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ABSTRAKT

Bakal&ska prace se zabyva kudiskou soli jako nedilnou séésti vyzivy vSech lidi, od
jeji vyroby az po pouziti. Byly hledany@zné nahrady soli Kili moznému fisobeni zvy-
Seného fijmu sodiku na hypertenzi, kdy je NaCl nahrazengnjii latkami. Tyto nahrady
maiji i jinou chi’ nez slanou, proto byla provedena senzoricka aaalynych typi soli a

nahrad.

Kli¢ova slova: kuchyska sil, NaCl, ndhrada soli, vyZiva, analyza potravinpnzmicke

hodnoceni

ABSTRACT

This bachelor thesis is focused on salt as theyiatgart of nourishment of all people,
concerning its producing up to its application. Blwrer, because of possible various inci-
dences of increased consummation of sodium to tgmp&on, when the NaCl is substi-
tuted with other substances, several substitutsslofvere searched for. These substitutes
have different taste than the salt one, that is thleysensory analysis of various types of

salt and its substitutes was carried out

Keywords: salt, NaCl, salt substitute, nourishmdagd analysis, sensory classification



Rada bych patkovala pani Ing. Maét Severové za cenné radyjgominky a pomoc i

vypracovani mé bakaigkeé préce.

ProhlaSuji, Ze jsem na bak&lé praci pracovala samostata pouzitou literaturu jsem
citovala. V gipact publikace vysledk, je-li to uvedeno na zakladicentni smlouvy, budu

uvedena jako spoluautorka.

Ve Zling

Podpis studenta



(U LY@ 5 TSRS 8
| TEORETICKA CAST .ottt eteee et 9
1 SUL AJEJI POUZITIV POTRAVINA RSTVi..cooiiioieecieeeeeeeeeee e 10
1.1 CHARAKTERISTIKA .iiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee ettt e e s e e e e e eeeeaeaaeeeeeeeeeseeesssssssbbaaaa e eeenns 10
1.1.1  Zisk&VAni a vYroba SOli...........cuiiieeeeeeiiiiiiiiiiieee e 10
1.2 TRZNIDRUHY JEDLE SOLL.....ceitiiierrrritttniieieaaaeeeeeeeesseessseeseeessssessrssssrnnns 12
1.2.1  Specialni druhy SOli........ccooiiiiiiieeeeee e 13
1.3 LEGISLATIVA .ottt ittt e e e e e e e e e e e e e et eeeeaas b annansssaas b eassseeeeaeeseseessesssssssnns 14
1.4 POUZITI KUCHYNSKE SOLI...ciieieeiiieiieeeeeissssiiiiaeaaseeeeeeeessseseeeesssessssssssssssnnnnns 15
2 VYZNAM SOLIVE VYZIV K ooooooiieiieeeeeeeeee ettt 18
2.1 VWZNAM IONT U SODIKU ..uieeeeieeiieeeeeietiiiie e s e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeeeeeseeessssssssnnaeaans 19
2.2 VWZNAM IONT U CHLORU ..uutttiiieeeeieeeeeeeeeeeeeeessssssssase s sneneasasaaeaesssssssssssssnes 19
2.3 WZNAM OBOHACOVANI KUCHY NSKE SOLI DALSIMI LATKAMI .....cceeeevveeeeieninnnnnns 20
2.3.1  Obohacovani JOdem.........ccoeeeiiiiiiieeeeee e 20
2.3.2  ODbohaCoVANT flUOrEM ........ccooiieeiiet ettt e e e eere e e e e e eevennnns 20
2.3.3  Vyznamiont drasliku .............coooiiiiiiiiiiimmmmme e 20
2.4  RZIKA NADM ERNEHO RRIIMU KUCHYNSKE SOLL.......ccevvvrvrrrirnniiieeeaseeeeeeeeeeenns 21.
2.4.1  Hypertenze — vysoky krevni tlaK........cccceevviieieeiiiiiicii 21
3 MOZNOSTI NAHRADY SOLI....cociiiiuiieiiiieieeieieeeteeeete et 22
3.1 NAHRAZKY SOLI..iiiiiiieiiirtiittiiieieaaeeeeeeeesseessesteeeesresssssssssssaaasaeeaesesssesssssnnnn 22
4 METODY STANOVENI OBSAHU SOLIV POTRAVINACH......... wecoveeeeen.. 26
4.1 FENZORICKA ANALYZA ..ooeevrvrttitinieaeeeaseeeeeeeeeseeesssssssssnnnnssssssssanaaeaseeaaesessseeees 26
4.1.1 Parova porovnavaci ZKOUSKA...........ccccmmeriiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 27
4.2  ANALYTICKE METODY STANOVENI SOLI V POTRAVINACH.......uuvviiiiiiieeeeeeeeeeeeeeees, 28
4.2.1  Titr@&ni stanoveni ChlOrill..............ooovviiiiii e 28
4.2.2  Stanoveni chlonidpotenciometrickou titraci .........cccoeeeeeiiccccceeeveeiviinnnns 30
4.2.3  Automaticky analyzator 0bsahu SOli .....ee.eveeeiiieiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeiees 30
4.3  ROZBOR CHLORIDU SODNEHQ........ccceviiiiieeertrtrnriiieaaaaaeeeeeeaesaaasaeeesseessssessssnnnn 31
4.3.1 Stanoveni cizichijpnesi v chloridu SOdN€m ..........eevvvvvviviiiiiiiiinniiinnnn, 31
4.3.2  Stanoveni zrnitoSti SOli...........vuuieemmeie e 31
4.3.3  Titr&ni stanoveni chloridu SOANENO0 .........ccovvvvveeeeeiiiiee e, 32
I PRAKTICKA CAST ..ottt 33
5  PROVEDENI HODNOCENI SENZORICKYCH VLASTNOSTI
RUZNYCH DRUH U SOLI A NAHRAD .....oovtttiiciiee et 34
5.1  (HARAKTERISTIKA HODNOCENYCH DRUHJ SOLI....ccccceiiiieeiievvivviiiiineeeseeeeeeeeens 4.3
5.2  HODNOCENI JAKOSTNICH ZNAK.....cvvvvtruruniiaieeeeaeeeeeeeeseesesssssssrnnnnnssssssnnnnnnns 35

521 INtENZItA SIANE CNULI ... e e 35



5.2.2  Ritomnost cizich PChuti............oooririic e, 38

5.3 FAROVA POROVNAVACT ZKOUSKA. ....uuiitiieiieeieeeie e et e e e et e e et eeennaeeaneeean e enns 38
4NV 1 ST 41
SEZNAM POUZITE LITERATURY ..ottt 42
SEZNAM OBRAZK U ...ttt 45
SEZNAM TABULEK ..ottt ettt et en ettt ts st te s stsannsaesnseenas 46

SEZNAM PRILOH. ... ettt 47



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 8

UvoD

Kuchyniska €1l je nejpouziva§Si prisada pouzivana k ochucovani poklrian zvyrazgni
jejich vlastni chuti. Je to latka, kterou pouzivdkazdodenha gidavame ji do kazdého
jidla i sladkého. Samaejme je dilezité pokrmy osolit spra¥na v pravycas. V historii
byla dil jedna ze zakladnich sloZzek &mmého obchodu. Prvnidsta se stala v blizkosti
solnych loZisek a vznikaly obchodni solné cesfy.lfyla dokonce Zoldermimskych voja-
ka. Sal je univerzalni keenici gipravek, ale satasré je dilezitou a nepostradatelnou
sloZzkou vyZivy dodavajici zakladni latkyildzZité pro spravnou funkci organismu. Krém
sodiku a chldru byvaisobohacovana i dalSimi latkami jako je jod a flubyto latky jsou
pro naSe do nezbytné a vSak v naSi potéamedostaujici. Moiska $il mizZze obsahovat

i dalsi latky.

Sul prijimana ve ¥tSim mnozstvi mize naSemu zdravi i Skodit. Denriij@m soli je ve
vetsSing vyspelych zemi nadrérny. Vysoky krevni tlak, ktery je uz v dnesni dativilizacni
chorobou jecasto spojovan prévs nadndrnym pijmem soli. Neni prokazano, ze bl s
piimo zvySovala u kazdé osoby tlak, ale existujenrkuaeneticka predispozicealSnuze
zvySovat tlak u osob, které jiz hypertenzi trpiotBrse doporiuje omezit pijem soli
a pouzivat jeji ndhrady. Chlorid sodny v ndhradadathyiské soli byva n€pstji nahrazen
chloridem draselnym. Ten m& ovSem keostané chuti i chtihorkou, kterd byva v na-
hrazkach¢asto gekryta dalSimi latkami. Senzorickou analyzou je m@obdhalit pipadné

piichug soli a jejich ndhraZek, nebo posoudit zda byly pyichug vhodre prekryty.
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1 SULAJEJI POUZITIV POTRAVINA RSTVI

1.1 Charakteristika

Sul neboli chlorid sodny ma chemicky vzorec NaChiza byt také nazyvan kuciska sl
nebo halit. Molarni hmotnost je 58,443 g/mol, tépltani 801 °C, bod varu 1413 °C a hus-
tota: 2163 kg.. [1]

Jedla 8l je bila krystalicka latka obsahujici minim&l@7 % hmotnosti chloridu sodného
v suSirg. Sil maze byt také sis chloridu sodného s dalSimi mineralnimi latkaniskdva
se z pirodnich zdraj jako nerost kamennailstéZzena v solnych dolech, z i@ solnych
jezer, nebo slanych prameftzv. girodni solanky). Jedlaikma cist¢ bilou barvu, neut-

ralni viini acistou slanou chii Moisk& sil muze byt slab nahdkla. [2]

DalSi mineralni latky, krogionti sodiku a chloru, obsahujégolevsim &l morska. Jsou to
ionty draselné, vapenaté, bromidové, siranove iditariove. Sl se také mze obohacovat
sloweninami jodu (jodidem nebo jagianem draselnym), sléeninami fluoru (fluoridem

sodnym nebo draselnym) nebo jinymi nemineralnitkidéni jako nap bylinami. [2]

1.1.1 Ziskavani a vyroba soli

Sul kamenna se ziskava klasickou razkopovrchovym dobyvanim, tedy tzv. suchou ces-
tou, kdy i nasledné zpracovani gp@ v Upra¢ mechanickou cestou. Na vysledné kwalit
soli se projevi fedevsim to, zda je z kvalitnilistého loziskai nikoliv. Sul je ziskavana

Z lozisek ¥tSinou podzemnimi odaly, poté jsou jednotlivé kusy soli dopravovany ke
zpracovani. Tento producenfige sil prodavat jako surovinti ji dale zpracovat do podo-
by finalniho vyrobku. To se&k predevSim mletim, prosivanimiadknim. V tomto proce-
su neni v podstatmozno ovlivnit obsah fiimési, takova 8l je wetSinou pouzivana jako

praimyslova ovSem téz jako jedla. [3]

Ziskavani soli odpavanim maské vody je mozno vyuzit wipnoiskych statech. Jedné se
o zpisob relativi jednoduchy, itom ovSem ne nijak levny a nezaujici stabilni kvalitu

vysledné suroviny [3]

Sul vakuova je ziskavana tzv. mokrou cestou, kdyggpddzemniho loziska dvojitym po-
trubim vhagna voda, ktera rozpustils ostatni horniny a vytvid "Spinavou" solanku. Ta

je solnymi potrubimi, které vedowtginou podél koryt tam tekoucié¢bk, dodavana samo-
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spadem, tedy bez pouziti energie, do vyrobniho cihviNasycenost roztdkzpisobuje, ze
ani v nej¥tSich mrazech toto potrubi nezamrzne. Solankd#signa gidavanim sody, va-
pennych roztok louhu sodného a oxidu utiiého. Jednéa se tedy o zpracovani chemickym
procesem, ktery vyraZreliminuje obsah nezadoucich latek v soli. P&stni vznika od-
pad, coZ je sis predevsim hie¢natych, vapennycti fosforesnych soli.Cast odpadu je po
vy¢isténi pouzita jako hnojivo a zbytek je odwad zpt do jiz dive vy¢erpanych lozZisek
v horach. Solanka je za pomoci termokompreséivzaha a z&na se z ni odgavat voda.
Dochazi k tvor® solné kaSe, kterou je mozno jiz pouzivat v cheémtchptimyslu, fede-
vSim pro elektrolyzu chloridu, kde je pouzivan gotoztok a bylo by neekonomickéls
vysuSovat a po doprawdkErateli ot rozpoustt. OvSem pro ostatni oblasti jieba sl
jese vysusit a ochladit. Solanka se v otipaich (viz obr. 1) zateje na bod varu.iRom
se vypa podil vody a 8l krystalizuje, vznikaji izné tvary krystalk soli - wtSinou kult-
ky nebo krychitky. Nasledg se stale jestvihka il v odstedivce zbavi zbytkové vody

a vysuSi horkym vzduchemnl§e dale prosivana na sitech a balena dle &&mranuli.

[3], [4]

Obr. 1: Odpeova [4]

odpadni
péra
\‘I';__—h.-
solanka |
p—si
]
—»
topnd
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-‘—i—_'....
kondenzat % :__,-"':L:é'u:wé
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solnd kase
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1.2 Trzni druhy jedlé soli

V trzni siti se mZeme setkat s nasledujicimi druhy:
« Jedla gl (pekarskd)s krystalky piméru 3 mm je wena k sypani @géva.
« Jedla gil vybérova s krystaly piméru do 1 mm, ufena k soleni pokrin
» Jedla gil s jodem uréena k soleni pokrin
» Jedl4 gil s jodem a fluoremurcena k soleni pokrin

» Jedla gil s jodem obohacenge obohacena i nemineralni latkou.

Podle mivodu jsou vyrobky dale ozneny mdska, kamenna, vakuova. [2], [5] Jakostni

pozadavky na jedlouibuvadi tab.1

Tab. 1: Jakostni poZzadavky na jedlau[8]

Druh
Ukazatel kamenna
vakuova jemné mleta a zrnita

voda nejvyse % 0,30 0,30
chloridy jako NaCl v suSihnejméer % 98,5 97,5
latky ve vo@ nerozpustné v sugimejvyse % 0,10 0,70
sirany v susi&é nejvyse % 0,50 0,90
vapnik v susié nejvySe % 0,25 0,50
hoi¢ik v susit nejvyse % 0,15 0,20
draslik v suSi& nejvyse % 0,02 0,20
oxidy koui jako R.O3 v susirg nejvyse % stopy stopy
uhli¢itany v susig nejvyse % 0,08 stopy

krystalicka sypkd hmota, u vakuové soli a kameneér§ mleté soli
s rovnongrnymi krystalky, u kamenné soli zrnitétdostrohrannych tlomk
vlastnosti | raizné velikosti. Barvatisté bila, u kamenné soli s mozZnosti vyskytu

tmavsiho odstinu. Bez ciziiné a chuti. U jodidované soli s moznosting

piipominajici jod.

zrm




UTB ve Zling, Fakulta technologick& 13

Oznaeni obohacujici jedlé soli jodem, jodizaci (jodiaoa $l) Ize uvadt na obalech
s jedlou soli pouze vifpact, Ze obohaceniini vice nez 20 mg jodu v 1 kg soli a zarbve

neni vysSi nez 34 mq. [7]

Obsah soli se vyzgaje na vyrobcich, které obsahuiji vice nez 2,5 %INd@ozorreéni na
vysoky obsah soli se nevyzhge u dehydratovanych vyrobk ochucovadel, studenych
oma&ek a dresink, u kterych je obsah soliigd konzumaci snizerrez¥nim nebo se kon-

zumuji pouze jako dochucujici slozka. [7].

1.2.1 Speciélni druhy soli

Spotebitelim se na trhu nabizi dalSi specifické druhy so#iréise liSi vzhledem, barvou
i chuti. Stej jako vino i sl vypovida svou chuti o misipivodu a zfisobu ziskavani.

Jemné chtové odstinydchto soli Ize rozliSit teprve kdyz se krystalkyposti na jazyku.
K specialnim drufim sefadi:

» Himalgjska sil — ma typickou oranZzovou a#zovou barvu. Tohle zbarveni soli je

zpisobeno oxidem Zelezitym. Obrazek himalajské salig@brazku 2.[8]

* Bambusova korejskaig — dil se pee v dutire bambusu ucpané Zlutym jilemalS
absorbuje mineralie jak z bambusu tak i z jilunkigroveés absorbuje ngstoty so-

li. V Koreji se prodava v malych plastickychéséh. [9]

« Cerna sil — na indickych trzich je jak v kusech, tak i mlgva velmi silnou pi-
chuw’ siry. [9]

Obr. 2: Krystalky himalajské soli [10]

5 P %ﬁ.ﬁ

ﬁ'
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1.3 Legislativa

Legislativni poZzadavky naikjsou uvedeny ve vyhlaSce 419/2000, kterou geimyhlaska
331/1997 ministerstva zeawklstvi, kterou se provadi 8 18 pism. a), d), h))i® k) zakona

¢.110/1997 Sb., o potravinach a tabakovych vyrobeiah zngné a dopléni nékterych

souvisejicich zakan pro kaeni, jedlou 8l, dehydratované vyrobky a ochucovadla & ho

¢ici.

Podle vyhlasky se jedlou soli rozumi krystalickggukt obsahujici nejmér®7 % chloridu

sodného v sus#) obohacenyifipadré potravnim doplkem.

Podle § 6 se jedlaik¢leni na skupiny:

a) Jedla 8l

b) Jedla &l obohacena a ta se palicha podskupiny

a, jedla 8l s jodem

b, jedla &l s jodem a fluorem

c, jedla sl s jodem obohacena
Podle § 7 jedlad musi byt ozné&ena :

a) u obohacené nazvem podskupiny,

b) udajem o potravnim dajku, kterym je obohacena,

c) u jedlé soli s jodem a fluorem upozémim, Ze ji Ize konzumovat nejvySe 4 g dénn

a nelze ji uzivat saasre s fluoridovymi tabletami,

d) udajem o zfisobu ziskani (kamenna, vakuova,iaka)

Smyslové a chemické pozadavky na jakost soli js@geny v tabulce 2.

Tab. 2: Smyslové a chemické poZadavky na jako$}. [1

skupina chw ving obsah NaCl| minerdlni gimési | obsah potravnihg
podskupina v susire % | v susir % nej- | dopliku /kg soli
nejmert vyse

Jedla 8l sland| neutralni, bez 98,0 2,0 -

cizich pack
Jedla 4l slana| neutralni, bez 98,0 2,0 27 + 7 mg jodu
s jodem cizich pack
Jedla 8l neutralni, bez 27 £ 7 mg jodu
s jodem sland| cizich pach 98,0 2,0 nejvyse 250 mg
a fluorem fluoru”™
Jedla 4l neutralni, bez 27 £7 mg jodu
s jodem sland| cizich pach 97,0 - potravni doplik
obohacena dle udaj vyrobce
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* V zavislosti na zfisobu ziskavani soli (napsirany, uhliitany, bromidy vapniku, drasli-
ku, sodiku, h&iku). U jedlé soli s jodem obohacené nemusi bylyvdidohacujici latka

mineralem.

** Jedla g1l s jodem obsahuje jod ve foéjodi¢nanu draselného nebo jodidu draselného.
*** Jedla g1l s jodem a fluorem dale obsahuje fluor ve féritnoridu sodného nebo fluo-

ridu draselného. [11]

1.4 Pouziti kuchynské soli

Chlorid sodny se do potravirfigava z gkolika divodi. Pro dosaZeni Zadoucich organo-
leptickych vlastnosti vyrolska pokrmii, na Upravu technologickych podminek, ke konzer-
vaci potravin, nebo na regulaci Zadoucich fermentd proced a potl&eni nezadouci

mikroflory, nag. pii kynuti &sta, zrani syr, mlé&ném kvaseni oliv, zeli a okurek. [12]

V gastronomii setd pouziva jako chtova gisada, kter&ini stravu chut§si, podporuje
traveni a veebavani potravy a maikzité fyziologické dinky. [13] Bez soli by nilo jidlo
nevyraznou chtia gil je tedy doplk, ktery umozni rozvinuti ostatnich chuti. Jdedité
védet, kdy je vhodné jidlo osolit. ProtozélszvySuje bod varu, #li bychom ji gridavat az
po zaéatku varu, aby se zbyte¢ neprodluZzovala doba keni. Sil také vzajema pasobi
s ostatnimi surovinami, ¢drpava z potravin vihkost, proto je nevhodnétrnaplit howzi
masa ped vdenim, protoZze z masa vyt chutna fva. Ri piipraw howziho vyvaru je
vSak tento tinek Zadouci. Osolime-li cibulitpd osmazenim, pouze zesklovati, ale ne-
zhnédne, protoZze se z ni uvolnié¥a, ktera zmirni zar a cibule pouze¢knme. Sil napo-
maha i ve sladkych pokrmech rozvinuti chuti, preg¢odo ¥tSiny Slehanych i kynutyclest
piidava Spetka soli. # piipraw snthového cukrovi fidani Spetky soli k billkm uvolni

bilkoviny a snih se snaze usleha dotuha. [14]

V pekarenské vyrabchleba a p@va dil zpewviuje lepek viste a tim se podili na stabdit
tésta i mechanickém zpracovanitiRyrobé tavenych syir se pouziva jako sdast tavi-
cich soli, NaCl vysiuje vapnik z mléné bilkoviny. V masném pmyslu zvySuje vaznost
masa, pi vyrob¢ uzenin zvySuje rozpustnost svalovych bilkovin aikgyaci tepeld koagu-

lovanych bilkovin s tukem a vodou do feiné struktury. [12]

Konzervace potravin spiva ve schopnosti snizovat aktivitu vody pod Utgveerou vy-
Zaduji k astu nezadouci mikroorganismy, bakteriostatickgqgbi i chloridovy ion. Citli-

vost mikroorganistin se znang lisi. Intolerantni bakterie mohou byt inhibovai nnoz-
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stvim 10 g.kg, mesofilni a psychrotrofni gramnegativniinky toleruji koncentrace
6 — 10 kréat vyssi. Miiné bakterie fezivaji i v progtedi, kde je koncentrace chloridu sod-
ného 60 — 150 g.ky Sporulujici bakterie dokonce toleruji koncentraé® g.kg'. [12],
[15]

Chlorid sodny je v potravirtatvi kézn¢ pouzivan v kombinaci s dalSimi konzefwmami
prostedky a metodami konzervace, ale za aditivni latkmepovazuje. Soli se konzervuje
piedevsim maso, ale také ryby a zelenina. Solenisus®ina nejen ochucuje, aléede-
v8im se prodluzuje jeji trvanlivost, zabiwge se rozkladu gsobenim mikroorganizin
[15], [16]

Soleni je sotasti vyroby ¥tsiny masnych vyrobk Ugelem je kromd dosazeni udrznosti
masa a zvyrazmi chuti také vytveéeni struktury masnych vyrobkzvySenim rozpustnosti
myofibrilarnich bilkovin. BZny pridavek je 2 — 3 % chloridu sodného u fermentovanych
salamii, u syrovych Sunek byva vyssi (3,5 — 7 %). Sokarhotnou soli se vyuziva jen
omezes, vétSinou se fidava ve smssi s dusitanem nebo dusanem, které zvySuji udrz-
nost a dodavajiazovou barvu. Nedostates nasolené maso ma Sedé jadro. Samathses
piidava do slaniny, bilych a vinnych klobéas, daSiny vaenych vyrobk, parmské Sunky
aj. [17]

VyuZivaji se izné zmisoby soleni. Bmy péidavek do miinéného masa, kde se sspida-
va pimo do dila p michani, nebo do vyroliktvoirenych celymi kusy. Kusové vyrobky se

soli na sucho, nakladaji do laku nebo soli itgeélstikackou. [17]

Suchému soleni se davéegnost tehdy, jestlize se ma konzervovat cela Sueka ¥tSi
kus masa, které se pagicbudou susit vzduchem. Do povrchu masa seéevatgs kuchyi-

ské soli a dalSich konzegrdch latek v poréru 99 % soli a 1% konzervai latky. K této
smesi se pak fidava dalSi vhodné keni. Typickymi zastupci suchého nasolovani jsou
parmska Sunka, holStynska Sunka a vestfalska Sikét. [16]

Pri nakladani do laku se jako u suchého nasolovandwelo masa soli a keni a maso se

pak ulozi do kameninové nebteskné nadoby. PouZije se nalev neboli lak. Solny na&ev

pripravi tak, Ze v litru vody se rozpusti 100 g $ofi0 g cukru. [16]

Metodu nasolovani injeki stikackou vyuzivaji pedevSimieznické zavody, které jsou

zavislé na rychlém obratu a zisku. Pomotikatky na lak se provadi nasolovani do svalu
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v 5¢cm rozestupech n#p svalovymi vlakny. Do masa se tak vpravi v gounk hmotnosti
masa 10 — 20 % laku. [16]

Problémy mohou vzniknoutfpnasolovani masa na kostitulSse nemusi dostat za kost
a v prostoru za ni pak vznika neprosolena oblal, rkize dochazet ke zkdze masaidd
také dojit k zvrhnuti laku, tj. mikrobialnimu rozklu. Dochazi k tomu wvidledku snizeni
koncentrace soli v roztoku difusi do masa a bilkavzivin z masa do laku, které umaz

je rast mikroorganism. [17]
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2 VYZNAM SOLI VE VYZIV E

vvvvvv

funkénost naSehcila je nezbytna. Dnes se soleni pokrmhlediska spravné vyzZivyEkuje

znana pozornost. Obsah soli v jedlém podilu potragioyeden v tabulce 3.

Tab. 3: Obsah soli v jedlém podilu potravin [12]

Potravina Obsah soli v g.Kg
maso 1,82 -2,02
masné vyrobky 12 - 50
ryby 0,98 — 5,50
mléko 0,88 — 2,25
mlécné vyrobky 0,83-80
maslo 1,30
vejce 1,50
mouka 0,05
chléb a p&ivo 0,55-10,4
ryze 0,15
ovocecerstve 0,05-1,55
zeleninaterstva 0,05-1,55
zelenina konzervovanad 5,0 — 24,5
brambory 0,48
pivo 0,13
vino 0,05-0,08
orechy 0,05-0,75

Chlorid sodny stimuluje nejen receptory pro slanbuw’, ale vyrazg zvysuje i viem sladke
chuti sacharosy aékterych dalSich sladkych latek a také vjem kysdiétic Podporuje
vnimani vlastni chuti potraviny nebo pokrmu a patja viem chuti kovové adghkteré dalSi
pachuti. Optimalizuje vysledny ctiovy viem a podporuje vyvazenost jednotlivych zaklad

nich chuti. Vyznam soli pro organismus &pa ve vyznamu jednotlivych ioft[12]
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2.1 Vyznam ionta sodiku

NejrozSfergjsi sloweninou sodiku vifrodk je chlorid sodny. Vde ¢lovéka se nachazi
pievazm v extracelularnich tekutinadch a makst je vazana v llkdch. Asi 40 % sodiku je
uloZeno v kostech, ale sodik odtud neni lehce roémlvatelny. Z &la se sodik vyleuje
maoci a potem. Za dedlovek vylowei asi 0,1 g. Péebu sodiku zvySuji ztraty chloridu sod-
ného pi nadmérném poceni i vysokych teplotach a fyzické préci.ide se vylotit az 8 g
sodiku coz odpovida 20 g NacCl, coz vede ke svalokatim, bolestem hlavy a fiymam.
Nedostatek sodiku apobuje sniZzeniifjmu potravy a vede k retardadistu, porucham
plodnosti. Vyrazny deficit vede k poklesu osmotictiétlaku, zmenseni objeméliriich
tekutin, sniZzeni vykonnosti a produkce mléka koficien. Mize vést aZ ke kolapsu a smr-
ti. [18], [19]

Sodik ovliviiuje osmoticky tlakdnich tekutin, objem krevni plazmy, acidobazickow-r
novahu, elektrickou aktivitu bgk, prenos nervovych vzruéh prenos latek fes bugcnou
membranu a je aktivatorem¢kierych enzym. Denni poteba sodiku pro doslg je
1000-1500 mg cozipdstavuje zhruba 2,5-3,8 g soli. Toxicka davka mthosodného je
priblizn¢ 2-3 g/kg Zivé hmotnostiloveéka. Vznik a piibéh otravy je zavisly naifjmu teku-
tin. Projevuje se Ziznivosti, nechutenstvitastym m@éenim, pijjmem, zvySenimétesné

teploty a nervovymi poruchami. V pagdim stadiu nastupuje paralyza, koma a smrt. [18]

2.2 Vyznam iontd chloru

NejrozSfergjsi sloweninou chléru v firok je ot chlorid sodny. Vdle se nachazi ve
vSech tkanich, ale hlagrv extracelularnich tekutinach a Zalide&aw. Z organismu je
vyluéovan gevazr moei acasté&né stolici. U kojicich Zen je vyltovan mlékem ve forgh
NaCl. Chloridové ionty se podileji na udrzovani ofické rovnovahy a na regulaci acido-
bazické rovnovahy. Chloridy jsou hlavnim antaganisbikarbonat a sng&tuji proti jejich
koncentrénimu spadu¢imz se podileji na tvotbmembranoveho potencialu. Chlor pouzi-
va organismus ke tvogtkyseliny chlorovodikoveé v Zaludku, takZe se vyznampodili na

procesu traveni. [18]

Nedostatek chloru sniZzuje vylovani kyseliny chlorovodikové do Zalumhé ¥avy, coz ma
za nasledek poruchu traveni bilkovin, inhibuje fitatZaludku a posun traveniny daest

va. NaruSeny posn mezi sodikem a chlérem mdimpy vztah k acidobazické rovnovaze.
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Nadnmerné ztraty chloru, vyvolané zvracenim, maji za edesk zvySeni obsahu bikarbainat
a vznik metabolické alkal6zy. Nadmmy privod chloridovych iont sniZuje koncentraci

bikarbonah a zpisobuje okyselovani organismu — metabolickou acidA]

2.3 Vyznam obohacovani kuchyské soli dalSimi latkami

2.3.1 Obohacovani jodem

Obsah jodu vde zavisi na arovni jehoiffmu, 80 % je ho ulozeno ve §titné zZlaze, zbytek
v krvi, mozku, Kizi a dalSich tkanich. Ve stitné Zlaze slouzi k godgreoglobulinu a syn-
dejodaci hormon je vylutovan gedevSim mdi a zcasti i ZIwi. Hladina jodu v mdai je
z&kladnim ukazatelem Uro¥neho @ijmu a je vyuzivana k zjishi pripadného deficitu.
Pfijem jodu je u nas velmi nizky, zvl&st oblastech s vysSi nadis&ou vysSkou, kde se

v padé témet nevyskytuje. Jeho nedostateketd ani jodizace soli. Proto se provadi fortifi-
kace mineralnich nebo stolnich vod jodem a jodizalepouzivané i vyrobé potravin.
Povolenymi formami suplementace jsou jodid drasejoglid sodny, jodinan vapenaty

a jodované nenasycené mastné kyseliny. [18]

2.3.2 Obohacovani fluorem

Fluor je kron¢ vyskytu v kostech iilezitou sloZzkou zubni skloviny. Na zubni ikéna
kariostaticky @inek (brani tvord zubniho kazu). Fluor je také povrckoaktivni, coz bréa-
ni v¢innosti bakterialnim enzyéim, podporuje remineralizaci a haopak brani demiinera
zaci skloviny. Denni fijem fluoru je podstathnizSi nez je doporiené denni davka. Proto

se provadi fluoridace kuchgkeé soli a v skterych zemich fluoridace pitné vody. [19]

2.3.3 Vyznam iontd drasliku

lonty drasliku se wte nachazi v bitkach a pouze malé mnozZstvi je v extracelularni-teku
ting. Asi 75 % drasliku je ve svalech, dale v jatrectabsich tkanich. Draslik je sté&jjako
sodik vylitovan mai a potem. Velké mnozstvi drasliku je wdwano mlékem. Do buk
vstupuje proti koncenttaimu spadu vyrRnou za sodik, prosgdnictvim sodno-draselné
pumpy. Draslik je dlezity pro udrZzeni nitrobuitného osmotického tlaku, acidobazicke

rovnovahy a fenos vzruch. Je nutny pro normalni metabolismus sacliagdbilkovin
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a pro funkci gkterych enzym. Pon#r drasliku ku sodiku by &h byt v rozmezi 2-2,6:1.
[18], [19]

Pti normalni vyzi¥ se deficit uclovéka prakticky nevyskytuje, ale e vzniknout po
nadneérném poceni a ijmech. Ri nedostatku dochazi k sniZerijmu potravy, zpomale-
ni rastu, zhrubnuti vliasa ojedirtle ke smrti. DalSimi fiznaky je svalova slabost, poruchy
srdeéni ¢innosti, Utlum centrélni nervové soustavy a posSkoredvin. Nadnirny prijem
drasliku se objevuje fpdevSim u lidi konzumujicich fevazri rostlinné potraviny
s vysokym obsahem drasliku a nizkym obsahem sodého nadirné mnoZzstvi fisobi

diureticky, projevuje se utlumem stohé ¢innosti a poruchami vegetativniho nervstva. [18]

2.4 Rizika nadmérného prijmu kuchyrnskeé soli

Chlorid sodny je pro organismus nezbytny, ale jeadnerny prijem zpisobuje zadrzovani
tekutin v €le, otoky, zatZuje ledviny, srdce, krevni 8b a podmiuje vznik hypertenze.
Denni gijem NaCl ve vysglych zemich se odhaduje na 8-15 g. Tertigem je nadmirny

a doporguje se ho snizit pod 10 g na osobu a dénndkterych onemoatnich (hyperten-
ze, renalni insuficience, otoky) je nutné dodrzaliatu s omezenymifvodem kuchiiske
soli nebo dietu zcela neslanoui Bchto dietach se chutnost pokirovliviiuje Gpravou
receptury, pedevSim fidavkem kéeni nebo pouzivanim nahrazek soli, ve kterych fe ka

on Na nahrazen jinymi kationtyipdevsim iontem K [12]

2.4.1 Hypertenze — vysoky krevni tlak

Arterialni hypertenze je vysoky tlak krve v tepndeiSsi krevni tlak nez 140/90 mm Hg
(v zavislosti na pohlavi aéiu). Pati mezi nefastjSi onemocani srdce a cévniho &bu.
Je to masovrozSfené onemoai, které postihuje okolo 25 % dasp populace. Arteri-
alni hypertenzi lze povazovat za jedno z civilidah onemoceni. Jeji vyskyt stoupa
ameérné s dosazenym stupm civilizacniho vyvoje spolénosti. Hypertenze svymi kompli-
kacemi vyznam& ovliviiuje nemocnost a umrtnost. Zhoubna (maligni) hypegekdy je
krevni tlak 250/130 mm Hg i vice, ithe trvat gkolik hodin a dri. Hrozi poSkozeni cév
v ledvinach, sitnici nebo mozku. Né&ha niize skowit smrti. Mnozstvi kuchyské soli je

u geneticky predisponovanych osob zakladitipou pi vzniku vysokého krevniho tlaku.
Védomeé snizeniifimu kuchyiské soli v potrad je pro tyto osoby zakladnim krokem pre-
vence. [20], [21], [22], [23]
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3 MOZNOSTI NAHRADY SOLI

3.1 Nahrazky soli

Slanou cht vykazuji i dalSi latky, al€ist¢ slanou chtl ma pouze chlorid sodny. Ostatni
slané latky vykazuji navidizné intenzivni chii hatkou a také nap kovovou. Kvalita sla-
né chuti se udaznych latek liSi. Zavisi na druhu st@niny, jeji koncentraci aiffomnosti
dalSich latek. Bromid draselny chutnd slarhoice, jodid draselny je liky stejré jako
chlorid haecnaty. Tyto slané latky nachazeji upkath hlavré v nahrazkach kuchigké
soli. Pouzivaji se v dietach s omezenytivgdem kuchiiské soli nebo v digtneslané

u paciend, ktefi musi radikald omezit gijem sodiku. [12]

Charakter slanosti se v mnohdpgadech mani s koncentraci. Chlorid sodny, ktery je pova-
Zovan za standard slané chuti nfayelmi nizkych koncentracich ctissladkou. Chlorid
draselny ma i nizkych koncentracich chissladkou, ktera je s rostouci koncentraci inten-
zivn¢jsi, sowasre pribyva na intenzit chuti haké, pak je té¥ pouze heky, pri jesSt vys-
Sich koncentracich chutna stas hdkou nepatra kyselou pichuti. Prahové koncentrace

vnimani slané chutigkterych latek jsou uvedeny v tabulce 4. [12]

Tab. 4. Prahové koncentracgkterych slanych

anorganickych soli [12]

Slowenina Podétovy prah
v mg.dni®
chlorid sodny NaCl 1750
chlorid draselny  KCI 1270
chlorid amonny  NHECI 214
chlorid haecnaty MgCl, 1430
fluorid sodny NaF 210

V potravinach zavisi kvalita slané chuti na gomiontl Na" a CI. Potraviny s firozenym
obsahemdchto ionfi vSak nemaji vzdy slanou diuineba oba ionty nemusi bytifiomny

v potrebném stechiometrickém pom. Kvalita slané chuti sési slanych latek zavisi na
jejich druhu a vzajemném panu, ¢ehoz se vyuzivaipsestavovani nahrazek kudiské
soli. [12]
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Jako nahrada se pouzivéepazié chlorid draselny, ktery ma nejvice podobné vlastino
chloridu sodnému. Vyhovuje i z hlediska technol&glo a konzeruaiho, ale ma krogh
chuti slané i chtithorkou. Pouziva se proto ve &sns dalSimi latkami, které jeho ahko-
riguji. V nahrazkach soli se dale uplaji ionty hae¢naté, vdpenaté a amonnéuzmych
kombinacich s anorganickymi a organickymi anioaoj chloridy, sirany, fosfaty, citrany,
jantarany, mlénany, octany, mraveany aj. Jako intenzifikator slané chuti se pouXiya

selina glutamova. [12]

DalSi moznosti nahrady soli je pouZziti bylin, ktek§/mi kaenicimi &inky umo#iuji ¢as-
tecnou nahradu soli a jeji mozné sniZzeni v pokrmesdy fo nap bobkovy list, anyz, ba-
zalka,cesnek, cibule, fenykl, kopr, majoranka, rozmaryregano, petrzelova tiacelerova

na’, pazitka, kmin, tymian, tmé seminko, slugaicové seminko, sezamové seminko. [24]

Lehka sl je jedla sil, kterA ma min. 38 % chloridu sodného nahrazenorickem drasel-
nym. Je ufena osobam, které trpi chorobami srdce, ledvin, pévadré vysokym tlakem

a které by mily spotebu chloridu sodného omezit. [2], [5]

Ceskym vyrobkem nahrazky soli je Salnatrex, ktergabtuje 60 % chloridu draselného,
10 % mravedanu vapenatého, 10 % chloridu amonného, 10 % citchaselného, 3 %
mraverganu hdecnatého a 7 % kyseliny glutamové. Tento vyrobekiestpl vyrakt. [2]
Firma Nutramyl a. s. vyrabi kuchiskou sil s nizkym obsahem sodiku pod ndzvem Salka,
jenz ma nahrazeno 40 % chloridu sodného chlorideamethym. Solici sis Mary firmy
Solné mlyny a. s. ma nahrazeno 38 % chloridu sanicéloridem draselnym. Solici $m

Salka je na obrazku 3.

Obr. 3: Kuchyiska sil Salka [25]
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Cetné nahrazky soli obsahuji aromatizujicésia jiné slozky, které jsou navrzeny tak, aby
maskovaly pachiichloridu draselného. Jde rap SaltTrim™ firmy Wild Flavors Ing.
ktery maskuje tuto packiva zvySuje vjem slané chuti v Ustech. To utge vyrobd&m
snizit az o 50 % obsah soli ve vyrobcich. Uveddigada je tepelhstabilni a I1ze siso-
vat s jinymi suchymi sloZzkami.i®ada se dostala na trh v USA v roce 2005, v Evrop
v roce 2007. [26]

Firma Wixonvyrabi modifikatory chuti, kteréesi specifické problémytipsnizovani obsa-
hu soli v potravinach. Jehadu Magnifique dosud t¥b15 vyrobki. Jde o firozena aro-
mata z extraki rostlin, ktera umaiuji tti typy pouZziti ve vyrobcich se snizenym obsahem

sodiku:
— jako modifikatory chuti maskuji pachuti chlorideaselného nebo jinych podobnych soli;

— jako modifikatory chuti maskuji pachutékierych kvasninych extraki nebo zvySova-

nim vjemu umami umaiji nahradu kvasgnych extraki;

— ve vyrobku KCLean Salt; jde o $msoli (chloridu sodného)§ipozenych aromat a chlo-
ridu draselného, ktera dodava o 50 % &nsodiku nez &na sil. [26]

Smesi mineralnich soli uvedla na trh v roce 2007 Skska firma Jungbunzlauer AG pod
nazvem sub4salt®. Jde o vyrobek bez kovové padkietly @i pouziti do polévek i na-
hract soli 1:1 sniZzuje obsah sodiku 0 40 %, v gskgch vyrobcich sniZzuje sodik o 35 %.
Tim, Ze reguluje proces fermentace a biochemick&ce Ehem kynuti &sta, umo#uje
vyrobu produki, které se chuti a vzhledem neliSi agoych vyrobki, které tuto pisadu
neobsahuji. V masnych vyrobcich adkterych snack snizuje obsah sodiku minimélo
30 %. [26]

Firma Mastertastelodava na trtfadu vhodnych sgsi — modulatar chug a ving. Tzv.
Salt Modulators jsou systémy modulace flavoru, &tarySuji viem slané chuti. Podle vy-
robce tato fisada ve vyrobcich ne&gobuje pacht) neobsahujeilany glutamat sodny
nebo hydrolyzaty rostlinnych bilkovin, je snadnapuostna ve vadl a tepelg stabilni.
V zavislosti na Gelu pouziti je k dispozictada fiznych modulatorovych systémktere

obsahuji sloZky jako: maltodextrinjlsKCl a extrakt autolyzovanych kvasinek. [26]

Zvyraziova’e chuti, napvyrobek SaltWise™ firmy Cargill Incje snés pisad, které na-
podobuji charakteristiky soli (rozpustnost ve &ostabilitu \ici teplu a kyselinam a snad-

ny tok). Risada nezanechéava ve vyrobcich Zzadnou paglejim pouZzitim se sniZuje sodik
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0 25-50 %. VSechny slozky SaltWise™ se olepavazuji za nezavadné. Vyrobek je
chrarén patentem, a proto je jeho sloZzeni véammé dob tajné. Firma Cargill fedstavila
SaltWise™ na vystavinstitutu potravingkych technolody (IFT) Food Expo 2007. [26]

Firma Givaudan SA vyvinulaifsady pro program snizovani soli a to pod nazvewstera
Essentials™. ¥dci ve firmé spolupracuji s vyrobci potravin a napaja vyvoji feSeni,
kterd nejsou univerzalni pro vSechniely, nybrz jsou speciénnavrzena pro konkrétni
vyrobek. Identifikovali izné stopové slozky, které maji schopnost modifikalastnosti,
které ovliviiuji vnimani sodiku, n&pz kueciho vyvaru (derivaty sirnych dipepiid Vy-
vinuli rovnéz systémy maskovani, které jsotininé az pi 40-50% nahratisodiku drasli-
kem a odstnauji v mnoha aplikacich az 35 % sodiku. Uvedenéésygtjsou zaloZzeny na
spojeni bylin a technologie fermentace. Uvadi sendjlepSich vysledkse dosahujeip
pouziti do omé&ek, masovycht®v a polévek. Nov se systém pouzivaipsyrobé pe&iva,

tycinek a cerealii. [26]

Smes extraktu na bazi kvasinek a nesodnych soli z B8kl Specialties (Nizozemi) sni-
Zuje obsah soli az 0 50 % v ratg/ch potravinach, zejména v taveném syru a vijsékah
vyrobcich. Risada Maxarite™ Delite ma neutralni €rainapomaha v koteém vyrobku

zesilovat celkové aroma. [26]

Americkd spolénost Savoury Systems International (SSI), &@ma speciakna vyrobu
ochucovacich a aromatizujicich ingredienci, f@zasftadu nahrazek soli, éenych pede-
vSim pro peke&. Nahrazky na bazipodniho kvasriného extraktu jsou teny pro pouZziti
pii vyrob¢ béznych a specialnich dritchleba adsta na pizza korpusy. Kvagny extrakt
umoziuje snizit podstathobsah soli, fcemz Distava zachovana chiwane i odpovidajici
textura ¢€sta. Novarada aditiv snizujicich obsah soli spwlesti SSI zahrnuji iedevSim
nahrazku pod ozianim 886, ktera se davkuje v pé&mn 1:3 u bilého chleba, specialnich
chlehi a €sta na pizzu. Preparat 886 je¢snthloridu draselného, cukru, kvasmho ex-
traktu a ochucovadel zakryvajicichikost chloridu draselného.fidavek této swsi za-
chovava odpovidajici slanou ¢ha neovliviuje aktivitu drozdi vdst. Spol€nost SSI
vyviji v sowtasné dob podobny pipravek pro precliky a to vyiech fiznych chiiovych

variantach. [27]
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4 METODY STANOVENi OBSAHU SOLI V POTRAVINACH

4.1 Senzoricka analyza

ProtozZe roste vyznam jakosti potravin a pochutiySaje se zajem o hodnoceni senzorické
jakosti a senzorické analyzy obeécisenzorickou analyzou poZivatin rozumime takovou
analytickou metodiku, ip niZ se organoleptické vlastnosti pozivatin stanoxhradré lid-
skymi smysly, a to za takovych podminek, kterédfaji objektivni spolehlivé a reprodu-

kovatelné vysledky. [28]

Senzorické organy (smysly) se skladajiizéasti. Z periferniho receptoru, z vodivych drah
a z korovych projeknich zon v koncovém mozku. Pod pojmem receptorygtmé orga-

ny) rozumime organy, které se vyZop specifickou vysokou citlivosti kKiznym podrg-

tam. Podle charakteru poéhd délime receptory na chemoreceptory, mechanoreceptory,
termoreceptory a fotoreceptory. Ghunimaji chemické receptory v Ustni ddtirSavci
jsou vybaveni §ti typy receptol specializovanych k vnimané zakladnich chuti — slad-
ké, slané, kyselé, ¢ a umami. Sladka chitnas informuje o zdroji sachatidslana

o zdrojich zakladnich anorganickych idbnpotebnych pro zajigni iontové rovnovahy
télnich tekutin, heké je typicka pro $tSinu toxickych latek, kysela poukazuje na rozkfada
jici se potraviny a varujeied poSkozenim organismu kyselinami a umami vypovida
0 zdroji bilkovin. [28], [29]

Vlastni chaovy viem se vytvBl v mozkoveé kie. Redstavuje kombinackit smyslovych
vstupi z chi’ovych acichovych receptdr a somatosenzorickych informaci z Gstni dutiny
(poskytuji informace o strukie potravin). Eblizn¢ 70 — 85 % toho, co povaZujeme za
chwovy vjem, jsou ve skutmosti vjemycichové, které jsou vyvolangkavymi latkami
uvolovanymi z potravin, které pronikaji z ust do noduiiny a drazdi chiové receptory.
Chwové receptory jsou pozmené epitelialni bitkky a 50 — 100&chto burk vytvédi chu-
tové poharky, které jsou lokalizovany ve sliznigiapilach na jazyku,casti také na k-

kém pate, hrtanové zaklopce, jicnu, nosohltanu afmngene tvaei. [29]

Vnimani fiznych chuti na povrchu jazyka neni rovriong. Vnimani sladkych poditi je
lokalizovano na Spce, slanych a kyselych po stranach dkifich na kaeni. Rozlozeni
vnimani chuti na jazyku je patrné na obrazku 4.sWete&nosti kazdy chtovy poharek

muze vnimat vSechny chuti, ale vnimani jeiznych oblastech jazykazre citlive. Chu-
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tové podwity snadno vyvolavaji adaptaci recefiitocoz plati obzvlastpro slanou chtj

v menSi mie pro sladkou a Hkou. Postup& se posouva koncentrace, kdy je timejpi-
jemngjSi. Fi pasobeni gkolika podréta se mohou piitky vzajemr ovliviiovat. Jestlize
spojené psobeni vyvola slabsi viem, nez lzgekavat ze saiiu intenzity pditka jednotli-
vych podrta vnimanych odéer¢, mluvime o antagonismu. Jestlize naopak je vysiedn
piekryvani podsta. Nastava, kdyz se intenzitaditku sniZzuje nebo se jeho kvalitagm

sowasnym fisobenim jiného podiu, na. haka chu’ se fekryva sladkou. [28], [29]

Obr. 4: RozloZeni vnimani chuti na jazyku [30]

@

0

1) hoika 2) kysela 3) slana 4} sladka

4.1.1 Parova porovnavaci zkouska

Parova porovnavaci zkouska ffpanezi metody rozliSovaci. Spiwa v porovnani organo-
leptickych vlastnosti dvou vyroldka stanoveni rozdilu mezi nimi podlecemého znaku
nebo preference. Zkouska byva pouzivana zejménarpeai rozdilu mezi dsma zkouSe-

nymi vyrobky, resp. ke zji8hi sneru rozdilu (v tomto fipact ktery je vice nebo mén

slany). [29]
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4.2 Analytické metody stanoveni soli v potravinach

4.2.1 Titra éni stanoveni chloridi
» Stanoveni chlorid podle Vot@éka

Chloridové ionty reaguji s dusianem rttinatym za vzniku nedisociovaného rozpustného
chloridu rtwnatého. Jako indikatoru se pouZziva nitroprusidunébd, ktery davé s prvnim

piebytkem rttinatych soli bily zakal. [31]

2CI + Hg(NQ), — HgCL + 2 NQ

Hg®* + Na[Fe(CN)NO] — Hg[Fe(CN3JNO] +2 N4
Reakce se projevi vznikem opalescence nitroprusitinatého.
Stechiometrie titrace se odvodi z réaikio schématu:

2 CI + Hg?* < HgCb

Titruje se v slab kyseléem prosedi HNQ. Vzhledem k gitomnosti malého mnoZstvi
HgCI" ve vytitrovaném roztoku je konec titrace posuraubad ekvivalence. Titéai chyba
tim zpisobena se zmensiezEnim roztoku nebo se kompenzuje tim, Ze se titr@dého
roztoku HG" stanovi za stejnych podminek, za jakych probilaatai stanoveni chlorid
(. pti pokud mozno stejné koncentraci chldra za pidavku stejného mnozstvi indikato-
ru). [32]

Metoda je vhodna prakticky pro veSkery potrayaky material po jeho zpopeimi, v ns-
kterych gipadech std pouhé vylouZeni. Vyhodou metody je jeji citlivobtdikace je ru-

Sena vysSim mnozstvimeédinatych, nikelnatych a kobaltnatych iGnf31]
» Stanoveni chlorigk podle Mohra

Srazeci titrace jsou odimé metody zaloZené na srazecich reakcich. Adsarjzéeh
i vlastnich iont na srazeninu, pomalé vylwani rekterych sedlin atd. Zsobuje, Ze jen
malo sraZzecich reakci vyhovuje podminkam jejichZitelnosti pro titréni stanoveni. Sra-
Zeci titrace proto nemaji takovy vyznam jako ostatetody odmirné analyzy. Neépstji
se zde vyuziva vzniku mélo rozpustnych halogérddoseudohalogenidstibrnych. Tit-
racnim cinidlem @i téchto metodach je roztok ddsanu stibrného, proto hovdme

0 argentometrickych titracich. [32]
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Pti reakci chloridi se stibrnymi ionty vznika bily, malo rozpustny chloritkibrny podle

realkéniho schématu:
Cl + Ag" — AgCl

K indikaci konce titrace je vhodny chromanovy idtery pi reakci se stbrnymi ionty

poskytuje¢ervenohgdou srazeninu chromanuisirného:
CrO” + 2 Ag- — Ag,CrO,

Z titrovaného roztoku jvodre slak® Zlute zbarveného jidanym chromanem se tedyip
titraci vylucuje bily chlorid stibrny a konec titrace je indikovan vznikemrvenohgdého
odstinu bilé sedliny, ktery je @poben vyldujicim se chromanem iftrnym. Z hodnot
sowinu rozpustnosti obou latek lze vyfitat, Ze srazenina chromanttilstného se bude
vylucovat pra¢ v boct ekvivalence argentometrického stanoveni chiopiti koncentraci
indikatoru [CrQ?] = 1,33.10° mol.I"'. V praxi se v&ak pouziva mensi koncentrace indika-
toru, protoZe p teoreticky vypd@itané koncentraci je roztokips Zlut¢ zbarven a kromh
toho se zbarveni chromanuibtného objevuje vlivem adsorpce chromanovychutiord

srazenid AgCI drive nez v bod ekvivalence. [32]

Spravnych vysledkpii argentometrické titraci chlonidMohrovou metodou se dosahn p
pH roztoki 6,5 az 10, zaiftomnosti amonnych soli vSak nesmi pi¢kyctit hodnotu 8.
V kyselejSim prosedi je srazenina chromanutibtného rozpustfsi, v zasaditém roztoku

vznika AgO, pog. komplexy [Ag(NH),]* a indikace selhava. [32]
» Stanoveni NaCl v syru Erbachovou metodou

NaCl se sraziiesré odmsrnym roztokem Ag N@o koncentraci 0,1 mot}| jehoZ peby-
tek se po rozruSeni syru kyselinou dosu a manganistanem draselnym stanovi titraci
roztokem thiokyanatanu draselného o koncentracinoll*. Jako indikator se pouziva

Zelezita 8. Stanoveni se pouzivdifxontrole spravnosti soleni syr{33]
NaCl + AgN@ - AgCl + NaN©@
AgNO; + KSCN - AgSCN + KN@

Fe + 6KSCN - [Fe (SCN)]* + 6 K
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4.2.2 Stanoveni chloridi potenciometrickou titraci

Chloridové ionty reaguji s dusianem sfbrnym za vzniku nerozpustného chloridiilet

ného podle reakce:
Ag® + CI — AgCl

Nadbyt€né mnozstvi gtbrnych ionfi se projevi nahlou zénou potencialu, ktera se indi-
kuje potenciometricky. Sleduje se @ma potencialu indikai elektrody v zavislosti na
objemu pidavaného od®rného roztoku. Prvni nadbytek odmého roztoku dushanu
sttibrného se projevi nahlou Zmou potencialu indikmi elektrody, coz se registruje jako
nahla znéna elektromotorického nat ¢lanku, jehoz je indikéni elektroda satasti. [31],
[34]

Potenciometricka indikace dovoluje stanoveni v padyaych nebo kalnych roztocich, kde
vizualni indikace selhava, a dale poskytuje mozsostasného stanovenitipadré pii-
tomnych bromid a jodidi, které se vzhledem ke svym gouim rozpustnosti srazeji du-

sicnanem gfbrnym ged chloridy. [31]

4.2.3 Automaticky analyzator obsahu soli

Chloride Analyzer 926 pro stanoveni obsahu solidbazkuc. 5) spolénosti Sherwood
pracuje na principu zdokonalené coulometrické met&tera se vyzrilje vysokou citli-
vosti. Ristroj zejména diky své citlivosti vyjgmvané v ppm (parts per million) nachazi
uplatreni i v oborech, kde fZe byt sl a slanost velkym problémemiiladem niize byt

pitna voda , odpady aj. Je také schopen vgjeat imo koncentraci soli v mg'l [35]

Obr. 5: Chloride analyzer 926 [35]
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4.3 Rozbor chloridu sodného

4.3.1 Stanoveni cizich gimési v chloridu sodném

Pod pojmem cizi {dmeés rozumime jednak nezadouci rozpnstsoli, jednak nerozpus$ie
soli a mechanickeé gestoty. Za cizi pimés Ize povazovat i vodu. V praxi se stanovuji Cl
SO, &', Mg®* a K'.[36]

Sirany SG@* se stanovi n&pstji gravimetricky sraZzenim 5% zkou$eného roztoku NaC

10% roztokem chloridu barnatého podle reakce:
SO + BaCbh— BasSQ + 2 CI
Siran barnaty se po promyti a odfiltrovani sustgplot 600°C a potom se vazi. [36]

Vapenaté soli Ca se stanovi poipdchozim vysraZeni e AI** a CF* amoniakem. Ke
stanoveni vapenatych soli se pouziva 200 ml filiratnemz je 10 g pvodni soli. Vapena-
té soli se srézeji tak, Ze se k filtrattidd chlorid amonny, roztok se zafe a srézi za horka
nasycenym roztokemtdvelanu amonného. Po promyti sraZzeniny roztokemnako az
do zmizeni reakce na chloridy figgavkem roztoku dusnanu stibrného) se vapnik ve sra-

Zenirg stanovi bd’ vazkow nebo titr&ne. [36]

Horesnaté soli M§* se stanovi na filtratu po vapenatych soli. Podstatanoveni je vysra-
Zeni Md¢* na NHIMgPO,.6 H,O a uteni MgO bud’ vaZkow, nebo titr&ng. [36]

Draselné soli K, negastji KCI, obsazené v chloridu sodném se stanovéassjji vazko-
vé. Podstatou gravimetrického stanoveni dodtasliku je jejich vysrazeni hexanitrokobal-

titym ¢inidlem a gevedeni vzniklé srazeniny na chloristan draselterykse vazi. [36]

4.3.2 Stanoveni zrnitosti soli

Trzni druhy soli seffpravuji v rekolika stupnich zréni, definovanych procentovymi podi-
ly zrn, jejichz velikost je v nhormovanych hraniciaitovanych stranamétvercovych ok
dvou taznych sit. Stanoveni zrnitosti m& vyznam préeai vhodnosti soli na sypanigpe
va. Podstatou stanoveni je prosévani vzorku safivoa drénych sitech s odstiipvanou

velikosti ok a zji&tni hmotnosti podil zadrZzenych na jednotlivych sitech. [36]
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4.3.3 Titra éni stanoveni chloridu sodného

Podstatou tohoto stanoveni je volumetrické stanioehloridi. Jejich zjis¢éné mnoZstvi
pak vyjadujeme jako chlorid sodny. Chloridy Ize stanovit emtpmetricky, merkurimet-

ricky nebo potenciometricky viz. kapitola 4.2. [36]
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5 PROVEDENIi HODNOCENI SENZORICKYCH VLASTNOSTI
RUZNYCH DRUH U SOLI A NAHRAD

5.1 Charakteristika hodnocenych druhi soli

* Vzorek A Jedla kamenn&# s jodem a fluorem — jem#imleta

SloZeni: jedla ®, fluorid sodny, jodinan draselny. Obsah jodu 27 + 7 mg‘kgbsah
fluoru max. 250 mg.k4

Vyrobce: Solné mlyny, a. €R.
Charakteristika: jemndjsté bila, sypka bez tvorby hrudek, bez zapachu.
» Vzorek B MARY solici si#s

SloZeni: jedla® vakuova max. 58 %, chlorid draselny max. 38 %krdily, antioxi-
dant E 300, jodihan draselny. Obsah jodu 27 + 7 mg-kg

Vyrobce: Solné mlyny, a. €R.

Charakteristika: jemnd, lehce nazloutla, sypkatiery hrudek, fitomnost ciziho za-

pachu intenzivni.

* Vzorek C Salka kuchyska gil se snizenym obsahem sodiku
Slozeni:chlorid sodny 60 %, chlorid draselny 408¢ljgnan draselny.

Vyrobce: NATURAMYL, a. sCR.

Charakteristika: jemnédjsté bila, sypka bez tvorby hrudekifomen cizi zapach.
* Vzorek D Mad'ska jedla €l jodidovana jemna

Slozeni: méska $il, KIO; (po prepaitu na KlI) max. 35 mg.k§ min 15 mg.kd, fero-
kyanid sodny E535.

Vyrobce: Compagnia Italiani Sali S. p. A. Italie

Charakteristika: fitomnost velmi jemnych ale i hrijpnamletych krystall, cisté bila,

sypka bez tvorby hrudek, bez zapachu.
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» Vzorek E Ma'ska jedla gl jodidovana hruba

Slozeni: meska sil, KIO3 (po grepastu na KI) max. 35 mg.k§ min 15 mg.kd, fero-
kyanid sodny E535.

Vyrobce: Compagnia Italiani Sali S. p. A. ltalie

Charakteristika: velké hrubé a ostré krystatkgi¢ bila, sypka bez tvorby hrudek, bez

zapachu.

5.2 Hodnoceni jakostnich znak

Celkovy pa@et hodnotitel byl 40 ve ¥ku od 21 do 27 let. Z toho 8 mua 32 Zen. Hodno-
titelé byly laici, tedy BZni spotebitelé. Vzorky A, B, C ,D, E bylyifipraveny v koncentra-
ci2 g

5.2.1 Intenzita slané chuti
Ukolem bylo u kazdého vzorkuipadit hodnoceny stugie

Jakostni stupnice:

velmi malo slany
malo slany
stredre slany

dosti slany

o M 0 DbdE

velmi slany

Obr. 6: Grafické znazo#ni hodnoceni slané chuti u vzorku A

Zvolené intenzity slané chutiu vzorku A

40+

35

30+

po¢et 251

hodnotitel G 20-

(%) 15+ A
10+ A

ST ﬁ 0

0

intenzita
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Vysledky hodnoceni intenzity slané chuti u vzorkysAu znazorény na obrazku 6. ¥tSi-

s

intenzity.

Obr. 7: Grafické znazo#ni hodnoceni slané chuti u vzorku B

Zvolené intenzity slané chuti u vzorku B

50+

40+

pocet 304

hodnotitel G

@ 20

10+

o) e)
0
1 2 3 4 5
intenzita

U vzorku soli B 50 % hodnotitgloznailo vzorek za malo slany. NejnizSimi stupni inten-
zity (1 a 2) pak @& hodnotilo 87,5 % hodnotitél U vzorku C je moZno pozorovat Gat
u hodnoceni stugm 3, oproti vzorku B, cozipdstavuje intenzitu sdre slany. OB tyto

soli jsourazeny mezi soli se snizenym obsahem NaCl. (vizbhar8)

Obr. 8 : Grafické znazoeéni hodnoceni slané chuti u vzorku C

Zvolené intenzity slané chuti u vzorku C

40+

35+

30+ A

pocet 2577 A
hodnotitel G 20+~
) 157 4

10+ A

ST ﬁ 8

0

intenzita
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U vzorku D a E, kteréfpdstavuji meéskou sil je z obrazk 9 a 10 vidt, Ze kolem 40 %
hodnotiteli ttmto vzorkim dalo stup# 4, coZ pedstavuje stugedosti slany. Charakter
vysledki je priblizné stejny, coz odpovida analyzovanym diohsoli. V obou pipadech

se jednalo o vzorky nieké soli, které se liSily pouze velikosti krystalk

Obr. 9: Grafické znazo#ni hodnoceni slané chuti u vzorku D

Zvolené intenzity slané chuti u vzorku D

40+

35+

30+
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hodnotitel G 20
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0
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Obr. 10: Grafické znazo&ni hodnoceni slané chuti u vzorku E

Zvolené intenzity slané chuti u vzorku E

50+
40+
poéet 304
hodnotitel G
) 2
10+ i
0

1 2 3 4 5

intenzita
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5.2.2 Pritomnost cizich gfichuti

Ukolem hodnotitel bylo posoudit u kazdého vzorkiiwmnost cizich fichuti. U v3ech
vzorka kolem 40 % hodnotitél nerozpoznalo Zadnou cizfiphw’, u vzorku A (klasicka
sul) to bylo 50 %. 35 % hodnotiteelrozpoznalo u vzorku A chiukovovou, zbytek chii
horkou, kyselou a trpkou. U vzorku B ahkovovou a trpkou rozpoznalo v obotigadech
22,5 % hodnotitél. U vzorku C hodnotitelé rozpoznali ahkovovou, hekou, trpkou
a kyselou. U vzorku D 22,5 % rozpoznalo tharkou, zbytek kovovou, kyselou a trpkou.
U vzorku E 30 % hodnotitélrozpoznalo chiikovovou. V ojediglém pgipad: byla rozpo-

znana pitomnost chuti sladké a mydlove.

VétSina hodnotitel rozpoznala cizi fichu’ ve vSech vzorcich soli, nejen u vzorge sni-
Zenym obsahem NaCl (B a C), kde by se dala ¢izhg’ ocekavat vzhledem k nahrad
NaCl chloridem draselnym. Vzhledem k tomu, Ze haend provadi neSkoleni hodnoti-
telé, jsou vysledky jfitomnosti cizi pichug velmi rozmanité a népswdcivé a nelze

z nich vyvodit jednoznany zawr.

5.3 Pérova porovnavaci zkouska

Ukolem hodnotitel bylo parovou zkouskou porovnat dvojiceglozenych vzorka uvést,

ktery vyrobek ma &si intenzitu slané chuti.

Pro dostatén¢ velké mnoZstvi hodnotitélbyla pouzita pro vyhodnoceni vysléd&proxi-

mace normalnim roztenim a testove kriterium vygteno pomoci vztahu:

_2n,-n-1

Jn
Porovnani vzorku A a B:
23 hodnotitel ze 40 ozné&lo A za vzorek s vysSi intenzitou slané chuti.

2n, -n-1_2[23-40-1

Un Ja0

u= =0,7906

Tab. 5: O¥teni rozdilu intenzity vzoik A a B

Na n u .05 U= Uiy
23 40 0,7906 1,645 neplati
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Hodnota testovaného kritéria nebyla v kritickémmezi (viz tab. 5). S 95% pragbdob-

nosti se nepodido prokazat u vyrobku A vySSi intenzitu slané ¢hut
Porovnani vzorku A a C:

23 hodnotitel ze 40 oznélo A za vzorek s vysSi intenzitou slané chuti.

2n, -n-1_ 2[23-40-1

Jn V40

Tab. 6: O¥teni rozdilu intenzity vzoikA a C

=0,7906

Na n u Lb.os U= U
23 40 0,7906 1,645 neplat

—_—

Hodnota testovaného kritéria nebyla v kritickémmezi (viz tab. 6). S 95% prasgpbdob-

nosti se nepodi#o prokazat u vyrobku A vysSi intenzitu slané c¢hut
Porovnani vzorku B a C:
25 hodnotitel ze 40 oznélo C za vzorek s vySsi intenzitou slané chuti.

2n. —n-1_2[23-40-1

Jn Ja0

Tab. 7: O¥teni rozdilu intenzity vzorkB a C

=1423

Nc n u .05 U= Uiy
25 40 1,423 1,645 neplat

—_

Hodnota testovaného kritéria nebyla v kritickémmezi (viz tab. 7). S 95% praggbdob-

nosti se nepodio prokazat u vyrobku C vysSi intenzitu slané ¢hut

U vyrobki se snizenym obsahem NaCl (B a C) nebyla touto S&mmu prokazana vyssi
intenzita slané chuti. Vysledky ukazuji na shocdwodnoceni intenzity slané chuti u vzork
A, B, C (kapitola 5.2.1).

Porovnani vzorku A a D:

34 hodnotitel ze 40 oznélo D za vzorek s vysSi intenzitou slané chuti.

2n, -n-1_2[23-40-1

Jn Ja0

= 4,269
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Tab. 8: O¥teni rozdilu intenzity vzorkA a D

Np n u lb.os U= U
34 40 4,269 1,645 plati

Hodnota testovaného kritéria byla v kritickém rozin@iz tab. 8). Tudiz s 95% pragfb-

dobnosti se podido prokazat u vyrobku D vySSi intenzitu slané ¢hut
Porovnani vzorku A a E:
31 hodnotitel ze 40 oznélo D za vzorek s vysSi intenzitou slané chuti.

U= 2n. —n-1_2[23-40-1

Jn Ja0

Tab. 9: O¥teni rozdilu intenzity vzorkA a E

=3320

N n u .05 U= Uiy
31 40 3,320 1,645 plati

Hodnota testovaného kritéria byla v kritickém rozin@iz tab. 9). TudiZ s 95% prasqb-

dobnosti se podio prokazat u vyrobku E vyssi intenzitu slané ¢hut

U vzori D a E (vzorky miské soli) byla zkouSkou potvrzena vySSi intenzitéeé chuti
oproti vzorku A (klasickad ). Coz ot odpovida vysledkm hodnoceni intenzity slané

chuti podle kapitoly 5.2.1.
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ZAVER

Bakal&ska prace se zabyva problematikou kustkg soli, jejim vyznamem ve vyZivlo-
véka a v potravinach a moznosti jeji nahrady. Sominseli je dost Siroky, znameilska-
mennou, miskou, vakuovou a dalSi m&znamé druhy jakois himalajska neb@erna.
VSechny tyto druhy se jestiSi stup@m mleti a mohou byt dopdny nagiklad bylinami.
PredevSim na zahrafmim trhu bylo nalezeno&si mnozZstvi ndhrazek soli, ale i u nas je
mozné zakoupittd se snizenym obsahem sodiku. V mensfenmiizeme @l nahradit
¢astmi rostlin jako nagklad bobkovym listem, bazalkodesnekem, cibuli, majorankou
a dalSimi. Snizeni sodiku v potége dilezité gredevsSim pro osoby, které trpi hypertenzi,

ale vysoky pijem soli je dnes problematikou populace vSech slysp zemi.

Senzorickou analyzou bylo provedeno hodnoceni kagenli, dvou soli se snizenym ob-
sahem sodiku a dvou rsiych soli liSicich se pouze stépm mleti. Vysledky prokazaly
maly rozdil intenzity slané chuti u kamenné satidarazek. Obmaiské soli byly hodno-

ceny jako vice slané a tedy i vhodné pro vyégdrosoleni pokrr.
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PRILOHA P |: VZOROVY PROTOKOL PRO HODNOCENI
RUZNYCH DRUH U SOLI A NAHRAD

HODNOCENI RJZNYCH TYPU ROZTOKU SOLI

Vek: Pohlavi:

1. Hodnoceni jakostnich znak

A. Intenzita slané chuti
Ukol: U kazdého vzorku prirad’te jeden Vami hodnoceny stupig.

vzorek A B C D E

stupen

Jakostni stupre:
6. velmi malo slany
7. malo slany
8. stredre slany
9. dosti slany
10.velmi slany

B. PFitomnost cizich grichuti
Ukol: U kazdého vzorku posul’te pritomnost cizich gfichuti (hoika, kovova,
trpkda, kysela aj.)

vzorek A B C D E

pirichut’

2. Parova porovnavaci zkouska
Parovou zkouSkou srovnejte dvojice pedloZzenych vzorki a uval’te, ktery vyrobek
ma Vétsi intenzitu slané chuti

porovnejte vzorky: | vétSi intenzitu ma:

AaB

AacC

BacC

AaD

AaE

Dékuji za objektivni vyhodnoceni tohoto protokolu a im i za pomoc [¥i praktické
¢asti mé bakal&ské prace.




