dostacujici titraéni metody.
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1. VEGETARIANSTVI

1.1 Definice

Vegetarianstvi je jednim ze zptisobu alternativniho stravovani, které se v posledni dob¢
stalo pomérné oblibenym a vyzdvihovanym nad ostatnimi. Jedné se o stravu, kdy jsou zakézané
urcité zivoc¢isné produkty. Nejcastéji se jednad o zakaz konzumace masa vseho druhu (vcetné
ryb a mofiskych plodi) a ostatnich produktil ze zabitého zvitete (vnitinosti, kize).

V dnesni dobé¢ je tato volba stravovani vniména spiSe jako moderni trend, ktery lidé
¢asto dodrzuji pouze kratkodobé& nebo ne tak striktné, jak by se tato dieta podle jejich pravidel
dodrzovat m¢la. Nicmén¢ vegetarianstvi bylo zndmo uz davno, kdy plnilo svoji opravdovou
zivotni filozofii (nej¢astéji zakofenénou v nabozenstvi).

Zastanci vegetarianstvi mohou mit pro jeho praktikovani vicero divodi. Ziejmée
nejcastéjsi je ten, Ze veti, ze ma vice zdravotnich benefitli nez bézna strava nevytazujici zadné
potraviny.

Dalsim divodem k dodrZzovani jeho zdsad mtze byt etickd stranka, kdy nékteti lidé
odmitaji jist zvifata a jejich produkty, protoZe nesouhlasi s jejich U€elnym chovanim a
zabijenim.

Nelze opomenout ani ekologické argumenty, které se obecné shoduji na tom, ze
rostlinna produkce znecist'uje a zatéZzuje nasi planetu méné nez zivocisna.

Nicméné kromé zdravotnich, etickych a ekologickych diivodil existuji i nabozenské
davody, kdy urcitad nabozenstvi vylozené zakazuji konzumovat napf. maso, protoze véii, Ze jeho

konzumace by znemoznila dosdhnout osviceni [13].

1.2 Varianty vegetarianstvi

Existuje vicero druhti této diety, které jsou rozdéleny podle povolenych potravin. Jedno
maji ale ve vétsSiné piipadd (kromé flexitarianstvi a semivegetarianstvi) spole€né — zastance
jakéhokoliv druhu nesmi pozfit maso ¢i jinou ¢ast zabitého zvifete.

Obecné by se dalo fict, ze vSechny tyto skupiny si vice hlidaji zdroje, sloZeni a ptivod
konzumovanych potravin. V praxi to znamena, ze nakupuji biopotraviny nebo preferuji
potraviny z farmaiskych trhli ¢i od malochovatelt, kde je pravdépodobnéjsi, ze zvifata byla
chovédna v lepSich podminkach a pro péstovani rostlin nebylo pouzito tolik chemickych

ptipravki jako u velkoobchodnich dodavateld [14].

13



1.2.1 Flexitarianstvi

Jedna se o nejflexibilnéjsi druh vegetarianstvi, protoze lidé zatazujici se do této skupiny
mohou konzumovat prakticky vSechny potraviny. Principem je pouze omezeni a redukce
zivoc¢isnych produktt. Hlavni filozofie tohoto dietniho sméru je zdravy a vyvazeny zivotni styl

a snizeni ekologickych dopadt spojenych s produkci potravin zivoc¢isného ptvodu [15].

1.2.2 Semivegetarianstvi

Strava této skupiny je omezena pouze v konzumaci uzenin a cerveného (tmavého) masa,
tudiz rizné druhy ryb i dritbeze (kromé& kachen) jsou povoleny. Dalo by se tedy fict, Ze se jedna
pouze o ,,polovi¢ni vegetarianstvi“. Ackoliv maso tedy v jidelnicku stale maji, méli by 1 pfesto
dbat na dostate¢ny pifjem Zeleza, které bilé maso obsahuje v mensim mnozstvi. Zelezo lze
dopliiovat skrz potraviny, které¢ ho pfirozené maji vice napi. suSené houby ¢i drozdi, dyniova
nebo slunecnicova seminka, quinoa, brokolice atd. Pokud ¢lovék neméa podobnych potravin

v jidelni¢ku dostatek, 1ze suplementovat Zelezo jako potravinovy dopln€k formou tabletek [14].

1.2.3 Laktoovovegetarianstvi

Lidé¢ pattici do této skupiny nekonzumuji maso v zadné formée. Z zivocisnych potravin
maji povolenou konzumaci pouze mléka, mléénych vyrobki a vajec.

Podle dalsi restrikce téchto povolenych potravin Ize laktoovovegetarianstvi rozdélit
jesté na ovovegetarianstvi a laktovegetarianstvi. Ob¢ tyto skupiny jsou tedy vyzivoveé chudsi,
protoZe obsahuji mensi skalu povolenych potravin [15].

Ovovegetariani maji povolena z zivocisSnych produktli pouze vejce a vyrobky z nich

a laktovegetariani mohou konzumovat pouze mléko a mléné vyrobky [14].

1.2.4 Peskovegetarianstvi
Tento druh lze zkrdcené definovat jako laktoovovegetarianstvi rozsifené o moznost

konzumace ryb a jinych moiskych zvitrat [15].

1.2.5 Veganstvi
Vegani drzi stravu ochuzenou o veskeré zivocisné produkty, do kterych se fadi i med.
Jejich jidelnicek se tedy sklada pouze z rostlinné stravy (ovoce, zelenina, obiloviny, lusténiny,

skotapkové plody a olejnata semena) [15].
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Z toho vyplyva, Ze lidé fidici se touto dietou, by se méli vice zajimat o konkrétni sloZeni
potravin (mikro i makronutrientl), protoZze rostlinné zdroje jsou chudsi ¢i nedostacujici
v urCitych zivinach oproti zivoc¢iSnym. Jako ptiklad lze uvést vitamin B12, ktery lze nalézt
pouze v zivociSnych produktech, takze je vhodna jeho suplementace skrz potravinovy doplnék.
Dal$im problémem je pfijimani bilkovin, které nejsou z jejich povolenych zdroji tak
plnohodnotné, a proto je tfeba se zaméfit na vhodnou skladbu potravin, aby piijimané spektrum
aminokyselin bylo co nejpestejsi. Naopak vegani vétS§inou nemaji takové problémy
s pfijimadnim dostate¢ného mnozstvi vldkniny, kterd ale mize v nadmérném mnozstvi také
Skodit, at’ uz se jedna o jeji nadymavé ucinky nebo o zhorSené vstiebavani nékterych Zivin [14].

Zastanci veganstvi také vétSinou dbaji na to, aby jimi pouZzivané predméty denni potieby
(hygienické potieby, obleceni apod.) byly v souladu s jejich filozofii, coz v praxi znamena, ze

odmitaji pouzivani véci testovanych na zvitatech atd.

1.2.6 Frutarianstvi

Pro tento druh vegetarianstvi je typickd konzumace pouze ovoce, ofechi, semen a
nékterych druhtli zeleniny. Dal§im pravidlem pro frutarianstvi je, Ze tyto povolené potraviny se
nesmi pti sbirani poskodit, takze musi sami spadnout na zem. To znamena, ze lidé spadajici do
této skupiny maji nejveétsi restrikce v jidelnicku ze vSech druht vegetarianstvi [14].

Tento alternativni vyzivovy smér se také nazyva vitarianstvi ¢i raw stravovani, protoze
povolené potraviny jsou konzumovany v tepelné¢ neupraveném stavu (syrové). V praxi se tedy
pouziva maximalni teplota 42 °C, pti které jesté¢ nedochazi k znehodnoceni vitamind a enzymu
obsazenych v téchto potravinach [16]. V celkovém shrnuti 1ze konstatovat, Ze tato dieta je
velmi jednostranna a muze zpusobovat rizné zdravotni problémy v dusledku nedostatku

pottebnych zivin [14].

1.3 RozSireni vegetarianstvi
Vegetaridnska strava ma své ptiznivce po celém svéte. Nejvetsi prizné se ji dostava
v Indii, kde ji dodrzuje 38 % z celkové populace. Dtivod je pfevazné nabozenského charakteru
(buddhismus, dzinismus), protoZze Indové zastdvaji respekt a nendsilné chovani ke vSem
formam zivota.
Druhym statem v potadi je Izrael s 13 % vegetarianti. V roce 2014 se zde dokonce konal

nejvetsi vegansky festival na svete.
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Mezi dalsi staty, kde je vegetaridnstvi pomérné rozsirené, patii Taiwan (12 %), Italie
(10 %), Rakousko, Némecko a Spojen¢ Kralovstvi (9 %), Brazilie (8 %), Irsko (6 %) ¢i
Australie (5 %) [17].

Co se ty¢e Ceské republiky, ptiblizné 1-2 % populace se stravuje vegetariansky [18].

1.4 Vyhody vegetarianské stravy
1.4.1 Zdravotni benefity

JelikoZz se vtéto diet€¢ konzumuji potraviny, které tolik nezatéZuji organismus
(ptedevSim travici trakt), je tento zplsob stravovani c¢asto doporucovan pii raznych
onemocnénich jako jsou srde¢ni choroby, cukrovka 2. typu, vysoky cholesterol, mrtvice,
osteoporodza, obezita, alergie apod. [13].

Vegetarianstvi mize mit také pozitivni vliv na sniZeni rizika vzniku metabolického
syndromu ¢i nékterych druhti rakoviny. Nicméné vliv na vyskyt rakoviny se stale zkouma a
doposud nebyly prokazané v tomto ohledu vyznamné benefity dodrzovani této stravy [19].
Nizsi vyskyt metabolického syndromu je spojovan s konzumaci potravin nizkého
glykemického indexu a vys$iho piijmu vldkniny. To mé za nasledek niz8i glykémii, a tudiz
niz8i sekreci inzulinu po jidle [20].

Neékteré studie dosly k zavéru, Ze vegetariani maji primérné niz§i BMI (index télesné
hmotnosti) nez vSezravci. Také bylo potvrzeno, ze 1idé stravujici se dlouhodobé vegetariansky,
maji nizsi hladinu cholesterolu, zejména LDL cholesterolu (lipoproteiny s nizkou hustotou),
ktery je pro zdravi rizikovéjsi. Toto je dusledek pfevazujiciho piijmu polynenasycenych
mastnych kyselin, které mizeme nalézt naptiklad v rostlinnych olejich, semenech ¢i ofesich.
Oproti tomu strava vSezravce je z pohledu piijmu tukia pfirozené bohatsi na nasycené mastné
kyseliny.

V souvislosti s niz§im BMI a LDL cholesterolem se ukézalo, Ze vegetariani maji nizsi
riziko umrtnosti na ischemickou srdecni nemoc [21], coz znamena nedokrveni srde¢ni
svaloviny v dasledku nedostatecného zasobovani kyslikem [22]. DalSim moznym divodem
mensiho rizika vzniku kardiovaskularnich onemocnéni je to, Zze vegetaridni maji nizsi pocet
erytrocytll a niz§i hodnotu hemoglobinu, coz mé za nésledek snizeni krevni hustoty a tim i nizsi
pravdépodobnost ucpani cév [23].

Jako dal$i mozné vyhody lze uvést nizsi riziko vzniku divertikularniho onemocnéni
tlustého streva, které je zptisobeno dlouhodobégjsim piijmem potravy chudé na vlakninu, coz u

vétSiny vegetarianii nehrozi.
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Mezi dalSi onemocnéni, kterd byla u vegetaridnii prokazdna v mensi mife, patii jeSté
vysoky krevni tlak, Sedy zékal, ledvinové kameny ¢i degenerativni artritida a poruchy mekkych
tkani [21].

Vliv na snizeni krevniho tlaku mé vegetaridnska strava skrz vyssi obsah kyseliny glutamove,
rostlinnych proteinii, vlakniny a antioxidanti, drasliku, a naopak skrz niz8i obsah nasycenych
tuk® a sodiku. Rostlinné zdroje obsahuji pievazné nenasycené mastné kyseliny, které tolik
neptispivaji ke vzniku LDL cholesterolu, jenz ma také za nasledek vyssi krevni tlak. Dalsi
benefity rostlinné stravy, které¢ maji podil na snizeni hodnot vysokého tlaku, jsou antioxida¢ni
a protizanétlivé vlastnosti, vytvoreni zdravé stievni mikroflory, lepsi citlivost na inzulin ¢i lepsi
krevni viskozita a vazodilatace. Nutno podotknout, ze tyto zdravotni benefity lze ve vétsi mite
zaznamenat u jedinci stravujicich se pouze vegansky [24].

Vznik Sedého zakalu nebyl jesté zcela objasnén, nicméné jeho tvorbu mize podpoftit napiiklad
cukrovka ¢i nemoci kloubt, které byly u vegetariant zjiStény v mensi mife nez u vSezZravcl
[25].

Ledvinové kameny jsou projevem hyperkalciurie, tedy nadmérného vylucovani vapniku do
moci. U lidi fidicich se vegetarianskou stravou je toto riziko mensi, protoze konzumuji vétsinou
vyvazenou stravu s niz§im obsahem soli 1 bilkovin, které priméarné tuto nemoc zptisobuji. Navic
rostlinné bilkoviny ptisobi méné kalciuricky [26].

Pokud jde o artritidu, tedy zanéty kloubi, tak bylo zjisténo, ze jeji zhorSeni podporuje
konzumace ¢erveného masa, tuku (nasycenych mastnych kyselin), soli, cukru, kofeinu a
lilkovité zeleniny. VétSinu téchto potravin ve stravé vegetarianli nalezneme pouze
v pfiméfeném mnozstvi nebo vibec. Kromé toho i mlé€né vyrobky (resp. mlé¢na bilkovina)
podporuji vznik tohoto onemocnéni [27].

Diky vysoké konzumaci ovoce a zeleniny maji vegetariani zajiStény znacny piisun
antioxidantl, které pomahaji clovéku se vyporadavat s nezddoucimi volnymi radikaly, tudiz
zabranuji oxidacim latek v téle a tim napiiklad zpomaluji starnuti ¢i posiluji obranyschopnost
[28]. Jak uvadi Tabulka 1 a Tabulka 2 [28], vyznamné mnozstvi vitaminu C (kyseliny
askorbové) obsahuje napiiklad paprika, brokolice, kiwi nebo pomeran¢. DalSim dilezitym
antioxidantem je 1 lykopen, ktery se ve velké mife nachazi ve Spenatu nebo paprikach. Za
zminku stoji 1 latka zvana rutin, kterd pfinasi benefity predevsim pro cévni systém a jako jeji

zdroj muze poslouzit napiiklad grep, ktery ji obsahuje v pomérné velkém mnoZstvi.
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Tabulka 1 — Mnozstvi nizkomolekularnich antioxidantii ve vybranych druzich ovoce

(mg/100g) [28]
potravina al;}(](s):ggjé lutein | lykopen | a-karoten | B-karoten | a-tokoferol | rutin | kvercetin

bortivka 25,2 0,23 16,5 0,091 0,067 0,496 - 12,57
grep 38,2 0,19 15,48 0,047 0,121 0,553 292 40,78
hrozen &erveny 6,1 0,48 54,73 0,012 0,031 0,215 - 0,48

hrozen zeleny 0,18 1,31 0,101 0,098 0,302 - -
kiwi 65,55 0,25 5,03 0,111 0,103 0,191 - 0,59
mandarinka 28,6 0,12 0,31 0,109 0,105 0,024 56 20,92
pomeran¢ 58,51 0,27 2,51 0,11 0,037 0,232 168 5,02

ryngle 8,3 0,09 0,53 0,113 0,09 0,112 14,6 -

Tabulka 2 — Mnozstvi nizkomolekularnich antioxidantit ve vybranych druzich zeleniny

(mg/100g) [28]
potravina al;iziggjé lutein | lykopen | o-karoten | B-karoten | a-tokoferol | rutin kvercetin
brambory 10,2 0,687 0,614 0,106 0,096 0,0278 - 0,308
brar{1b0}'y 3,5 - 0,316 0,096 0,053 0,0168 - 0,688
vatené
brokolice 125,2 - 0,929 0,079 0,591 1,74 - -
celer 10,1 0,0161 - - 1,933 13,21 5,87 -
mrkev 5,8 0,493 1,326 0,206 2,241 0,363 25,47 1,958
okurka 7,2 0,0766 0,349 0,113 0,0889 0,893 3,97 0,014
paprika 158,9 7,567 253,403 0,127 2,661 0,756 25,47 1,943
rajée 25,3 2,11 3,335 0,649 0,543 0,0343 - 0,392
$penat 52,8 - 319,245 - 4,492 0,269 178,26 69,613
zeli bilé 28,9 - 3,916 0,113 0,092 0,0645 15,59 1,388
zeli 56,2 - 0,0347 | 0,114 0,011 - 5,08 0,891
ervené

18




1.4.2 Ostatni vyhody

Z benefitl vegetarianského zpiisobu stravovani nelze opomenout také kladné stranky,
které se netykaji pouze zdravi. Jmenovat mizeme napiiklad ochranu Zivotniho prostiedsi,
zejména povrchové a podzemni vody v blizkosti velkochovti, které je zne€istuji exkrementy
chovanych zvitat. Také v souvislosti s chovem (pfedevS§im hospodaiského dobytka) je
vyzadovéna nadprodukce rostlinnych plodin, kterym péstitelé pomahaji v ristu pomoci riznych
chemikalii a hnojiv, ¢imz dochazi k zne¢istovani piidy a potravinového fetézce. Zivogisné
velkochovy také vyzaduji vice elektrické energie.

Vegetarianstvi, dodrzované hlavné z etickych divoda, mize vést k rozvoji moralnich
hodnot clovéka, jako je Ucta k zivotu a ke vSem (bezbrannym) tvortim [29].

Nekteti 1idé se mohou pro tento zplsob stravovani (nevédome) rozhodnout i kvili
finan¢nim davodim. Maso v dne$ni dob¢ neni levna potravina, a pokud bude vegetariansky
jidelni¢ek obsahovat co nejvice nezpracovanych potravin (ovoce, zelenina, lusténiny, obiloviny

apod.), miize byt tato strava levnéjsi nez u vsezravcu.

1.5 Nevyhody vegetarianské stravy

1.5.1 Zdravotni rizika

Pii nedostatecné znalosti vyzivovych hodnot potravin, konzumovanych dle pravidel
vegetaridnstvi, mohou nastat mnoh¢ zdravotni problémy napt. v disledku nedostate¢ného
piijmu vapniku, Zeleza, zinku, j6du, vitaminu B12, vitaminu D ¢i bilkovin [19].
Pokud se tedy ¢loveék nezajimé o slozeni potravin vice do hloubky, mize u n¢ho v ptipadé
vegetarianské, a hlavné veganské stravy dojit k deficitu mnoha mikronutrientti. Tato neznalost
muze vést k mnohym zdravotnim komplikacim a onemocnénim.

» Vapnik

Tato strava se mize negativné projevit i ve zdravi kosti. Bylo zjisténo, ze vegetariani (a
pfedevsim vegani) mohou ¢elit vy$Simu riziku nizké mineréalni hustoty kosti pravé diky
nedostate¢nému piijmu vapniku [21]. Dtsledkem toho mohou byt nachylné;si k castéjsimu
vzniku zlomenin kosti. Stejn¢ jako vétSina dilezitych prvka 1 vstiebatelnost vapniku zavisi na

mnozstvi konzumovanych antinutrientt, které obsahuje i rukola ¢i $penat [15].

= Zelezo
Co se tyka zeleza, problém vétSinou neni piimo v jeho nedostatku, ale ve formé¢, ve které
se v rostlinnych zdrojich nachazi. Ve vegetaridnské stravé totiz chybi biologicky dostupnéjsi

hemové zelezo, které se ve stieve vstiebava zhruba z 15-40 %. Oproti tomu nehemové Zelezo
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(obsazené naptiklad i ve vejcich) je absorbovano pouze z 1-15 %. Na tuto problematiku by si
m¢ély dat pozor predevsim Zeny, které maji vySsi naroky na tento prvek nez muzi [15].
= Zinek
Podobny problém se objevuje i v ptipade zinku, ktery je také v rostlinnych zdrojich
(napft. celozrnnych obilovinach, fazolich, semenech apod.) pfitomen v méné vyuzitelné formé.
Navic tyto zdroje obsahuji ¢asto kyselinu fytovou, ktera znesnadiiuje vstiebavani tohoto
mikronutrientu. Tento problém Ize ¢aste¢né fesit namacenim, kli¢enim ¢i kvasenim potravin.
Podobné na absorpci zinku pasobi i vapnik, Zelezo, hotcik ¢i méd’. VEtsi pozornost na
dopliiovani zinku by méli mit sportovné aktivni jedinci, protoZe tento prvek je dilezity pro
svalovou kontrakci, regeneraci tkani nebo odstraniovani oxidu uhli¢itého z prosttedi buiiky,
¢imz usnadiuje sportovni vykon [15].
= Jod
Mezi dalsi deficitni prvek (v jidelnicku pfedevSim vegana) patti jod. Jeho piijem lze
pokryt z pouzivani jodizované soli, konzumace motskych zivoc¢ichi a mlécnych vyrobkd. I zde
muze byt jeho vstfebavani negativné ovlivnéno naptiklad Castym zatfazovani strumigennich
potravin [15]. Jedna se o antinutri¢ni latky, které se vyskytuji naptiklad v zeli, kvétaku, kapusté
nebo prosu. Jejich nechténé ucinky lze ¢astecné potlacit vhodnou tepelnou upravou [30]. Jod je
velice diilezitym mikronutrientem, ktery hraje vyznamnou roli v psychickém i fyzickém ristu
a vyvoji, které jsou z velké casti ovlivnény pravé hormony S§titné zlazy. Nicméné 1 nadbytek
jodu neni zaddouci a mlzZe nastat v piipadé zvySené konzumace vySe zminénych potravin ¢i
motskych tas [15].
» Vitamin B12
V bézné stravé vSezravce je tento vitamin pfijiman skrz vétSinu zivocisnych produktii.
Nicméné veganskd strava nemd zadny vhodny zdroj tohoto mikronutrientu. Jelikoz se podili na
mnoha dilezitych funkcich organismu (normdlni Cinnost nervového a imunitniho systému,
snizeni projevli vycerpani ¢i Unavy, tvorba erytrocytli, spravné fungovani energetického
metabolismu atd.), je Zaddouci ho suplementovat prostfednictvim potravinovych doplikt ¢i
anémie [15].
»  Vitamin D
Existuji dvé moznosti, jak docilit dostatecného mnozstvi vitaminu D. Prvni je
prostfednictvim pfijimané potravy a druha je ze slunce, které ho vytvaii v klizi. Nicméné

v zimnich mésicich je druhd moznost zanedbatelna a jeho deficit mtize nastat 1 u vSezravcu.
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Vyznamnymi zdroji jsou rybi oleje, vajecné Zloutky, moiské ryby ¢i tresci jatra. Tyto potraviny
jsou ovSem u nékterych druhlt vegetarianské stravy zakazany, proto je vhodna opét
suplementace ¢i volba fortifikovanych potravin (napf. rostlinné margariny). Deficit se mize
projevit vicero zplisoby — napfi. Spatnou absorpci vapniku ¢i fosforu, nedostatecnou ¢innosti
svalil, zhorSenym fungovanim imunitniho systému, Spatnym stavem zubt a kosti ¢i nespravnym
délenim bun¢k [15].
» Bilkoviny
Dal8im ¢astym problémem, se kterym se vegetaridni mohou potykat, je nedostate¢ny

piijem kvalitnich bilkovin. Z rostlinnych zdroji je jako nejbohatsi potravina na bilkoviny
povazovana sdja, nicméng jeji bilkovinné spektrum neni zcela plnohodnotné, protoze mu chybi
cystein a methionin. Pfesto je tato potravina snadno stravitelnd a dokaze také svymi
strukturnimi vlastnostmi nahradit vyrobky z masa. Mezi jeji dal$i vyhody patii nizka cena. Na
druhou stranu je to jeden z nejcastéjSich potravinovych alergenti. Tomuto jejimu nezddoucimu
ucinku lze Castecné zabranit denaturaci proteint teplem ¢i je mozné vyuzit jejich hydrolyzu
enzymy. Soja se vyskytuje v mnoha vegetarianskych produktech (tofu, sdjové jogurty a mléka,
sojanézy, tempeh atd.) a mize lehce dojit k jeji nadmérné konzumaci, ktera neni u zadné
potraviny dlouhodobé vyhodna. V ptipadé soji ale nutno zminit, Ze obsahuje znacné mnozstvi
fytoestrogenti, coz jsou rostlinné sekundarni metabolické latky. Nase travici soustava je dokaze
pfemeénit na estrogenni latky, které maji ovSsem mensi biologické ucinky nez podobné latky

tvofené v nasem organismu [31].

1.5.2 Ostatni nevyhody

Vlivem nadmérné konzumace vldkniny dochazi k nadymani a plynatosti. Tento stfevni
diskomfort je Castéjsi v pripadech, kdy stievni mikrobiom neni na tuto stravu navykly, tudiz je
potieba potraviny bohaté na vldkninu zafazovat postupne.

U lidi, ktefi radi navstévuji restaurace a podobné podniky se svymi prateli ¢i rodinou za
ucelem gurmanskych zazitka a socidlniho kontaktu, miiZe nastat problém, protoZe ne vSechny
podniky nabizeji vegetarianské ¢i veganské pokrmy. Ackoliv i rtzné fetézce rychlych
obcerstveni se snazi jit s dobou a rozsifuji svoji nabidku o podobny druh jidel, stale se zde jedna
vétSinou o pokrmy nepattici do zdravého zivotniho stylu. Toto mize mit za nésledek jisté
socialni omezeni, které dokaZe cloveéku narusit dodrZzovani vegetarianské diety [32].

V rostlinné stravé se obecn¢ nachazi vétsi mnozstvi antinutri¢nich latek (a vlakniny),
které snizuji pozitivni u€inky ostatnich prospéSnych latek prevazné diky zhorSeni jejich

absorpce. Navic pokud se ¢loveék rozhodne ziskdvat vitaminy a minerdly pouze rostlinnymi
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zdroji, mél by mit na paméti, ze tyto mikronutrienty jsou zde obsazeny casto v méné
vyuzitelnych formach. Nicméné tento problém Ize feSit vhodnou suplementaci pomoci
doplitkovych preparati, které je ale dilleZité vybirat od divéryhodnych prodejct. Casto se totiZ
na trhu vyskytuji vyrobky, které neobsahuji spravné formy téchto mikronutrientli a jejich
vstiebatelnost je pro lidsky organismus také zanedbatelna. Pokud se tedy vegetarian rozhodne
vyuzivat téchto doplitkli stravy, za kvalitu si bude muset Casto piiplatit, coz mize pomérne

zvysit jeho ndklady spojené s touto stravou.

1.6 Shrnuti

VétSina vegetariant, ktefi tuto dietu neberou pouze jako moderni trend, se vice stard o
jidlo, vyzivu a celkové maji zdravéjsi postoj ke stravovani nez vSezravci. Lze také fict, ze tito
kvalitni spanek, omezeni ¢i vylouceni alkoholu, tabadkovych vyrobka, drog apod. [29].

Ze vSech zminénych skupin vegetaridnstvi se veganstvi a frutarianstvi jevi jako
nejrizikove]si vyzivové sméry, protoze vylucuji z bézné stravy nejvice potravin a hrozi u nich
deficit mnoha esencidlnich latek. U ostatnich skupin hrozi spiSe jednotvarnost jidelnicku
s nadbytkem prave jejich povolenych potravin (napt. mlécnych vyrobka ¢i vajec).

Lidé majici zdravotni problémy by méli volbu této diety konzultovat se svym lékatem.
V nékterych piipadech jim muze byt omezeni Zivoc¢iSnych produkti doporuceno a v jinych
pfipadech jim miiZe naopak jesté prihorsit.

Jestlize se ¢lovek rozhodne pro jakykoliv druh vegetaridnské stravy, mél by se zajimat
0 vyzivu ve vétsi mife nez vSezravec. Pokud tak ucini a nahradi télu vSechny latky, které mu

rostlinné zdroje nedodaji, mize z této diety benefitovat.
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2. SUL

2.1 Definice
Stl, bézn¢ znama mezi lidmi jako jedld nebo kuchynska, je chemicka sloucenina
obsahujici prevazné sodik (Na) a chlor (Cl), proto se také pouziva jeji oznaceni jako chlorid
sodny (NaCl).
Nicméné¢ tento mineral, ktery se vyskytuje bézné€ v ptirod¢€ a je pouzivan prakticky uz
od praveku, obsahuje 1 dalsi pfimési (minerdlni latky) a jeho pfesné sloZeni bylo stanoveno az
v roce 1810. NaCl tedy obsahuje piiblizn¢ 40 % sodiku a 60 % chloru, mnohdy jesté¢ 2-3 %

tvoti prave dalsi mineralni latky jako jsou naptiklad chloridy nebo sirany [33].

2.2 Historie

Dnes bereme stil jako zcela béZnou a vSedni véc, se kterou se setkadvame denné. Nicméné
v historii tomu tak vzdy nebylo a mnohdy byla cenénd vice nez cokoliv jiného, cemuz také
odpovida jeji historické oznaceni ,,bilé zlato*. Naptiklad se pouZzivala jako platidlo pro antické
vojaky v Rimé. Jeji dileZitost mizeme také piedpokladat ze zavedeni riiznojazyénych vyrazi
pro mzdu — ,,salario®, ,,salary* nebo ,,salaire®, které¢ byly odvozeny prave z latinského vyrazu
pro sul ,,sal®.
Sil také hrala vyznamnou roli ve financovani dulezitych vefejnych staveb jako byla naptiklad
fimska Solna cesta (Via Salaria) nebo Velka ¢inska zed'.
Dalsi uplatnéni naSla stl za doby starovékého Egypta v ritualnich mumifikacich nebo
v Iékafstvi, kde byla pouzivana jako soucast zdbald, masti, ¢ipkll s projimavymi ucinky,
k zastaveé krvaceni nebo k urychleni porodi.
V dobach Starého Recka byla spolu s citronem a vodou pouzivana k vyvolani zvraceni.
Pti 1écbé sleziny Iékaii doporucovali nemocnému pit slanou vodu s kravskym mlékem nebo
pokud bylo tfeba 1éc¢it viedové choroby, vyuzivala se jeji smés s medem.
Mezi dalsi diivody vyuziti pattila napiiklad kozni, nervova nebo dychaci onemocnéni, kdy se
inhalovala motska voda [34].
Stl byla také pricinnou domestikace sobt (ktefi vlivem nedostatku sodiku vyhledavali lidska
obydli, kolem kterych se vyskytovaly zbytky moci) nebo se stala sou¢asti nabozenskych obtadt
nékterych narodl — napf. japonsti sumo zépasnici ji pouzivali pro zahanéni zlych démont pred
kazdym kolem v ringu [35].
V kuchyni se stl pouzivala také jiz davno, nicméné jeji uloha zde byla Casto spiSe jako

konzervant pro mélo trvanlivé potraviny (maso, ryby) [33].
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2.3 Legislativa a sloZeni
Dle platné legislativy (Vyhlaska ¢. 398/2016 Sb.) je stanovena minimalni hodnota NaCl
v suSing jedlé soli na 97 %. Zbylé ptiméesi minerdlid (bromidy, sirany a uhli¢itany od sodiku,
hot¢iku, vapniku) mohou byt zastoupeny v maximalnim obsahu 2 % a jejich pritomnost se

odviji od zplisobl ziskavani soli [36].

2.4 Zpisoby ziskavani

V piirodé 1ze nalézt stil bud’ jako mineral (nerost) oznaCovany jako halit nebo v moftich
a solnych jezerech jako soucast vody, kde je bud’ rozpusténa a tvofi tedy roztok nebo se tam
nachazi v pevném skupenstvi.

Stl mize mit rizné formy, které jsou dany zpisobem jejiho ziskdvani a naslednym
pouzitim. Nejjemnéjsi forma soli je v podob¢ prasku, a naopak hrubsi strukturu maji krystalky.
Obé tyto formy mohou byt zpracovany jako pevné slisované bloky [33].

Podle pouzitého postupu rozliSujeme tii hlavni zplisoby ziskavéani soli — hornicky,

vyluhovéni a odpafovani.

2.4.1 Hornicky zptasob
Stoly a tézebni komory hluboké az padesat metrii do vrstvy halitu. Mezi znamé oblasti, kde se
tohoto postupu vyuziva, patii napiiklad lokality Wieliczka u Krakova ¢i polsky solny dil
Klodawa [34].

2.4.2 Vyluhovani

Zde se setkavame s tzv. solankou, coz je roztok vody se soli, ktery vznika tak, ze do
podzemich loZisek se vrty pfivadi voda, ktera slouzi jako rozpoustédlo pro pfitomnou stil. Tento
roztok je pak ¢erpan na povrch. Poté nésleduje odpateni vody, a tedy i ndsledna krystalizace a
zavéreCné zpracovani. Vrty vzniklé touto t€Zbou jsou mnohdy vyuzity jako GloZisté pro zemni

plyn [34].

2.4.3 Odparovani

Tato metoda nachazi vyuziti v teplych oblastech, kde se pouziva odpatfovani moiské
vody v mélkych nadrzich. Obsah halitu v jednom litru motské vody je zhruba 35 g. Tento
zpusob vyuzivaji desitky ptimotskych statl, piestoze produktem je surovina s fadou

nezadoucich pfimési, a proto je nutné ji dale chemicky Cistit [34].
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2.5 Druhy

Dle zptisobu ziskavani soli rozliSujeme tfi zakladni druhy — moiska, kamenna a vakuova
sul.

Stl mizeme délit také podle toho, zda dojde po jejim ziskani k n¢jakym upravam c¢i
nikoliv. Pokud byla néjakym technologickym postupem upravena, jedna se o rafinovanou stl,
ktera obsahuje pouze sodik a chlor. Nicméné v ptipadé, Ze stl neprosla Zadnou Upravou, coz
znamena, 7e si zachovala znacné mnozstvi svych mineralnich latek a stopovych prvki, a tudiz

ma pro lidsky organismus vice benefitli, jedna se o nerafinovanou stl [35].

2.5.1 Morska sil

Zde se vyuziva procesu odpatfovani a nasledné krystalizace zahusténého roztoku motské
vody, kterou jsou naplnény mélké nadrze vystavené sluneénimu zafeni a proudéni vzduchu.
Pokud bychom chtéli ziskat timto postupem Cisté bilou stil, musela by byt provedena jesté jeji
rafinace, jelikoZ stl ziskana odpafenim je mirné nasedla.

Nejvétsim ,,Jloziskem* soli na svété¢ je pravé ocean, v jehoz vodach je obsah soli
proménlivy a je definovan tzv. salinitou neboli slanosti. Tato hodnota se nejbéznéji vyjadiuje
v promilich a vypovida o celkovém obsahu pevnych latek rozpusténych v jednom litru vody.
Jeji primér se pohybuje okolo 35 g soli na litr moiské vody (35 %o). Jeji hodnoty se odviji
naptiklad od mnozstvi srazek, tani motského ledu, vyparu, tvorby moiského ledu, ficnich
pritokt a tani ledovych ker. Mezi moiské oblasti s nejvyssi salinitou patti Rudé mote (42 %o) a
naopak nejniz$i salinita byla namétena v Baltském mofi (4—6 %eo).

Tento druh soli obsahuje mnoho mineralnich latek. Jednou z nich je jod, jehoz obsah
zavisi na konkrétnim misté nalezisté. Jeho ptirozené mnozstvi se pohybuje od 0,5 do 5 mg jodu
na jedno kg soli. Nicméné¢ 1 pfesto je motska sil jesté uméle obohacovana jodem, protoze jeho

pfirozené mnozstvi je povazovano za nedostatecné [34].

2.5.2 Kamenna siil

NejpouzivanéjSim zplisobem ziskavani této soli je tézba v dolech, popftipadé
v povrchovych lomech. Ziskava se jako pevnad surovina rtizné zrnitosti a Cistoty [34]. Po
vytéZzeni nasleduje mleti, prosévani a koneéné ¢isténi. Do Ceské republiky se ale musi dovazet
naptiklad z Polska, Rakouska, Némecka nebo Ruska, protoze zde neméame vlastni loziska.
K pfednim producentim kamenné soli patii USA, Cina, zemé byvalého Sovétského svazu,
Velka Britanie a Némecko [33].

Krom¢ chloridu sodného a vody obsahuje riizné pifimési minerali jako uhlicitany,

sirany, bromidy a chloridy vapniku, hot¢iku a sodiku. MiiZe obsahovat ale i dalsi latky, které
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maji vliv na jeji zbarveni. Pokud je ¢iré, bilé barvy, jednd se pouze o vzduchové bublinky,
nicméné¢ pokud obsahuje naptiklad hematit, je naCervenala nebo rtizova, jilové Castice zase
zpusobuji Sedou barvu.

Jednou z vlastnosti této soli je pomalejsi rozpustnost v disledku pomalé vstrebatelnosti

vlhkosti, proto pii jejim kuchyiiském pouziti miize snadno dojit k pfesoleni pokrmt [34].

2.5.3 Vakuova siil

Tento druh soli vyzaduje t€Zbu tzv. solanky (solné¢ho roztoku). Tézi se z podzemnich
lozisek, do kterych se vhani voda, ktera pfitomnou sil rozpusti a vzniké tedy roztok soli. Ten
se poté vyCerpa na povrch, odpaii, necha vykrystalizovat a chemicky se upravi, takze
vyslednym produktem je velmi ¢ista jedla stil. Vakuova sil ma také mensi rozpustnost, z ¢ehoz
vyplyva, ze je vyhodné z hlediska uskladnéni [33]. Oproti soli kamenné ma v suSiné¢ vyssi

koncentraci (nad 98,5 %) chloridu sodného [34].

2.6 Vlastnosti

2.6.1 Chemické a fyzikalni vlastnosti

Sal je cird, krystalicka latka dokonale rozpustna ve vodg, typicka pro svou Cisté slanou
chut’. Jeji krystalizace probiha v krychlové soustavé a ma tvrdost 2 (v Mohsové stupnici). Dalsi
jeji vlastnosti je vyvolani zlutého zbarveni plamene (vlivem Na' iontf1) [33]. Chlorid sodny je
za bézné teploty (20 °C) pevna, bezbarva a nehotlavd latka bez zapachu s hodnotou pH
v rozmezi 4,5-7. Teplota tani je cca 801 °C a teplota varu je cca 1461 °C. Hustota se pohybuje
okolo 2,17 g/cm?® a rozpustnost ve vodé pii 20 °C je 358 g/l [37]. Béhem jeji manipulace &i
skladovani je vhodné zabranit vlhkosti a je nutné brat v tivahu jeji mozné nezadouci exotermni

reakce s alkalickymi kovy ¢i lithiem [38].

2.6.2 Toxikologické vlastnosti

Pti testovani na zvifatech nebyla prokdzana mutagenita, karcinogenita ani teratogenita.
Pro akutni toxicitu byly stanoveny tyto davky:
LDso — oraln¢, potkan: 3000 mg/kg
LDso — dermalné, potkan/ kralik: > 10000 mg/kg

(LDso je zkratka pro smrtelnou davku latky, kterd zahubi 50 % testovanych objektl (mysi,
potkani, kraliki apod.) do 24 h od jejiho podani [37].)
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2.7 Obohacovani kuchyiiské soli

Sl je velice dobrym nosi¢em biologicky aktivnich latek, proto se obohacuje naptiklad
jodem nebo fluorem, které pii pravidelné a rozumné konzumaci piinasi clovéku dalsi zdravotni
benefity [33]. Legislativa definuje urcité smyslové i chemické pozadavky pro konkrétni

oznacovani soli obohacené témito prvky, které jsou rozepsany v Tabulce 3 [33].

2.7.1 Jod

Tento prvek je pro ¢lovéka dulezity a jeho nedostatek miize vést k poruchdm §titné
zlazy, kterd ma vliv ptredevsim (skrze tvorbu hormonit) na vyvoj organismu. V dospélosti mtze
deficit jodu znamenat poruchy metabolismu, kretenismus, strumu, neplodnost, obezitu,
zvysSenou unavu nebo problémy s ot€¢hotnénim. Mezi prokazané pozitivni u¢inky jodu patii
naptiklad udrzeni normalni funkce energetického metabolismu, nervového systému nebo
pokozky [35]. Doporucend denni davka jodu pro dospélou osobu je 150 pg. Aby doslo
k naplnéni této potfeby, byla zavedena tzv. jodizace soli, protoze v potravinach, kde se jod
ptirozené vyskytuje (mléko, plody mote, ryby) je ho malo [33].

Ptidavek jodu do soli je nejcastéji zajistovan diky jodi¢nanu (popiipadé jodidu) draselnému,
ktery je pomérn¢ stabilni, a tedy vhodny k tomuto ucelu. Podle ptedpisu ¢. 10/1999 o Natizeni
vlady o jedech a n¢kterych jinych latkach Skodlivych zdravi je povolena koncentrace jodu 27+7

mg na jedno kg soli [39].

2.7.2 Fluor

Pro spravnou stavbu kosti a zubil je fluor nepostradatelny. Pokud ho ma ¢lovek
nedostatek, projevi se to vyssi kazivosti zubl a nedostate¢nym ukladdnim vapniku do kosti.
Fluor 1ze také pfirozené najit v pitné vodé, motskych produktech nebo ¢aji [33].

Pro obohacovani soli timto prvkem se pouziva fluorid sodny nebo draselny. Nicméné podle
zékona ¢. 258/2001 Sb. se jedna o nebezpecné latky a nemélo by proto dojit k jejich

pfedavkovani. Jako maximalni ddvka fluoru byla zdkonem stanovena hodnota 250 mg na kg

soli [39].
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Tabulka 3 — Smyslové a chemické poZadavky na jakost soli [33]

obsah NaCl mineralni obsah
skupina hut inc susing primeési* potravniho
(podskupina) “i Vi o Y SESIRE v susiné dopliikku
[Yo nejmeéné] | o/ o ivte] [/kg soli]
neutralni,
jedla sil slana bez cizich 98 2 -
pacht
jedld sal , neutralni, .
5 fledlerin slana bez cizich 98 2 27+7 mg jodu**
pacht
jedla sul neutralni, 2747 mg jodu,
s jodem a slana bez cizich 98 2 nejvyse 250 mg
fluorem pacht fluoru***
jedla sal s IR A
s jodem slana bez cizich 97 - d (I)) Inek dle
obohacena pachu P

udaji vyrobce

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

** Jedl4 siil s jodem obsahuje jod ve formé jodicnanu draselného nebo jodidu draselného.

*#% Jedla stl s jodem a fluorem dale obsahuje fluor ve formé fluoridu sodného nebo fluoridu

draselného.

2.7.3 Pridatné latky

K soli lze také pridavat dalsi latky, které zlepSuji jeji vlastnosti. Mezi nejéastéji
pouzivané patii protispékavé latky, které udrzuji sypkost soli delsi dobu. V bézné populaci se
nazyvaji ,,écka“. Jedna se naptiklad o ferrokyanid sodny (E535) nebo ferrokyanid draselny
(E536). Legislativa ptisn¢ dohlizi na jejich Cistotu a tyto latky by nemély mit vliv na ptipadnou

kontaminaci soli. Pro sterilizaci vyrobkt se bézn¢ pouzivaji zase kyseliny a soli.

Piedevsim pro lepsi senzoricky vjem z konzumované potraviny se k soli mohou také

ptidavat sladidla, modifikované Skroby, barviva a aromatické latky [39].
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2.8 Vyuziti soli

Hlavnim divodem pouzivani soli jsou jeji organoleptické schopnosti. Mimo nich Ize stl
pouzit jako konzervant potravin, protoZe zamezuje vzniku a mnozeni mikroorganismu, které
by jinak mohly zplsobovat kazeni potravin (napt. bakterie Clostridium botulinum). S tim
souvisi 1 fermentacni procesy jako je kynuti tésta, zrani syrti nebo kvaseni zeli, kde také
omezuje rust nezddoucich mikroorganismil.

I pekafi vyuzivaji sal, pfedevS§im béhem mechanického zpracovani tésta, jako
zpeviovac lepku, tudiz diky ni si té€sto udrzi svoji stabilitu [35]. Dtlezitou roli hraje i pfi vyrobé
syrh, kde slouzi k vytésnéni vapniku z mlé¢né bilkoviny a pouziva se jako komponenta tavicich
soli [40]. V masnych vyrobcich se nachézi také zvySené mnozstvi soli, protoze zde diky své
schopnosti vazat vodu ptispiva k zddoucimu vzhledu uzenin [35]. Mimo to stil dokéze zvySovat
vaznost masa, rozpustnost svalovych bilkovin 1 jejich emulgaci [40].

Kromé potravinafskych uceld, sul slouzi i v technickych oborech jako je Iékatstvi, kde se
vyuziva pro své blahodarné ti¢inky na kizi a na dychaci soustavu (ozdravné pobyty u mofe ¢i
v solnych jeskynich). V zimnich mésicich stl slouzi jako dobry posypovy material pro udrzbu

komunikaci [35].

2.9 Vliv soli na lidsky organismus

K rozeznéni slané chuti ndm slouzi chemoreceptory umisténé v duting ustni. Zde jsou
v podobé chut'ovych poharkti obsahujicich chutové buiiky. Obrdzek I [41] zobrazuje umisténi
chutovych poharki v prifezu jazyka a také jednotlivé polohy riznych chut'ovych receptorti na
povrchu jazyka, které se vétSinou navzajem prolinaji a nejsou tedy ostie ohraniceny. Slanou
chut’ tedy nejvice dokdzeme zaznamenat skrz bo¢ni strany v piedni ¢asti jazyka.

Sul, kromé plisobeni na receptory slané chuti, dokaZe stimulovat a tim zvySovat 1 vjemy
z nékterych sladkych a kyselych latek. Celkové také intenzifikuje vlastni chut’ potraviny a
dodava ji tak na plnosti. Mtize byt také pouzita k ¢astecnému maskovani riznych pachuti nebo

fedénych a vodnatych chuti [42].
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chut'owy pohdrek

Obrazek 1— Jazyk a rozmisténi chutovych receptorii [41]

2.9.1 Doporuceny prijem

Sul je vnasem jidelnicku dilezitd hlavné kvili zdroji sodiku, jehoz denni potieba
odpovida zhruba 2 az 3 g soli. Vyjimku tvofi kojenci, u kterych by se stl do stravy vibec
pfidavat neméla nebo i osoby s vysokym krevnim tlakem, kterym miiZe nadbytek soli zplsobit
onemocnéni srdce a cév. Existuji ale naopak 1 ptipady, kdy by se méla denni davka soli zvysit.
Jednim z nich je, pokud se ¢lovek nadmérné poti. Proto bylo stanoveno doporucené denni
mnozstvi soli na 5-7 g. Realita je ovSem odlis$nd, protoze bézné ¢loveék za den zkonzumuje
okolo 815 g soli. To je dano pfedevsim tim, Ze asi 75 % piijmu soli pochézi z potravin, nikoliv
ze samotného piisolovani. Mezi potraviny s vy$Sim obsahem soli patii napiiklad masné
vyrobky, konzervované potraviny, solené chipsy a otisky, moiské plody, syry nebo i mineralni
vody. Nynéjsi doba se tedy snazi o snizeni mnozstvi soli v potravinach pomoci solnych nahrad,

kotenicich slozek a jinych dochucovadel [36].

2.9.2 Pozitivni vliv

Sodik se spolecné€ s chlorem fadi mezi esencidlni majoritni prvky lidského organismu
[43]. V krevnim séru se nachazi zhruba 0,9 % chloridu sodného [34]. V lidské plazmé se také
nachazeji kationty a anionty dalSich prvki, jak 1ze vidét na Obrazku 2 [34].
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Obrazek 2— Slozeni lidské plazmy [34]

Lidsky organismus ho vyuziva k fad¢ funkci. Mezi jednu z hlavnich patii osmoza. Jedna
se o bilanci soli a vody, diky které bunka interaguje skrz svoji polopropustnou
cytoplazmatickou membranu s okolnim prostiedim. Tato membrana propousti molekuly vody,
ale pro latky v ni rozpusténé (naptiklad ionty Na" a CI) je nepropustna. V zavislosti na
osmotickych tlacich, které jsou z kazdé strany membrany, se poté odviji piechod rozpoustédla
do prostiedi s vyssi koncentraci rozpuSténych latek.

Dalsi, nemén¢ dulezitou ulohu hraje sl pfi pfenosu nervového vzruchu. Ten je zajistén
zmeénou klidového potencidlu, ktery umoziiuji draselné ionty uvniti axonu a sodné ionty spolu
s chlorovymi nachazejicimi se v okoli nervu.

I travici soustava potfebuje urcitou davku chloridu sodného. Ten je zde vyuZzivan
k tvorbé kyselych §tav (travicich enzymi) slouzicich ke spravnému rozstépeni potravy, které
zacind probihat vyznamnéji az v zaludku diky pfitomné kyseliné chlorovodikové. Jedna se o
velmi silnou kyselinu, ktera by mohla naleptat Zaludec¢ni sténu, proto Zaludek vylucuje skrz své
stény hlen slouzici jako ochrana proti naleptani. Bez kyseliny chlorovodikové by dochazelo
k nezddoucim kvasnym procesiim a nebyly by zajiStény dezinfekéni ucinky v travicim traktu.
A naopak by nedochazelo k aktivaci pepsinogenu na pepsin a k pfeméné nerozpustnych

mineralnich latek na soli, které by byly rozpustné ve vodé [39].

2.9.3 Negativni vliv
Chlorid sodny je nezbytny pro spravné fungovani organismu, nicmén¢ jeho piijem by
m¢él byt pod kontrolou, protoze jak jeho deficit, tak i jeho nadbytek zpisobuje zdravotni

problémy, které se projevi spiSe az v dlouhodobéjsim casovém méfitku [44].
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e Nedostatek soli

Uplny deficit soli v organismu je v dnesni dobé vzacnym piipadem, protoze chlorid
sodny je pfidavan i k potravinam, které ho obsahuji pfirozené. Piesto se ¢lov€k mlize dostat do
stavu tzv. hyponatremie, coz je stav, kdy télu chybi sodik v disledku naptiklad nadmérného
pocenti, Spatné funkce ledvin, dodrzovani neslané diety nebo pfi prijmovych onemocnénich.
Pokud nenastane opétovné dopliiovani sodiku na fyziologickou hladinu, mlze tento stav
vyvolavat bolesti bficha a hlavy nebo svalové kiece [45].

I pro osoby trpici hypotenzi (nizkym krevnim tlakem), je doporuceno obsah soli ve svém

jidelni¢ku mirn€ zvysit [34].

e Nadbytek soli
Otoky
Jednim z nejbéznégjsich disledki pfijimani nadmérného mnozstvi soli je tvorba edému
(otokit). Ty jsou zplisobeny nadmérnym hromadénim mimobunécné tekutiny v mezibunéném
mohou byt mirné, to se jedna spise o kosmeticky problém. Nicméné mohou byt pfi¢innou i pro
mnohem vaznéjsi stavy, jako jsou napiiklad plicni nebo mozkové edémy. Jejich 1éba spociva
v podéavani diuretik, kterd snizi celkovy objem mimobunééné tekutiny nebo pomize také snizit

samotny ptijem sodiku [33].

Hypertenze

Dalsim velice béZznym nésledkem piijimani nadbytku soli je hypertenze (vysoky krevni
tlak). O hypertenzi Ize mluvit v pfipadé, pokud hodnota krevniho tlaku je opakované vyssi nez
140/90 mm Hg [44]. VétSinou se vysoky krevni tlak objevuje az v dospélosti, nicméné zejména
u jedincii, ktefi by k nému mohli mit vrozené dispozice, je potieba ho mé&fit a hlidat jiz
v détském veéku. Pokud je ditéti podavana piesolena strava uz od utlého véku a ono si na vyssi
piijem soli zvykne, do budoucna se u n¢ho s nejvétsi pravdépodobnosti rozvine potieba
uptednostiiovat hodné slana jidla [34].
Diky nadmérnému piijmu soli, a tedy i sodiku, se organismus snazi regulovat, a pfedevsim
ustalit osmolalitu t€lesnych tekutin. Tento proces zajist'uji hlavné ledviny, kde se zadrzuje voda
a tim se zvysuje objem mimobunécné tekutiny [35].
Vznik hypertenze (vlivem nadmérného ptijmu soli) do jisté miry lze pozitivn¢ ovlivnit
napiiklad draslikem. Hlidany pomér pfijimaného mnozstvi drasliku a sodiku mize zmirnit
negativni u¢inky sodiku na krevni tlak. Jako jeho nejvyznamnégj$i zdroj je ovoce a zelenina,

které ale nejsou v jidelnicku primérného ¢lovéka dostatecné zastoupeny [33].
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Kardiovaskularni onemocnéni

V souvislosti s hypertenzi 1ze predpokladat, ze nadmérny piijem soli bude zpiisobovat
ptihody. Jejich vznik ale ovlivitluje mnoho dalSich faktorti jako naptiklad pfijem nasycenych
mastnych kyselin, koufeni apod. Bylo téZ prokézano, Ze pii dlouhodobéjsim nadmérném piijmu

soli se rozviji hypertrofie levé srde¢ni komory [44].

Astma
Mechanismus ucinku soli na dychaci cesty je skrz zvySenou reaktivitu jejich hladkého
svalstva. V nékterych ptipadech Ize tedy snizenym obsahem soli ve stravé zlepSit astmatické

projevy a sniZzit tak potfebné mnozstvi uzivanych 1ékt [35].

Onemocnéni ledvin

Pii vys$§im piijmu soli se v ledvinach zvysi pritok krve a rychlost glomeruldrni filtrace
[35]. Jeji hodnota tika, jak jsou ledviny schopny tvofit mo¢ a tim zbavovat organismus
Skodlivych latek [46]. Nékdy dochdzi i ke zvySeni tlaku v glomerulech [35]. Jedna se o
,Klubicka* krevnich kapilar, které jsou soucasti nefronu [47]. Sil je nebezpecna zejména pro
osoby, které uz né¢jakym ledvinovym onemocnénim trpi. Napiiklad u jedincii s ledvinovymi
kameny, kteti maji v moc¢i zvySenou hladinu vapniku, je vhodné ptijem soli snizit, protoze tim
zaroven klesne 1 exkrece sodiku a v duisledku toho se snizi 1 vylu€ovani dal§iho vapniku [35].
Pokud tedy ¢lovek pfijima ve svém jidelnicku nadmérné mnozstvi soli, mél by vice dbat alesponi
na dostatecny a popiipad¢ zvyseny piijem vapniku. V opacném piipadé mize dojit k rozvoji

osteopordzy a k castym zlomeninam kosti [44].

Rakovina zZaludku

Z pokusti na zvitatech bylo prokazano, ze i samotna sl dokédze poskodit sliznici Zaludku
a tim zpiisobit zanéty a v extrémnich ptipadech az rakovinu zaludku. OvSem stl karcinogenem
neni, nicméné jeji nadmira mize zplsobit vyssi nadchylnost organismu pro jiné karcinogeny

[35].

Obezita

Sul se v dne$ni dobé vyskytuje zejména v kaloricky bohaté a nezdravé stravé. Chutova
stranka a snadna dostupnost t€chto pokrmii laka predevsim mladsi populaci, ktera je diky tomu
vystavena mnohem vétSimu riziku vzniku obezity. Vyssi pfijem soli totiz zplisobuje Ziznivy
pocit, ktery mnoho lidi (a pfedevsim déti) fesi riznymi slazenymi napoji o pomermné vysoké

kalorické hodnoté, ktera ve vysledku miize zptisobit minimalné nadvahu [34].

33



2.10 Siil ve Skolnich jidelnach
(z roku 2015/2016) skolnich pokrmt se ukézalo, ze vice nez polovina skolnich jidelen
prekrocila tuto hodnotu soli az dvojnasobné. Pozdéjsi prizkum (z roku 2017/2018) poskytl
velmi podobné vysledky, nicméné doSlo zde k malému zlepSeni, protoZze dvojndsobné
prekroceni doporuceného obsahu soli bylo zjiSténo pouze u 43 % Skolnich jidelen. Nicméné
nckteré jidelny naopak dokézaly naplnit doporuceny piijem soli jiz skrz polévku. U jidelen
s nejhor§imi hodnotami bylo naméteno i ptes 4,5 g soli, coz je témét cely doporuceny denni

piijem [48].
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Obrazek 3 — Vysledek studii ze Skolnich jidelen [49]

Ackoliv by se mohlo zdat, ze Skolni jidelny nabizi détem zdravou stravu, z pohledu soli tomu
tak urcité neni. Bézn¢€ je doporucovan obsah soli 0,4 g na 100 g pokrmu, nicmén¢ tuto hodnotu
splituje maloktera jidelna. Casto se mnoZstvi soli ve §kolnich jidlech da srovnat s nezdravymi
fastfoody a rychlymi obcerstvenimi. OvSem je zde snaha pomalu obsah soli snizovat [49].
Nejvhodnéjsi cestou se jevi snizeni o 10-20 %, protoZe toto omezeni soli v pokrmu nezméni
jeho chut’.

Pokud by se détem zamezilo dosolovani jiz hotového pokrmu, zalezelo by tedy jenom na
kuchafi, kolik soli pfi vafeni pouzije. Rozhodujici vliv na pouzité mnozstvi by mél kuchaitv
navyk na siil a v druhé fad¢ také schopnost ptipravit a dochutit jidlo i bez zbyte¢nych ptisad
(dochucovadel, instantnich smési apod.). Ktomu je ovSem tieba znalost jistych

technologickych postupti, které vedou ke zvyraznéni chuti dané potraviny [48].
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2.11 Moznosti sniZeni obsahu soli v pokrmech
Existuje nékolik rad a doporuceni, jak by se pfi vareni mélo postupovat, aby se obsah

soli snizil na co nejnizsi hodnotu. VIiv na mnozstvi pouzité soli maji naptiklad tyto body:

1. Osoba pripravujici pokrm

Zde zalezi ptredevsim na v€ku kuchare, respektive na stafi jeho chutovych poharki,
protoze jako kazda builka v téle ztraci Casem svoji funkci i ty chutové se postupné otupuji a
navykaji na nej€astéji konzumované chuté. Vnimani soli u déti je intenzivnéjsi, a proto v tomto
ohledu byvaji na jeji mnozstvi vice pfizptsobivé a je jednodussi u nich postupné sl omezit,
aniz by néjak vyrazné€ pocitily mensi slanost. To plati ale i naopak, kdy u nich miZe vzniknout
rychlejs$i navyk na slané pokrmy pii jejich nadmérném konzumovani.
Dalsim faktorem je zde 1 to, zda je kuchat pravidelny kufak. U nich byla totiz také prokézana
zvysena atrofie chutovych pohark.
Z toho tedy vyplyva, ze osoba ptipravujici a dochucujici détské pokrmy by neméla byt kutdkem

a uvatené jidlo by pro n¢ho mélo byt spiSe mén¢ slané [48].

2. Celkové vnimani chuti

Pokud se do jidla ptid4a aroma, dojde ke zvyraznéni a prodlouzeni chuti pokrmu, a tak
muze byt poté pouzito méné soli k jeho dochuceni. Slana chut’ se také mize zvyraznit produkty
fermentace. Vysledny chutovy vjem se pak oznacuje jako ,.kokumi® — spojeni kyselin a soli
vytvarii v ustech zdani vétsiho mnozstvi soli. U n€kterych druhti potravin také Ize stl ¢astecné

nahradit pfidanim ving€ — konkrétné se vyuziva hlavné viiné sdjové omacky a syra [50].

3. Zralost a Cerstvost potravin
V kuchyni je vzdy nejlepsi pouzivat hlavné Cerstvé potraviny, které diky tomu maji svoji
plnou chut. V piipadé zeleniny hraje podstatnou roli také jeji plna zralost, ktera ji dodava

nejintenzivngjsi chut’, a proto po jeji tepelné tiprave neni nutné ptiliSné ochucovani [48].

4. Tepelnd uprava a tuk

Rada latek je rozpustnych pouze v tucich. Pokud pfipravujeme napiiklad zeleninu bez
pouziti tuku, ochuzujeme se o zdravi prospésné latky jako jsou nékteré vitaminy (A, D, E, K) a
také tim pfichdzime o bohatou, senzoricky atraktivni chut’. Je tedy vhodné zeleninu prudceji
restovat na vhodném kvalitnim tuku, ¢imz sniZime néslednou spotiebu soli, protoZe potraviny
ptipravené timto zptsobem si v sob& uzaviou svoji chut’. Pokud budeme potraviny dusit nebo
vafit, dojde k uvolnéni chuti do tekutiny a pokrm bude potieba vice dosolit ¢i jinak dochutit

[48].
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5. Dochucovani priloh

Pokud se snazime omezit ptijem soli, vhodnou cestou mtize byt vynechani soli u pfiloh.
V nékterych ptipadech stl opravdu neni potieba, protoze se jedna se o pokrmy, ke kterym je
navic n¢jakd omacka, Stava, dip apod. Dal$i moznosti je volba kvalitnich a senzoricky
vyraznéjSich variant ptfiloh. Pro zvyraznéni chuti brambor je vhodné pouzit maslo, cibulku,
kmin, ¢esnek, slaninu apod. Pokud k pokrmu piipravujeme ryzi, mohli bychom zvolit naptiklad
basmati nebo jasminovou ryzi, které maji vyraznou a specifickou chut’ i bez soli. Pfi vafeni

v

potravin v zeleninovém vyvaru nebo po ptfidani koteni jako je kari nebo chilli [48].

6. Etikety na potravindach

Legislativa piikazuje uvadét na obalech vyrobku a potravin mnozstvi soli. NejCastéji je
uvedeno na 100 g nebo ml dané potraviny v tabulce s ostatnimi nutrienty. Obsah soli I1ze také
posuzovat ze slozeni vyrobku, protoze plati, ze ¢im vyse se v seznamu ingredienci siil nachazi,
tim vys$i je jeji procentudlni zastoupeni. Mizeme diky tomu tedy volit méné slanou variantu
potraviny nebo vyrobku (srovndvanim etiket u podobnych vyrobkt) jiz v obchod¢ [48].
Ukazalo se také, ze slana chut’ mize byt ur¢itym zptisobem pocit'ovana jesté pred ochutnanim
potraviny — napf. slanina ¢i an¢ovicky, a to pouze po ptecteni jejiho ndzvu na obalu. Tento vjem

zalezi zejména na predstavivosti a zkuSenostech jedince [50].

7. Polotovary

Sul se pouziva v nemalé mife i v riznych polotovarech. Jeji vyuziti zde ma nékolik
zameért. Kromé pouziti Cist€¢ pro lepsi senzorické vlastnosti pokrmu, mtize byt pfidana za
ucelem konzervace potravin (napf. konzervy sterilované nebo kysané zeleniny). Zejména pii
castém vafeni z téchto polotovarti je vhodné tuto zeleninu z nalevu slit, a jest¢ proplachnout
vodou. Sledovat obsah soli bychom méli u vSech kupovanych potravin, nejen u téch, které
vyvolavaji v tstech slanou chut’, protoze dal$i vyuzivanou vlastnosti soli je zvyraznéni a
podtrzeni sladké chuti. Toho se vyuziva naptiklad u cerealii pro déti, keCupu nebo nékterych

napoji [48].

8. Pecivo

V dnesni dobé¢ existuje velky vybér prodavaného peciva. UZ samotné té€sto na pecivo je
zdrojem soli, kterd je do n¢ho pfidavana kvili zlepSeni stability lepku. Dalsi siil mize byt
pouzita k jeho posypani nebo k vyrob€ riznych zeleninovych a syrovych smési, kterymi se

pecivo muze plnit. Vhodné;jsi alternativa je tedy domaci vyroba pomazanek (napfi. z taveného
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syra, Zervé, pomazankového masla apod.) doplnénych cerstvymi bylinkami, citronem,

¢esnekem, cibulkou ¢i jednodruhovym kotenim, které dokazou mén¢ slanou chut’ potlacit [48].

9. Uzeniny

Masné vyrobky a uzeniny jsou typickymi zéastupci potravin se zvySenym mnozstvim
soli. Vyrobci se snaZzi jeji obsah snizovat, nicméné bez soli vétSinu téchto vyrobkll nelze
pripravit. Navic kombinace soli a vy$§tho mnozstvi tuku je senzoricky velmi atraktivni a

navykova. V tomto ptipad¢ je tedy nejlepsi masné vyrobky omezit na minimum a vybirat podle

A4

10. Mlécné vyrobky

Z této skupiny potravin je vhodné si davat pozor na piiliSnou konzumaci vyrobk, které
obsahuji zvlasté vysoky obsah soli (napft. niva, balkénsky syr, korbac¢iky apod.). Dalsim uskalim
spojenym s konzumaci mlécnych vyrobki je jejich kombinace s dal§imi potravinami bohatymi
na sul. Velmi casté je spojeni tavenych syrti, pomazankovych masel, lu¢iny a dalSich
podobnych s pecivem a uzeninou. Takto 1ze v jednom jidle dostat do téla velmi nezdravou

davku soli najednou [48].

11. Ochucovadia

U pokrmt uréenych pro déti neni vhodné ochucovadla pouzivat. Jak jiz bylo feceno,
détské chutové poharky jsou mnohem citlivéjsi nez ty u dospélych osob. Zbytecné se jimi tedy
vytvaii ndvyk na velmi vyraznou chut’, ktery se pfi jejich dlouhodobém a piilisSném pouzivani
postupn¢ otupuje a tim stoupa individualni potteba po jejich vys$sim uzivani. Pokud se ale nékdo
v kuchyni neobejde bez dochucovadel, mél by sahat po téch, které obsahuji co nejméné soli a

ptidatnych latek [48].

2.12 Nahrazky soli

Slana chut’ patii k jednomu ze ziskanych vjemu (nikoliv vrozenych) a pokud solime
stale vice, oslabujeme si chut'ové bunky, ¢imz si zvySujeme prah salinity (slané chuti) [33].
V dnesni dobé je sl pomérné naduZivana, nejen skrz samotné dosolovani pokrmd, které maji
diky ni lepsi senzorické vlastnosti, ale i prostiednictvim bézn¢ kupovanych vyrobkl. Bézné

prodavané potraviny a jejich primérny obsah soli je pro ukézku na Obrazku 4 [35].
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Skupina Obsah NaCl Obsah NaCl
(g/100 g) pfes sodik (g/100 g) pFes chior

Jemné pecivo 0,80 +/-046 0,56 +/-048
Bramborové lupinky/ ofechy | 162 +/-0,78 1,76 +/- 0,86
Omacky 1,82 +/- 157 1,90 +/-1,48
Masne wyrobky 261 +-~ 053 2,09 +/-0,54
Konzervy 073 +/-016 0,78 +/-0,30
Snacky 1,91 +/-043 1.37 +/-0,37
Hotové pokrmy 1,11 +-0,34 1,03 +-0,22
syry 2.08 +-046 188 +-045
Chieb 1,19 +-010 1,27 +/-016
Polévky 0,90 +-0.1 083 +-0,12
Polévky / omacky 05 % -

Obrazek 4— Prehled priimerného obsahu soli (NaCl) u vybranych skupin potravin [35]

Se zvysSenym piijmem soli dostavame do téla také zvysSeny obsah sodiku, ktery mize vést k fadé
zdravotnich problémi. Z tohoto divodu se zacalo usilovat o snizeni pfijimaného mnozstvi
sodiku ndhrazkami soli. Tyto ndhrazky se snazi zastoupit chut’ i1 vlastnosti kuchyniské soli bez
obsahu sodiku. Mnohé z nich maji dokonce slanéjsi chut’, nicméné Casto ji doprovazi jesté
nechténa pachut’, ktera se odstranuje tzv. modifikatory chuti [45].

Soucasna doba nabizi rizné moznosti, jak obsah soli v potravinach snizit. Naptiklad se
snizuje mnoZzstvi navic pfidavané soli, zvySuje se mnozstvi pfidavaného koteni, pfidavaji se
draselné nebo hotfecnaté soli a také se vyuzivaji fosforenany a latky, které zvyraziuji chut’.
Existuji ale 1 dalsi zptsoby, které jsou uvedeny s konkrétnim pouzitim na Obrdzku 5 [35].
Nicméné sodik ma v potravinach velmi dtlezitou roli, a tou je snizeni aktivity vody. Diky tomu
zajisti inhibici ristu patogennich a sporotvornych mikroorganismu. Z tohoto diivodu je nutné
do potravin ptidavat jest€ latky, které tento antimikrobialni Gi¢inek sodiku zastoupi [35].

Chlorid draselny

Tato stl vytvaii v potravinach nepfijemnou kovovou a hotkou pachut’, proto se vyuziva

spiSe v kombinaci s chloridem sodnym [45].

Siran horecnaty
I tato latka mé hotkou pachut’, kterd se da redukovat pomoci blokéatorti hotké chuti nebo

sladidel [35].

Chlorid vapenaty
Jedna se o hygroskopickou latku, tudiz je vhodny pouze pro konzervované (nikoliv

suSené) vyrobky. Jeho chut’ je velmi slana [45].
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Chlorid horecnaty

Tato latka kromé hotké chuti mtize vyvolavat i projimavé ucinky [45].

Fosforecnany a citronany draselné
Sodné soli téchto latek maji vyznam jako tavici soli pro vyrobu tavenych syrii. Pokud
se tedy nahradi draselnymi soli, mtze dojit naptiklad ke ztrat€¢ pevnosti nebo k tvorbé kovové

chuti syri [35].

sniZeni obsah sodiku ¢ 5 % tydn® aZ na sniZeni 0 25 %
nahrazeni chloridu sodného chloridem draselnym (do 25 %)

nahrazeni chloridu sodného jinymi solemi a jejich smésmi
(chiorid draseiny a hofeénaty, mléénan draselny, octan sodny)

masné vyrobky

sniZeni obsahu soll a2 0 50 % bez oviivnéni pliateinost pro spoffebitele

sniZeni sodiku o 17-30 % pouditim plirozené fermentované sojové omadcky
polévky sniZeni soli 0 15 % nahrazené vwraznou aromatickou slo2kou

pouZiti mult- emulze "voda v olejl ve vodé"

sniZeni obsahu soll 0 30 - 40 % baz ovilvnéni pijatelnost pro spotfebitele
pougiti chloridu draseiného a zvyrazfiovacil chuti (kvasniény extrakt)

pouZiti Skrobu misto soli u extrudovanych snacki

Obrazek 5— Priklady nahrazovani soli u vybranych potravin [35]
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3. STANOVENI OBSAHU SOLI V POTRAVINACH

Kapalné vzorky potravin neni potfeba vétSinou nijak upravovat, coZ ale neplati pro
vzorky v pevném stavu, které je tfeba pfed stanovovanim obsahu soli upravit, aby se z nich stl
uvolnila a rozpustila na ionty [51]. Stl z pevného vzorku se musi nejprve vylouhovat pomoci
horké destilované vody. Pokud je potieba, tak se pak k vyluhu jesté pfida vhodny indikéator

bodu ekvivalence (dle zvolené stanovovaci metody) [52].

3.1 Mineralizace vzorku

Jedna se o zpracovani vzorku pfed jeho samotnou analyzou. Tuto Upravu pouzijeme
tehdy, pokud chceme stanovit celkové mnozstvi Cl nebo Na' iontd. Stanovuje se tedy obsah
popela, ktery udava informaci o celkovém obsahu mineralnich soli. AvSak pokud potiebujeme
zjistit obsah pouze pridan¢ho NaCl, tato uprava je nezadouci, protoze ve vysledném obsahu soli
by se odrazilo i mnozstvi pfirozené se vyskytujicich Cl-a Na* ionti.

Nicméné nelze fict, Ze vysledné mnozstvi zjisténych mineralnich soli odpovida jejich
souctu, protoZze mineralizaci se odpafuji tékavé anorganické slouCeniny (pfi¢ina ztraty
hmotnosti) ¢i naopak vznikaji oxidy ¢i uhli¢itany (pfi¢ina narGstu hmotnosti). Mineralizaci se
odstraniuje také voda, takZe lze fict, Ze popel je anorganicky zbytek po rozkladu organickeé latky.
Pfi mineralizaci dojde k rozlozeni vzorku, po kterém zbydou dil¢i mineraly.

Lze vyuzit rozklad suchou ¢i mokrou cestou:

a) sucha cesta

Vzorek v platinovém kelimku se zahtiva na 550 °C 2-3 hodiny, ¢imz dojde k odpateni
vody a ostatnich latek tékavého charakteru. Latky organického ptivodu se diky vzduchu
(kysliku) rozlozi ptedev§im na vodu a CO». Zbyla ¢ast vzorku (mineraly) se pietvofi na sirany,
oxidy a chloridy. Rozdil mezi navazenou hodnotou nemineralizovaného a mineralizovaného

vzorku odpovida mnozstvi vysledného popela.

b) mokra cesta

Misto vysoké teploty se k rozkladu pouzivaji oxidacni ¢inidla a silné kyseliny. Tento
zptisob dovoluje provést 1 dalsi naslednd stanoveni, kterd u pfedchozi metody nejsou mozna
(ur¢eni mnozstvi jednotlivych minerala ¢i obsahu anorganickych latek, které by se vlivem
vysoké teploty pece odpaftily). Vzorek se odvazi do baiiky a po skonceni rozkladu se zbyvajici

kapalina doplni na pfedem dany objem a mtize byt provedena dalsi analyza [51].
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3.2 Argentometrické stanoveni

Jednou znejpouzivanéjSich metod stanoveni obsahu soli v potravinich je
argentometricka titrace. Obecné titrace je jednou z nejstarSich metod kvantitativni analyzy
v chemii, ktera je velmi spolehlivd a pfesna. Hodi se pro stanovovani vysokych i nizkych
koncentraci latek.

Pouziti argentometrické titrace ke zjiSténi obsahu soli je zaloZené na stanoveni obsahu
chlorida, které odpovidaji mnozZstvi chloridu sodného obsazeného ve vzorku. Jedna se o srazeci
reakci, kde se tvofi chlorid stiibrny: Ag"+ Cl" > AgCl.

Tonty Ag" pochézeji z titrantu AgNOs3 a ionty Cl ze zkoumaného vzorku potraviny [51].

3.2.1 Titracni stanoveni dle Mohra

Titraénim ¢inidlem je dusi¢nan stiibrny AgNO3 (v neutralnim prostfedi). Indikatorem
bodu ekvivalence je chroman draselny K2CrOa. Jeho reakei s Ag” ionty vznika hnédocerveny
chroman sttibrny Ag>CrOs, ktery je rozpustnéjs$i nez AgCl, tudiz se vytvaii az po vysrdzeni

vSech chloridii [45].

3.2.2 Titracni stanoveni dle Gay-Lussaca

Jedna se o zakalovou metodu, pii které se titruji Ag" ionty roztokem NaCl (vzorkem
obsahujici stul). V pribéhu titrace vznikéd koloidni disperze (micely) AgCl zptsobujici zakal
roztoku. Kolem bodu ekvivalence je témé&F vétsina Ag" iontl vazana ve srazening. Ta se v této
fazi za¢ne viditeln€ shlukovat (¢imZ dojde k vyceteni roztoku) a dalsi pfebytecna kapka titrantu

uz neprispéje k tvorb¢ dalsi srazeniny (zakalu) [53].

3.2.3 Titracni stanoveni dle Fajanse

Dalsi z metod vyuZivajici AgNOs jako titrant je tato titrace indikujici bod ekvivalence
indikatorem eosin nebo fluorescein. Ten se v neptfitomnosti Cl” iontll navaze na sraZeninu a
zméni svoji barvu. Pokud se k indikaci bodu ekvivalnce vyuzije fluorescein, prostiedi titrace se
voli neutrdlni, nicméné¢ pro indikaci eosinem je nutno zajistit mirné kyselé prostiedi (kyselinou

octovou) [45].

3.2.4 Potenciometrické titrac¢ni stanoveni

Tato metoda vyuziva téZ AgNOj jako titracni ¢inidlo, ale lisi se ve zptisobu urc¢eni bodu
ekvivalence. Nevyuziva se zadného barevného indikatoru, protoze bod ekvivalence je zachycen
diky zméné& potencialu vyvolaného pfebyte¢nymi Ag”ionty. Vyhodou této titrace je moznost

provedeni i u zbarvenych nebo zakalenych roztoka [45].
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3.3 Titrac¢ni stanoveni dle Volharda

Titratnim cCinidlem je thiokyanatan amonny NH4SCN (v kyselém prostiedi). Jako
indikator bodu ekvivalence se pouzivaji Fe*" ionty. Ty vytvoii s thiokyanatanem komplex

zeleza, ktery ma ¢ervenohnédé zbarveni [45].

3.4 Titracni stanoveni dle Votocka
Tato metoda je zaloZena na tvorbé rozpustného chloridu rtutnatého HgClx po reakci CI°
iontl s dusi¢nanem rtutnatym Hg(NO3),. Indikatorem bodu ekvivalence, ktery se projevi jako
zékal bilé barvy, je zde nitroprussid sodny. Vyhodou této titrace je jeji vysoka citlivost, ktera
umoziiuje pouiti titrantu s nizkou koncentraci. Nicméné indikace je rusena Cu?*, Ni** a Co*"

ionty [45].

3.5 lontové selektivni stanoveni

Tato metoda vyuzivd iontové selektivni elektrody (ISE), které¢ méii koncentraci
stanovovaného iontu v roztoku. Pouziva se k tomu jednoducha konstrukce slozend z vhodné
ISE, ionmetru, michadélka a titratoru. Pro rizné typy ISE lze pouzit také rizné druhy
indika¢nich membran (napf. pro stanoveni sodiku se vyuziva sklenénd membrana). Princip
tohoto stanoveni je v reakci ISE na aktivitu (koncentraci) sledovaného iontu. Vyuziva se
znalosti Nernstovy rovnice, popf. 1 rovnice Nikolského-Eisenmannovy (pii zohlednéni vlivu
interferujicich iontli). Ob¢ definuji vztah mezi potencidlem a logaritmem aktivity (koncentrace)
iontl, ktery je linedrni. Nicméné nevyhoda této metody je, Ze neni vhodna pro pfili§ nizké

koncentrace (blizké mezi detekce) a priliS vysoké koncentrace [51].

3.6 Stanoveni pomoci hustoty
Toto stanoveni soli je mozné provadét pouze pro stl rozpusténou ve vodé €1 v jiném
rozpoustédle (nelze pouzit pro vice jak dvouslozkové roztoky). Méfi se tedy hustota téchto
roztokd, kterd je tim vétsi, ¢im vice soli je v tekutin€ rozpusSténo. Vysledné naméfené hodnoty
se prevadi na obsah soli pomoci pfevodnich tabulek. Pro samotné méfeni hustoty se pouZzivaji
pyknometry a hydrometry. Nevyhodou této metody je ¢asova naroc¢nost a potiebné vysoké

mnozstvi vzorku [51].
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4. EXPERIMENTALNI CAST

4.1 Cil prace
Cilem prace je zjistit, zda vegetarianské pokrmy vatrené ve vybrané menze obsahuji

nadbyte¢né mnoZstvi soli.

4.2 Hypotéza
V souvislosti s cilem prace byla stanovena hypotéza:
Vegetarianské pokrmy z univerzitni menzy v Pardubicich obsahuji nadmérné mnozstvi

soli (zjisténo na zaklade subjektivniho vnimani stravnika).

4.3 Metodika

Odbér vzorkl z pardubické univerzitni menzy probihal v obdobi od ledna do dubna
2021. Celkem bylo shromazdéno 10 riznych vzorkl vegetarianské stravy, které jsou uvedeny
v Tabulce 4. Nasbirané vzorky byly rozprostteny na povrch Petriho misek a poté byly umistény
do mrazéku. Zde byly ponechdny aZ do zah4ajeni experimentu. Praktickd ¢ast této prace byla
provedena béhem kvétna a cervna 2021. Pfiprava vzorkl i samotnd analyza byla provedena

v laboratotich Univerzity Pardubice.
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Tabulka 4— Seznam shromadzdénych vzorkii vegetarianské stravy

oznaceni 5
nazev pokrmu sloZeni
vzorku
vzorek &. 1 Cocka na kyselo ¢ocka, ocet, prelité cibulkou osmazenou
na sadle
vzorek &. 2 Kuskus se zeleninou kuskus, country zelenina, cibule, ¢esnek,
chilli, kari, sypané eidamem
téstovinové placky plnéné cibuli, mrkvi,
vzorek €. 3 Zeleninové¢ lasagne rajcaty a zeleninovym leSem, rajsky
protlak, oregano, zakysana smetana,
eidam
vzorek ¢. 4 Kattv §leh ze sdjového masa s6ja, cibule, sterilovan¢ okurky a
papriky, kecup, feferony, cibule, ¢esnek
vzorek &. 5 Chilli con tofu fazole, tofu, cibule, cesnek, rajsky
protlak, chilli
vzorek €. 6 Bretafiské fazole fazole, rajsky protlak, ¢esnek, cibule
Pohankové rizoto se zeleninou a | smes pohanky, cibule, Cesneku, hrasku,
vzorek ¢. 7 : mrkve, kukufice, kurkumy, sypané
uzenym tofu ,
syrem tofu
Zeleninové rizoto s tempehem a
vzorek €. 8
ofisky
vzorek & 9 Barevny kuskus kuskus, cizrna, cibule, cuketa, lilek,

mrkev, celer, kvétak, kurkuma, chilli

vzorek ¢. 10

Jahelné bramboraky

brambory, jahly, ¢esnek, majoranka

Zdroj: webové stranky Univerzity Pardubice [54]

4.3.1 Priprava pracovnich roztoku

Navazka 4,1448 g dusi¢nanu stiibrného byla rozpusténa v 0,5 1 destilované

vody a tim byl pfipraven zasobni roztok titra¢niho ¢inidla AgNOs3 o ptiblizné koncentraci 0,05

mol/l.

4.3.2 Standardizace pracovnich roztoku

Jelikoz dusi¢nan stiibrny neni zékladni latkou, je nutné ho standardizovat na chlorid

sodny. Navazka 1,3427 g chloridu sodného byla rozpusténa v 0,5 1 destilované vody a tim byl

pripraven roztok NaCl o koncentraci 0,04595 mol/l. Z tohoto roztoku bylo odpipetovano 10 ml

do titra¢ni baiiky a obsah byl nafedén cca 50 ml destilované vody. K tomuto roztoku byl jeste

pfidan 1 ml 5% K>CrOg, ktery slouzil jako indikator bodu ekvivalence. Vysledné Zluté zbarveny

roztok byl titrovan odmérnym roztokem AgNOs3 do prvniho trvalého hnédocerveného zbarveni

srazeninou Ag>CrOs. Celkem byly provedeny 3 standardizace a ze vSech spotieb titracniho

44




¢inidla byl vypocitan prameér, ktery slouZzil k vypoctu presné koncentrace odmérného roztoku

AgNOs podle vzorce (1):

VNacl' CNacl
c = — 1
AgNOs DV agnos (D
VNacloevnnnene. pipetovany objem roztoku NaCl [ml]
CNaCl «vvvvvennn koncentrace ptipraveného roztoku NaCl [mol/l]
® VagNOs -..... prumérny objem spotfebovaného odmérného roztoku AgNO3 [ml]

4.3.3 Priprava vzorki

VSechny nasbirané vzorky byly upraveny stejnym zptsobem. Po jejich vytazeni
z mrazaku byla provedena lyofilizace (L4-110 Pro, Gregor Instruments) pii —110 °C po dobu
24 h. Vysusené vzorky pokrmi byly uchovavény v exsikatoru nad vysuSenym silikagelem. Pied
analyzou byly rozdrceny tlouckem v tfeci misce na jemny prach. Z kazdého vzorku bylo
diferen¢né navazeno 0,4-1,0 g sypkého prasku. Navazka byla pfevedena do 250 ml titra¢ni
banky, do které bylo poté piidano 100 ml destilované vody. Aby doslo k vyluhu lyofilizovaného
prasku, titracni banika byla umisténa na elektricky vafi¢ a zahtivana témét k varu. Timto se
uvolnily CI" ionty do roztoku. Po sundani banky z vafice se takto upraveny roztok vzorku nechal
jesté 30 minut louhovat. Pfed samotnou titraci byl ochlazen na pokojovou teplotu. Kazdy

vzorek pokrmu byl takto pfipraven tfikrat.

4.3.4 Stanoveni obsahu pridané soli

Samotna analyza soli (NaCl) byla provedena pomoci argentometrického stanoveni
s vyuZzitim titracni metody dle Mohra, jejiZ princip byl jiZ v této praci vysvétlen.
Byla sestavena aparatura pro titraci a jeji byreta byla naplnéna standardizovanym titraénim
roztokem AgNOs. Do titra¢nich ban€k s upravenymi vzorky byl ptidan 1 ml 5% K>CrO4. Poté
byly zahajeny samotné titrace. V bod¢ ekvivalence, ktery se projevil prvnim trvalym
hnédocervenym zbarvenim titrovaného roztoku, byla titrace ukoncena a z byrety bylo odecteno
mnozstvi spotfebovaného (zreagovaného) odmérného roztoku AgNOs3. Pro kazdy vzorek byly

provedeny celkem 3 titrace.
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K zjisténi obsahu NaCl ve vzorku byl pouzit vzorec (2):

Myact = Cagno, * Vagnos * Mnacl (2)
MNaCl -...veene mnozstvi NaCl v navazce vzorku [g]
CAgNO3 - . -...... pfesnd koncentrace odmérného roztoku AgNO3 [mol/]]
Vagnos -....... objem spotiebovaného odmérného roztoku AgNOs3 [1]
Mnacl -........ molarni hmotnost NaCl [g/mol]

K zjisténi obsahu hm. % NaCl ve vzorku byl pouzit vzorec (3):

% himyac, = CAgNO3 "j:gzv03 “Myact 100 3)
CAENO3 wevvenennn presnd koncentrace odmérného roztoku AgNO3 [mol/I]
VAgNO3 ........ objem spotiebovaného odmérného roztoku AgNOs [1]
\Y (N IR molarni hmotnost NaCl [g/mol]
Mpay ceveveennenn. hmotnost navazky vzorku [g]
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5. VYSLEDKY

V pftiloze Priloha I jsou uvedeny spotieby titracniho ¢inidla AgNO;3 (k dosazeni bodu
ekvivalence) pro jednotlivé titrace. Se znalosti pfesné navazky vzorku a spotieby AgNO3 pro
tuto navazku, byl vypocitan obsah soli ve vzorku a vyjadfen v hmotnostnich procentech.
Nejvice pridané soli bylo obsazeno v pokrmu ,,Kattv $leh ze s6jového masa“, kde byl jeji obsah
vice nez trojndsobné vyssi (6,5 hm. %) oproti pokrmu ,,.Barevny kuskus®, ktery obsahoval

nejméné NaCl (2,2 hm. %), jak ukazuje Tabulka 5.

Tabulka 5 — Sestupne serazené vegetarianské pokrmy dle namérenych hodnot pridané soli

o . @ mnozstvi NaCl*
poradi nazev pokrmu [hm. %]
1. Katav Sleh ze s6jového masa 6,5+0,07
2. Jahelné bramboraky 49+0,14
3. Chilli con tofu 4,8+0,21
4. Zeleninové lasagne 4,7+ 0,44
5. Bretanské fazole 4,0+0,13
6 Pohankové rizoto se zeleninou a uzenym tofu 3,7+0,09
7. Kuskus se zeleninou 3,5+0,05
8. Zeleninové rizoto s tempehem a ofisSky 3,1 £0,06
9. Cocka na kyselo 2,6 +£0,02
10. Barevny kuskus 2,2 £0,06

* yztazené na suSinu vzorku
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6. DISKUZE

Zjistény obsah ptfidané soli ve vegetarianskych pokrmech se pohybuje od 2,2 do 6,5 g
NaCl na 100 g susiny vzorku. Tyto hodnoty se zdaji na prvni pohled pomérné vysoké, nicméné
je nutné zohlednit, ze se jednalo o vzorky, které byly pfed argentometrickym stanovenim
lyofilizovany. Namétena mnozstvi soli se tedy vztahuji na susinu vzorku.
Vysledné obsahy soli (vyjadiené v hm. % v Priloze 1) jsou v n€kterych piipadech dost rozdilné
1 v ramei jedno vzorku. Nejvétsi takovy rozdil je u vzorku €. 3, kde druhd navazka obsahovala
4,1 hm. % soli a posledni navazka obsahovala 5,2 hm. % soli. Jednalo se o vzorek zeleninovych
lasagni, které bylo po lyofilizaci pomérné tézké rozdrtit tlouckem v tfeci misce. Z tohoto
divodu nejspiSe nedoslo k dostatecné homogenizaci vzorku a nasledné odebirané navazky
nebyly dostatecné reprezentativni, tedy vSechny slozky, které vzorek obsahoval, nebyly
v navazce zastoupeny procentualné stejnym dilem. Dal§im podobnym piipadem je vzorek €. 5
— chilli con toffu, u kterého bylo v prvni navézce zjisténo 5,1 hm. % soli a v posledni
navazce 4,6 hm. % soli. U dalsich vzorki se obsahy soli pro jednotlivé navazky liSily uz méné.
Pokud by se vzorek homogenizoval mechanicky — napf. elektrickym mixérem apod., je mozné,
ze by vysledky obsahl soli jednotlivych navazek byly shodné€j$i nez u manudlniho drceni
vzorku.
Pokrmy, které jsou v Tabulce 5 umistény v jeji prvni poloving, obsahuji ve vétsing piipada
kecup nebo rajsky protlak (viz Tabulka 4), ktery zptsobuje sladkou chut’. Rajské protlaky
(kecupy) maji vysoky obsah sacharida [55]. Je proto mozné, ze bylo potieba pouzit vice soli,
aby se tato sladka chut’ vyvazila a tyto pokrmy tak mély pozadovanou vyslednou chut’. Jediné
jidlo z prvni poloviny nejvice slanych vzorki, které vyrobky z rajcat neobsahovalo, byly
jahelné bramboraky. Jejich vysoky obsah soli lze pfisuzovat k tomu, Ze podle Tabulky 4 byl
tento pokrm pfipraven bez pouziti vyraznéjsiho koteni, které by tomuto jidlu dodalo na chuti.
Pokrmy v druhé ¢asti Tabulky 5 (s niz§imi zjiSténymi obsahy soli) byly vétSinou dochuceny
kurkumou nebo kari kofenim, které jim zfejmé dodaly dostatecné vyraznou chut’, takze je
nebylo nutné tolik solit. Pro ptfipravu ¢ocky na kyselo nebylo ziejmé potieba pouzit velké
mnozstvi soli ani Zadné kofeni, protoze vysledna chut’ tohoto pokrmu ma byt prfevazné kysela.
Jelikoz kazdy vzorek pokrmu obsahoval jiné ingredience, lze ptedpokladat, ze nésledné
provedené vyluhy horkou vodou (po dobu 30 minut) mohly byt pro nékteré vzorky
nedostate¢né.
Vzhledem k tomu, Ze vzorky nebyly po vylouhovéani nikterak zfiltrovany ¢i vyceteny,

v n¢kterych ptipadech bylo obtizné stanovit bod ekvivalence (béhem titrace), protoze vétSina
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vzorkll byla zbarvena jesté pred pfidanim indikatoru. Toto zbarveni bylo zptsobeno napf. kari
kotfenim nebo kurkumou, které byly do pokrmti béhem jejich pfipravy pfidany. Pro presnéjsi
indikaci bodu ekvivalence by bylo tedy lepsi, kdyby se k vyluhiim vzorka ptidalo Carrezovo
¢inidlo I a Carrezovo ¢inidlo II a takto upravené vyluhy by se zfiltrovaly pomoci filtracniho
papiru ve filtraéni ndlevce. Smés Carrezovych €inidel by zajistila dostate¢né ¢iré filtraty. [45]
Bylo by také mozné pouzit iontové selektivni stanoveni s vyuzitim chloridové elektrody,
nicméné pied jejim pouZzitim by musela byt provedena kalibrace, a navic tato elektroda by
nemusela byt dostate¢né selektivni. [51]

Aby bylo mozné porovnat obsah piidané soli ve vzorkach s doporu¢ovanym mnozstvim
NacCl v jidlech [49], bylo potieba zjistit obsah vody (resp. suSiny) v odebranych pokrmech.
Tento krok pied analyzou nebyl proveden, takze aby naméfend data mohla byt porovnana, byla
sestavena Tabulka 6, ktera obsahuje vegetaridnské dehydratované pokrmy, které je mozné
zakoupit na webovych strankach.
Krom¢ vyrobce Adventure Menu, ktery pouziva vakuové suSeni svych pokrmu, ostatni vyrobci
vyuzivaji metodu lyofilizace hotovych pokrmi. Stejnd metoda byla pouzita 1 v ptfipad¢ Gpravy
vzorkd pro experimentalni Cast této bakalaiské prace. Dehydratované pokrmy jsou urcené
prevazné pro lidi, ktefi je vyuzivaji napf. pfi cestovani nebo pii turistickych pochodech apod.
Jejich vyhodou je nendro¢na piiprava, kdy Casto stac¢i zaliti i studenou vodou, a také velmi mala
hmotnost celého baleni.
Pokrmy uvedené v Tabulce 6 obsahuji sill v rozmezi 1,1 gaz 5,1 g na 100 g dehydratovaného
vyrobku. Celkem devét pokrmt z této tabulky obsahuje méné soli, nez vzorek €. 9, u kterého
neobsahuje tolik soli, jako vzorek €. 4. Primérna hodnota ze zjisténych obsaht soli ve vzorkach
¢ini 4,0 hm. % a 2,9 hm. % u prodavanych dehydratovanych jidel. U vétSiny téchto pokrmt je
na webovych strankach uvedeno slozeni, které Casto obsahuje vice druhti kofeni nebo jiné
dochucovaci slozky — napt. vyvary (zeleninové, ze sdjového proteinu), lahiidkové drozdi ¢i
vytazky z kvasnic atd., které dodaji jidlu vice chuti a mohou tak snizit potiebu pokrm dosolit.
Nicméné zadny z téchto pokrmt nebyl subjektivné senzoricky hodnocen, takze je mozné, ze
jeho chut’ by byla po spravné ptipravé (dle ndvodu na konkrétnim vyrobku) nevyrazna nebo

mén¢ intenzivni nez u vegetaridnské stravy pfipravené v univerzitni menze.
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Tabulka 6 — Sestupné serazené prodavané dehydratované vegetarianské pokrmy dle
uvedenych hodnot obsazené soli

mnozstvi
nazev pokrmu NaCl* vyrobce
[hm. %]
Chilli sin carne 5,1 LYOFOOD
Krémové rizoto s chiestem a brokolici 4,7 Adventure Menu
Cockovy dhal 4,5 Adventure Menu
Testoviny napoli 4,3 Travellunch
Couscous bez laktozy 3,8 Travellunch
Fusilli se Spenatem a vlasskymi ofechy 3,7 Adventure Menu
Stouchané brambory s porkem bez lepku 3,6 Travellunch
Kroupové rizoto s Cockou a avokddem 3,5 LYOFOOD
Divoké houby s nudlemi 3,5 Travellunch
Zluta dyné na kari 3,5 Tactical Foodpack
Farfalle s gorgonzolou a Spendtovou oméackou 3,1 LYOFOOD
Zeleninové rizoto 2,3 Fuel your preparation
Téstoviny bella Italia se syrovou omackou 2,2 Travellunch
Pikantni té€stoviny Arrabiata 2,1 Summit to eat
Makarony se syrem 2,0 Summit to eat
Téstoviny se zeleninou 2,0 Tactical Foodpack
Syrové makarony 1,9 Fuel your preparation
Semola BIO se zeleninou 1,7 Forclaz
Cockovy daal BIO 1,6 LYOFOOD
Curry s koptivou 1,5 LYOFOOD
Zeleninovy kuskus 1,3 Adventure Food
Zeleninové chilli s ryzi 1,1 Summit to eat

* yztazené na dehydratovany vyrobek (tzn. suSinu pokrmu)

Zdroje dat: [56-77]

Pro kazdy dehydratovany pokrm vyrobce uvadi névod, jak ho spravné ptipravit. MnoZstvi
potifebné vody k jeho rehydrataci je pokazdé odlisné, takze z tohoto diivodu byla sestavena

Tabulka 7, ve které je vypocitané vysledné mnozstvi soli a obsah vlhkosti pro jiz hotovy pokrm.
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Tabulka 7— Sestupné serazené rehydratované vegetarianské pokrmy dle vypocitanych hodnot
obsazené soli

: mnoZstvi NaCl* | obsah vlhkosti
nazev pokrmu (hm. %] (%]

Krémové rizoto s chiestem a brokolici 1,5 69,00
Stouchané brambory s pérkem bez lepku 1,4 61,54
Chilli sin carne 1,1 77,84
Couscous bez laktdzy 1,1 70,59
Téstoviny napoli 1,0 76,19
Cockovy dhal 1,0 78,00
Fusilli se Spenatem a vlasskymi ofechy 1,0 73,75
Divoké houby s nudlemi 0,9 73,68
Zluta dyné na kari 0,9 75,00
Farfalle s gorgonzolou a §pendtovou oméackou 0,8 73,51
Makarony se syrem 0,8 59,73
Kroupové rizoto s ¢ockou a avokddem 0.8 78,00
Syrové makarony 0,7 60,78
Zeleninové rizoto 0,7 69,23
Té&stoviny bella Italia se syrovou omackou 0,6 73,68
Pikantni téstoviny Arrabiata 0,6 72,92
Testoviny se zeleninou 0,5 73,17
Semola BIO se zeleninou 0,5 70,59
Zeleninovy kuskus 0,4 66,08
Cockovy daal BIO 0,4 73,78
Zeleninové chilli s ryzi 0,3 68,81
Curry s kopfivou 0,3 78,00

* vztazené na rehydratovany vyrobek (tzn. pfipraveny dle navodu vyrobce)

Zdroje dat: [56-77]

Obsah NaCl v hotovych pokrmech (pfipravenych dle doporuceni vyrobce) se pohybuje od 0,3
do 1,5 hm. %, pficemz primér téchto hodnot vychazi na 0,8 hm. % soli.
Vyslednd vlhkost v téchto pfipravenych pokrmech se nachdzi v rozmezi 59,73 az 78 %,

pramérnd hodnota poté vychazi na 71,54 %.
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Pokud je doporucovano nepiekrocit zhruba 0,4 g soli na 100 g jidla [49], z Tabulky 7 je patrné,
ze toto doporuceni splnuji pouze 2 z 22 uvedenych komeréné dostupnych vegetaridnskych
pokrmt. Nicméné aby bylo mozné provést podobné srovndni i u vzorkd odebranych
z univerzitni menzy, byla vyuzita primérnd hodnota vlhkosti z Tabulky 7 — 71,54 %. S touto
hodnotou bylo pocitano jako s vlhkosti u kazdého odebraného vzorku. Na zdkladé dalSich
vypoctl byla sestavena Tabulka 8, ktera obsahuje mnozstvi soli ve vzorkach pted jejich
lyofilizaci. Jedna se ale pouze o orientacni vysledky, protoze s velkou pravdépodobnosti byla

vlhkost u kazdého vzorku jind nez pouzity primer.

Tabulka 8 — Priblizné hodnoty pridané soli ve vegetarianskych pokrmech z univerzitni menzy

ndZev porkmil @ mnozstvi NaCl*
[hm. %]

Kattv Sleh ze s6jového masa 1,8
Jahelné bramboraky 1,4
Chilli con tofu 1,4
Zeleninové lasagne 1,3
Bretanské fazole 1,1
Pohankové rizoto se zeleninou a uzenym tofu 1,1
Kuskus se zeleninou 1,0
Zeleninové rizoto s tempehem a ofisky 0,9
Cocka na kyselo 0,8
Barevny kuskus 0,6

* vztazené na vzorek po modelové rehydrataci (jedly podil)

Podle Tabulky 8 se obsah soli ve vegetarianské univerzitni stravé pohybuje od 0,6 do 1,8
hm. %. Ve srovnani s Tabulkou 7 se jedna vétSinou o vyssi hodnoty obsaZeného mnozstvi soli.
V porovnani s doporuc¢enou hodnotou NaCl ve stravé [49], Zadny z analyzovanych vzorka

nevyhovuje limitu 0,4 g soli na 100 g jedlého podilu.
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7. ZAVER

Teoretickda ¢ast této bakalarské prace byla vytvorena predevsim za ucelem predstaveni
moznych zdravotnich benefitli vegetarianské stravy a také naopak rizik, které mize zpusobit
nadmérnd konzumace potravin s vysokym obsahem soli.

V experimentalni ¢asti bylo provedeno argentometrické titraéni stanoveni NaCl u
vzorkl odebranych z menzy v Pardubicich. Vysledky analyzy byly také porovnany s komer¢éné
dostupnymi vegetarianskymi pokrmy.

Hlavnim cilem této prace bylo zjistit, zda vegetarianska strava vafena
v pardubické univerzitni menze obsahuje nadmérné mnozstvi soli. Hypotéza, kterd byla za
timto i¢elem stanovena, byla naméfenymi vysledky z experimentélni &asti potvrzena. Zadny
s odebranych vzorkii nevyhovoval akceptovatelnému limitu soli, ktery by mél pokrm
obsahovat. Také v porovnani s proddvanymi vegetarianskymi pokrmy na internetu univerzitni
strava obsahovala v priméru vice soli.

Je tedy pravdépodobné, Ze zdravotni benefity, které mlize vegetarianska strava ptinaset, jsou
v tomto piipadé Castecné potlateny negativnimi UCinky nadmérného piijmu soli. Nicméné
vysledny efekt na zdravi ¢lovéka bude zalezet na celkovém pfistupu jedince ke zdravému

zivotnimu stylu.
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Priloha 1 — Vysledky z provedenych titraci vzorka
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Piiloha 1 — Vysledky z provedenych titraci vzorkii

2 mnoZzstvi NaCl | mnoZstvi NaCl @ mnoZstvi
vzorek na\['agl]zka Vf:ﬁ;f ? vV navazce Vv navazce NaCl
[g] [hm. %] [hm. %]

0,8292 7,7 0,021997 2,653

vzorek €. 1 0,8466 7,9 0,022568 2,666 2,6
0,8517 7,8 0,022282 2,616
0,8698 10,6 0,030281 3,481

vzorek €. 2 0,8236 10,4 0,0297096 3,607 3,5
0,8551 10,6 0,030281 3,541
0,9764 16,5 0,047135 4,827

vzorek €. 3 0,8470 12,3 0,035137 4,148 4,7
0,8422 15,4 0,043993 5,224
0,6030 13,9 0,039708 6,585

vzorek ¢. 4 0,6091 13,7 0,039137 6,425 6,5
0,5238 11,8 0,033709 6,435
0,5730 10,2 0,029138 5,085

vzorek €. 5 0,5033 8,6 0,024568 4,881 4,8
0,4752 7,6 0,021711 4,569
0,4147 6,1 0,017426 4,202

vzorek €. 6 0,5451 7,5 0,021425 3,930 4,0
0,4513 6,2 0,017712 3,925
0,5203 6,5 0,018838 3,621

vzorek ¢. 7 0,4601 6,1 0,017679 3,842 3,7
0,4998 6,4 0,018548 3,711
0,6260 6,6 0,019128 3,056

vzorek €. 8 0,6487 7,1 0,020577 3,172 3,1
0,6273 6,6 0,019128 3,049
0,5407 4,0 0,011593 2,144

vzorek ¢. 9 0,4409 34 0,009854 2,235 2,2
0,4872 3,5 0,010144 2,082
0,5824 9,5 0,027533 4,727

vzorek &. 10 0,5214 9,1 0,026374 5,058 4,9
0,5646 9,4 0,027243 4,825
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