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ABSTRAKT

Potravinarsky primysl v posledni dobé zaznamenal rozsdhly nérust praveé téch
potravin, které jsou znamé jako funk¢ni potraviny. Tato bakalafska prace je zamétena na
soju lustinatou jakozto plodinu, ktera obsahuje celou fadu biologicky aktivnich latek
S ptiznivymi u€inky na lidské zdravi. Diky ptitomnosti prospésnych latek se soja fadi do
kategorie uznavanych funkcnich potravin. Prvni ¢ast prace se zabyva charakteristikou
funkénich potravin, divody pro jejich vznik a vyvoj a zpasoby, kterymi lze funkéni
potraviny rozdélovat. Dalsi ¢ast prace se jiz vénuje sdji, jejimu chemickému slozeni
a dopodrobna jsou zde charakterizovany fyziologicky ucinné latky, které sdja obsahuje.
Posledni Cast prace pojednava o vlivech séji na lidské zdravi, je zde zminéna 1 alergie na

sOju a zejména pak role sdji v prevenci nékterych chronickych onemocnéni.

Klic¢ova slova: funk¢ni potraviny, biologicky aktivni latky, séja, fyziologické ucinky,

zdravotni ptinosy

ABSTRACT

The food industry has lately experienced a significant growth in those foodstuffs
known as functional foods. This bachelor’s thesis focuses on soya bean as a crop that
contains a number of biologically active substances with positive effects on the human
body. Thanks to the presence of healthy substances, soya is considered to be a valuable
functional food. The first part of the thesis deals with the characteristics of functional
foods, the reasons for their genesis, development and the ways of classifying them. The
following part is aimed at soya itself, its chemical composition and a thorough description
of the physiologically impactful substances it contains. The last part of the thesis
summarizes the effects of soya on human health, particularly its role in disease

prevention, whilst allergy to soya is also mentioned.

Keywords: functional foods, biologically active substances, soya, physiological effects,
health benefits
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1 UVOD

Ve vyspélych zemich s vysokou zivotni urovni, kde maji lidé lepsi ptistup k Sirokému
spektru potravin, se znatné méni i stravovaci zvyklosti, ne vzdy vSak zcela k lepSimu.
Nevyvazenost v piijmu a vydeji energie ma za nasledek zvySeny vyskyt chronickych
onemocnéni. Jelikoz je snadnéjs$i nemocem predchazet nez je 1é¢it, zrodil se v 80. letech
20. stoleti v Japonsku systém vyzivy, ktery podporuje prevenci chorob. Systém vyzivy
zahrnujici funk¢éni potraviny se zacal velmi rychle §ifit napfi¢ vyspélymi zemémi.
Na rozdil od konvenénich potravin, které ve vyzivé ¢lovéka plni pfedevSim nutri¢ni
a senzorickou funkei jsou funkéni potraviny zaméfeny hlavné na funkci fyziologickou.
Funkéni potraviny lze rozdé¢lit na takové potraviny, u nichz jsou pfiznivé G¢inky na
organismus stale zkoumany a na funk¢éni potraviny, u nichz jsou ptinosy pro lidské zdravi
jiz ovéfeny. Soja a vyrobky z ni byvaji odborniky zafazovany pravé do Kkategorie
funk¢nich potravin s ovéfenymi zdravotnimi piinosy.

Séja lustinata [Glycine max (L.) Merrill] je kulturni rostlina pochazejici z Asie.
V soucasné dobé€ je povazovana za nejvyznamnéjsi a nejrozsitenéjsi luskovinu na svéte.
Soja predstavuje dobry zdroj bilkovin, vlakniny a riiznych biologicky aktivnich latek. Pro
soju je charakteristickd pfitomnost fytoestrogenii takovych jako jsou isoflavony
a v mensim mnozstvi pak i kumestany a lignany. Kromé téchto latek sdja obsahuje 1 dalsi
slouceniny s vyznamnymi fyziologickymi t¢inky. Mnohé z nich jsou povazovany laickou
vefejnosti Cisté jen za latky antinutricni, nez Ze by byly vnimany jako slozky
S potencialnimi preventivnimi G¢inky proti zavaznym chronickym onemocnénim. V fadé
studii se vSak ukazalo, ze latky obsazené v s6ji mohou opravdu vykazovat preventivni
ucinky proti nékterym onemocnénim. Velmi Casto je konzumace séji spojovana se
snizenim rizika kardiovaskularnich onemocnéni, osteopordzy, nékterych druhti rakoviny
a do jist¢é miry diky pfitomnosti fytoestrogennich latek mlze zmirnit 1 pfiznaky
menopauzy u zen.

Stejné jako je tomu u vétSiny ostatnich u¢innych sloZek funkénich potravin, tak
i U slozek s6ji se mohou pozitivni ucinky promitnout na zdravotnim stavu az po
dlouhodobé konzumaci. Nejen sdja, ale i1 ostatni funk&ni potraviny se tak stavaji prislibem
leps$i a zdravéjsi budoucnosti ve smyslu uplatnéni jejich preventivnich G€inkt proti celé

fadé onemocnéni.



2 CIL PRACE

Cilem této bakalatské prace je vypracovat literarni reSerSi na téma "Sé6ja — funkéni
potravina“ a vyuzit k sepsani této prace odbornou ¢eskou i zahrani¢ni literaturu. Pti psani
prace je dulezité¢ se zaméfit na charakteristiku funkénich potravin a zplsoby jejich
rozdéleni a dale také vystihnout jejich vyznam ve vyzivé clovéka. Jelikoz je prace
zamefena primarné na soju, je nezbytné vypracovat prehled o jejim slozeni a zaméfit se
konkrétné na fyziologicky ucinné latky, které vykazuji podstatné UCinky na lidsky
organismus. Jednim z cili je také objektivné posoudit vyznam séji ve vztahu ke

zdravotnimu stavu ¢lovéka.
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3  LITERARNI PREHLED

3.1 Funk¢ni potraviny

3.1.1 Zakladni rozdil mezi konven¢nimi a funkénimi potravinami

Funk¢ni potraviny jsou nazyvany funkénimi, protoze se od nich ocekava plnéni
néjaké funkce v lidské vyzive. Potraviny piijimané organismem plni tfi zakladni funkce,
které vyplyvaji z jejich vlastnosti. Nutri¢ni vlastnosti podmifiuji primarni, nutri¢ni funkci,
senzorické sekundérni, senzorickou funkci a terciarni, fyziologickd funkce je zavisla na
nutri¢nich vlastnostech jednotlivych sloZek potraviny, respektive potravinaiské suroviny.
Konven¢ni potraviny jsou zaméfeny hlavné na plnéni nutrini a senzorické funkce, kdezto
funk¢ni potraviny kladou duraz pravé na funkci fyziologickou. Fyziologicka funkce
spociva v regulaci ochrannych mechanismu a fyzické kondice a prevenci chorob a starnuti
(Kohout, 2010).

3.1.2 Historie

Myslenka funkénich potravin se zrodila poprvé v 80. letech 20. stoleti v Japonsku.
Duivody vzniku a vyvoje takovychto potravin byly veelku jednoduché. V Japonsku, ale
I v ostatnich vyspélych zemich se lidé dozivaji vyssiho véku a v populaci se tak zvysuje
podil seniort. Tato populacni skupina je vSak vice nachylna k riiznym onemocnénim
a dochazi tak i ke zvySovani nakladi na naslednou zdravotni péci. Pravé z tohoto divodu
se zrodil systém vyzivy zahrnujici funkéni potraviny, které by mély pomahat nemocem
piedchazet. Jednodussi je se ur€ité chorobé vyvarovat, nez ji 1é¢it. Systém vyzivy, ktery
podporuje prevenci chorob, se zacal velmi rychle S§ifit ve vSech vyspélych zemich
(Kohout, 2010).

Na pocatku 90. let, kdy organizace ILSI (International Life Science Institute)
predstavila projekt znamy pod zkratkou FUFOSE (Functional Food Science in Europe)
Evropské komisi (EC) se zaCalo mezi nutricnimi experty velmi intenzivné diskutovat
0 pojeti funkénich potravin. Projekt byl zahajen v roce 1995 a trval cca 3 roky. Po tuto
dobu asi 100 evropskych experti na vyzivu hodnotilo status funkénich potravin
a zabyvalo se védeckym zdiivodnénim pouzivanych zdravotnich tvrzeni. V roce 1999 se
pod vedenim ILSI uskutecnila diskuze mezi evropskymi odborniky na vyZivu.

Predmétem diskuze byly pravé funkéni potraviny a jejim vysledkem bylo piijeti konsensu
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,Scientific Concepts of Functional Food in Europe® jehoz souc¢asti bylo i pfijeti pracovni
definice pro funk¢éni potraviny (Winklerova, 2009). V némeckém Karlsruhe se v roce
2000 konala celosvétova konference S nazvem ,,Funkéni potraviny — vyzvy nového
tisicileti.“ Vysledkem této konference bylo desatero zasad pro védce, zédkonodarce,
vyrobce, obchodniky a spotiebitele (Kalac, 2003). Projekt EU PASSCLAIM (Process for
the Assessment of Scientific Support for Claims on Foods), koordinovany ILSI-Europe,
vyvijel potiebné pracovni nastroje a metody pro zdivodnéni zdravotnich pozadavku,
predev§im na funk¢ni potraviny. To se stalo daleZitou soucasti evropské legislativy

v oblasti nutri¢nich a zdravotnich pozadavku na potraviny tohoto druhu (Eufic, 2003).
3.1.3 Definice

Definice funkénich potravin je stale spornou otazkou. Bylo zformulovano mnoho
ruznych charakteristik funk¢nich potravin, avSak jako nejsrozumitelnéjsi se jevi
Goldbergovo vymezeni z roku 1994, které tika, Ze funkéni potravinou je jakakoli
potravina, kterd ma kromé vyzivové hodnoty pfiznivy u¢inek na zdravi konzumenta, jeho
fyzicky ¢i duSevni stav. Je to potravina vyrobena z piirozené se vyskytujicich slozek,
nikoli kapsle, tableta nebo prasek. Zarovei by tato potravina méla byt nedilnou soucasti
denni stravy. Nejedna se tedy 0 tzv. potravni dopliiky vitamint, stopovych prvku ani
piirozenych antioxidantd a jinych latek fazenych mezi nutriceutika, protoze praveé ta se
mohou podavat v podobe¢ typické pro Iéky, a to v tabletach, kapslich, extraktech apod.

Konzumaci funkénich potravin jsou ovliviiovany nékteré pochody v organismu.
Jedna se zejména 0 posilovani pfirozenych obrannych mechanismii proti Skodlivym
vliviim prostiedi, preventivni plisobeni proti nemocim, piiznivé ovliviiovani fyzického
a dusevniho stavu a zpomalovani procesu starnuti (Kala¢, 2003). Potraviny vsak mohou
byt oznaceny jako funk¢ni jen v piipadé, Ze u nich byly provedeny klinické studie, jejichz

prostiednictvim byl prokazan pozitivni u¢inek na zdravi konzumenta (Suchanek, 2003).
3.1.4 Rozdily mezi funkénimi potravinami a léky

Funkéni potraviny jsou povazovany za subjekt, ktery lezi n€kde mezi léky
a konven¢nimi potravinami. Podobnost funk¢nich potravin s léky nebo s b&znymi
potravinami je odvisla od rtiznych zptisobl chapani jejich aplikace ve vyzivé ¢loveéka
(Mattila-Sandholm, Saarela, 2003c). Funkéni potraviny, ale v zadném piipadé nejsou

léky. Tyto potraviny nekonzumujeme za G¢elem 1é¢eni propuknuté choroby, nybrz proto,
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abychom ptiznivé ovlivnili pfechodny stav mezi zdravim a nemoci. Jejich zakladnim

poslanim je tedy preventivni ptisobeni proti nemocem, ne jejich 1é¢ba. DalSim velkym

rozdilem mezi funkénimi potravinami a léky je doba, po niz se projevi jejich ptiznivé

ucinky. U 1éka jsou to vétSinou dny az mésice, U funkénich potravin to vSak mohou byt

az desitky let (Kalac¢, 2003).

Tab. 1 Doba, po niz se projevi ucinky slozek funkcnich potravin (Kala¢, 2003)

Pocatek ucinku (+)
Prevence , Sti‘ednédoba
Utinné slozky | Kratkodoba | ~  conct®®® | plouhodobs
chorob (tydny) (mésice az (20-30 let)
yany roky)
Srdeéné-cévni
prevence peptidy +
prevence fytosteroly +
prevence probiotika + + +
prevence kyselina listova +
prevence antioxidanty +(?)
- snizeni entid N
krevniho tlaku peptidy
- snizeni
krevniho napft. fytosteroly +
cholesterolu
- snizeni
krevnich probiotika + + +
triacylglycerola
Rakovina antioxidanty +
i vapnik,

t +

Osteoporoza fytoestrogeny

Z tabulky vyplyva, ze funkéni potraviny obsahujici uvedené u¢inné slozky musi byt

konzumovany dlouhodobg, aby se projevily pozadované pozitivni u¢inky téchto slozek

na organismus Clovéka. U nékterych je dosazeno pozadovaného vysledku jiz po
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kratkodobém piijmu. Pro udrzeni zddoucich ucinkt je vSak nezbytné pokracovat v piijmu
téchto potravin dlouhodobé¢. Piikladem mohou byt fytosteroly, které snizuji hladinu
krevniho cholesterolu nebo peptidy mléka snizujici krevni tlak (Kala¢, 2003).

Funkéni potraviny jsou tedy svou podstatou stale potravinami, a proto je nutné je od
léciv spravné odlisit. Podle Codex Alimentarius, coZ je souhrn mezinarodné uznavanych
potravinovych standardd, je potravinou jakakoliv latka v plvodnim stavu nebo
zpracovana, ktera je urc¢ena k lidskému konzumu, véetné napoji, zvykacek a jakychkoliv
latek, které byly pouzity pii vyrobé a zpracovani dané potraviny, nepatii sem vSak
kosmetické nebo tabakové vyrobky nebo latky pouzivané vylucné jako 1é¢iva (Komprda,
2003). Naproti tomu podstatou definice 1éku je, Ze jde 0 jakykoliv subjekt, ktery je urcen
pro pouZiti v diagnostice, 1é€bé, zmirnéni nebo prevenci daného onemocnéni U ¢lovéka

nebo zvitat (Wildman, 2007c¢).
3.1.5 Slozky funkénich potravin

Slozkou, diky niz je potravina povazovana za funkéni, mize byt bud’ nepostradatelna
makro-zivina se specifickym fyziologickym tG¢inkem (napf. rezistentni Skrob, n-3 PUFA
n-3 ) nebo nepostradatelnd mikro-zivina konzumovana v mnozstvi, které presahuje denni
doporuc¢ené mnozstvi. Dale to muze to byt i slozka, ktera nemusi byt nutn¢ klasifikovana
jako nepostradatelna, napt. nékteré oligosacharidy. Nékdy dokonce i slozka bez nutri¢ni

hodnoty, jako naptiklad n¢které chemické slouceniny rostlinnych tkani (Komprda, 2003).
3.1.6 Rozdéleni funkénich potravin

Funk¢ni potraviny 1ze celkové rozdélit do tii kategorii:

e Bé&zné potraviny, U nichZ je ale podminkou pfitomnost ptirodnich bioaktivnich
latek. Do této skupiny patii vétSina ovoce a zeleniny, ale také obiloviny,
mlééné vyrobky, ryby a maso obsahujici bioaktivni slouceniny, které
poskytuji jisté benefity nad rdmec zékladni vyzivy. Pfikladem mohou byt
antioxida¢ni vitaminy v pomeranc¢ovém dzusu nebo isoflavony v potravinach
vyrobenych ze soji.

e Pozménéné potraviny, které obsahuji bioaktivni latky diky obohacovani nebo

fortifikaci. Zde jsou ptikladem PUFA n-3 v margarinech apod.
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e Syntetizované potravinové slozky, které nejsou vsttebavany travicim traktem.

Jde o prebiotika, ktera maji povahu oligosacharidii nebo rezistentnich skrobu
(Crowe, Francis, 2013).
Z praktického hlediska tedy funk¢ni potravinou miize byt:

e pfirodni potravina

e potravina, do niz byla urcita slozka ptidana

e potravina, ze které byla néjaka slozka odstranéna, nebo U niz byla povaha

jedné nebo vice slozek upravena

e takova potravina, U niz byla upravena biologicka dostupnost jedné nebo vice

slozek

e jakakoliv kombinace téchto moznosti (Gibson, Williams, 2000).

Funkéni potraviny 1ze délit z riznych hledisek, miizeme je napiiklad rozdélit i podle

toho, zda pisobi na organismus piimo, nebo jen zprostiedkované.

a) Piimé pusobeni:

Funkéni potraviny vytvareji vhodné a zdravi prospésné prostiedi
V travicim traktu.

Snizuji koncentraci cholesterolu v Kkrvi a zlepSuji kardiovaskularni
kondici.

Snizuji krevni tlak a riziko tvorby zubniho kazu.

Zvysuji schopnost absorpce mineralnich latek v zazivacim traktu a jejich

nasledné vyuziti.

b) Nepiimé pusobeni:

Posilovani a stimulace organi k lepsi funkei.
Podpora pocitu dobré télesné kondice.

Prevence vzniku chronickych neinfekénich onemocnéni — civilizaénich

chorob (Suchanek, 2003).

Mezi nejznaméj$i funkéni potraviny se fadi rizné kysané mlééné vyrobky

(probiotické jogurty, kefir, acidofilni mléko), specidlni tuky a dale vyrobky se zvySenym

obsahem rozpustné vlakniny, jako jsou vyrobky z ovsa, cerealni kase atd. Velké mnozstvi

ovoce, zeleniny a obilovin obsahuje specifické slozky, které tyto potraviny fadi mezi

pifirozené funk¢ni potraviny. Patfi sem napt. ¢esnek, zeleny ¢aj, brokolice, soja, citrusové

plody, Inéné seminko, cerealie a vyrobky z nich (Kerestes, 2011).
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3.1.7 Zpisoby ziskavani

Funk¢ni potraviny jsou pfirozené potraviny, které mohou byt vyrobeny rtznymi
postupy, vzdy vsak u nich musi byt zachovan charakter potraviny. Nesmi se tedy jednat
0 potravinové doplnky. Zptsoby ziskavani funkénich potravin jsou:

e Snizeni nebo zvySeni obsahu specificky pusobicich nutri¢nich latek
V potravinach rostlinného ptvodu, a to diky urcitym biotechnologickym
prostfedkiim nebo specidlnim podminkam pii péstovani a Slechténi.

e Snizeni nebo zvySeni obsahu ur¢itych nutriéné prospésnych latek u potravin
zivocisného pivodu zptisobem chovu, Slechténim nebo krmenim.

e Obohacovani potravin specificky ptisobicimi latkami.

o Uprava potravin technologickymi nebo biotechnologickymi postupy tak, aby
doslo v téchto potravinach ke sniZeni takovych latek, které maji negativni vliv
na zdravi.

e Uprava potravin enzymovymi, chemickymi nebo technologickymi
prostiedky, kdy cilem této upravy je zména biologické dostupnosti nékterych
latek (Kopftiva, 2014).

e Nahrada jedné slozky jinou slozkou s Zadoucimi ptiznivymi vlastnostmi

(Howlett, 2008).
3.2 Funkéni potraviny ve vztahu ke zdravotnimu stavu ¢lovéka

3.2.1 Vyhody plynouci Z konzumace funk¢nich potravin

Ve vyspélych zemich, kde je vysoka Zivotni uroven a lepsi ptistup k Sirokému spektru
potravin se zvySuje i délka Zivota obyvatelstva. Dochazi vSak k celkové zméné ve
stravovacich navycich a zaroven klesd vydej energie se snizujici se fyzickou aktivitou.
Pravé tyto zmény jsou pfi¢inou nevyvazenosti v pifjmu a vydeji energie, coz ma za
nasledek zvySeny vyskyt nadvahy a obezity ve svété a s tim souvisejicich chorob. Zvysuje
se vyskyt chronickych chorob, jako je zvySeny krevni tlak, kardiovaskuldrni onemocnéni
a diabetes mellitus 2. typu. Je zfejmé, ze zplsob zivotniho stylu, strava a fyzicka
ne¢innost dohromady hraji velkou roli ve zvysujicim se vyskytu téchto chorob. Usp&iné
kroky ke snizeni jejich vyskytu jsou zaloZeny na nalezeni spravné rovnovahy mezi témito
tremi faktory. To vede k poznani, Zze strava mize vyznamné piispét k dlouhodobému

zdravi a pohod¢ ¢lovéka, a to nejen na Grovni zékladni vyzivy (Howlett, 2008).
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Projekty FUFOSE a PASSCLAIM piezkoumaly jakym zplisobem a do jaké miry
miiZe sloZeni stravy ovliviiovat lidské zdravi a pohodu ¢loveka. Vysledkem byly zakladni
charakteristiky potravin vypovidajici 0 jejich funk¢nosti.

Funk¢ni potraviny mohou ovliviiovat:

e (asny vyvoj a rust

e energetickou rovnovéahu a télesnou hmotnost
¢ kardiovaskularni funkce

e intestinalni funkce — sttevni mikrofloru

e duSevni stav a vykonnost

e fyzickou vykonnost a kondici

e a mohou také pusobit jako ochrana proti oxida¢nimu stresu (Howlett, 2008).
3.2.2 Biologicka dostupnost

Funk¢ni potraviny maji blahodarny dopad na zdravi pravé tehdy, kdyz jsou vyznamné
latky v nich obsazené (napf. vitaminy, mineralni latky a dal$i bioaktivni slozky) spravné
Vv téle vyuzity. V souvislosti s tim mluvi odbornici na vyZzivu 0 tzv. biologické dostupnosti
biologicky aktivnich sloucenin, tj. u¢inné vstiebani téchto sloucenin a jejich vyuziti
cilovymi organy (Chadwick, 2003).

Biologickou dostupnost charakterizuji tfi kroky:

1. absorpce
2. tkanova distribuce
3. funkéni dasledky absorpce.

Absorpcni a transportni procesy mnoha biologicky aktivnich latek piitomnych

V potravinach jsou velmi slozité, a ne vzdy je pfesn¢ znamy mechanismus jejich u€inkt

na organismus (Johnson, Williamson, 2003).
3.2.3 Nékteré vyznamné ucinné slozky funkénich potravin

V posledni dobé roste zajem spotiebitelii 0 potraviny obsahujici fyziologicky aktivni
slozky. Behem nékolika poslednich let byla identifikovana celd fada bioaktivnich latek.
Jedna se zejména 0 sekundarni metabolity rostlin, které byly ignorovany az do doby, kdy
byly poprvé zjistény jejich potencialni t¢inky na metabolismus. Naptiklad bylo zjisténo,

ze flavony chrani pfed onemocnénim srdce a fytoestrogeny ze s6ji proti rakovin€. Mnoho
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vyznamnych bioaktivnich latek se nachdzi v takovych potravinach, jako jsou ryby, kava,

vino, ovoce a zelenina (Pang et al., 2012).
3231 Probiotika, prebiotika, symbiotika

Slozeni stfevni mikrofléry je alfou a omegou spravného fungovani stiev, nebot’ jeji
spravnd skladba je velmi dulezitd pro imunitni systém (Suchanek, 2003). Stfevni
mikroflora ma velkou metabolickou aktivitu a vyznamné ji ovliviiuje i slozeni stravy.
VétSinu tvoii anaerobni bakterie, pouze asi 1 % je tvofeno aerobnimi (Escherichia coli).
Bakterie se nachazeji zejména v koneéné ¢asti traviciho traktu, tedy v tlustém stievé
(Klimesova, Stelzer, 2013).

Probiotika jsou zivotaschopné bakterie ptidavané do potravin. Tyto bakterie musi byt
schopné prezit prichod zazivacim traktem a zaroven mit pfiznivy vliv na konzumenta
(Mann, Truswell, 2007). Nejéastéji jsou zkoumani a zaroven pouzivani zastupci bakterii
mlécného kvaseni, zvlasté pak rody Lactobacillus a Bifidobacterium. Rod Lactobacillus
se dlouhodobé vyuziva pii vyrobé fermentovanych mléénych vyrobkl. Kromé téchto
dvou rodu jsou zkoumany i dal$i mikroorganismy s podobnymi ucinky (Pickova, 2010).

Probioticka mikrofléra by méla spliovat nésledujici pozadavky:

e Kmeny by mély byt lidského piivodu.

e M¢ly by byt schopné piezivat v zaZzivacim traktu a Ulpivat na stievnim epitelu.

e Utinky na zdravi musi byt ovéfeny a zdokumentovany.

e Technologické a senzorické vlastnosti musi byt kompatibilni s pouzitim
v danych potravinach (Chadwick, 2003).

Jako prebiotikum lze oznalit nestravitelnou slozku potraviny, ktera selektivné
stimuluje rast nebo metabolickou aktivitu jednoho nebo vice bakteridlnich druhti ve
sttevé a zlepSuje tak zdravi hostitele. Jedna se vétSinou 0 oligosacharidy nebo
polysacharidy (KlimeSova, Stelzer, 2013). Oligosacharidy, které se pouZivaji jako
prebiotika se déli na ptfirozené a syntetické. NejvyznamnéjSim predstavitelem
ptirozenych oligosacharidd je inulin.

Terminem symbiotika se rozumi sou¢asny piidavek probiotik i prebiotik do jednoho
vyrobku. Princip: vhodna bakterie ma k dispozici vhodny substrat, ktery bude selektivné
fermentovat v tlustém stievu. Tim se zvySuje Sance této bakterie prosadit se v konkurenci

s ptirozenou mikroflorou (Kala¢, 2003).
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Mlékarensky primysl hraje v poslednich nékolika letech velmi vyznamnou roli
ve vyvoji funkénich potravin. Dikazem je mnoho funkénich mlékarenskych vyrobku, do
kterych jsou pfidavana probiotika, prebiotika, bioaktivni peptidy a mnoho dalsich

funk¢nich slozek mlééného, ale i nemléEného piivodu (Pickova, 2010).
3.2.3.2 Antioxidanty

Antioxidanty jsou vyznamnymi u¢innymi slozkami n€kterych funkénich potravin.
Chrani organismus pied pisobenim velmi reaktivnich kyslikovych radikalii. Takovéto
radikaly maji negativni u€inek na zdravi a mohou se stat pfi¢inou nékterych onemocnéni
nebo nadorl (Suchanek, 2003).

Volné radikaly vznikaji v naSem organismu jako vedlejsi produkt latkové vymény
v bunkach. Takto vzniklé radikaly jsou vysoce nestabilni a rychle reaguji s okolnimi
molekulami a vyvolavaji tzv. oxida¢ni proces (Jordan, Hemzalova, 2001). Pokud jsou
vzniklé volné radikaly v nadbytku, nebo pokud byl ptirozeny ochranny antioxida¢ni
systém Vv organismu z n¢jakého dtivodu oslaben, ma to za nasledek tzv. oxidac¢ni stres,
jehoz dusledkem je vznik urcitého onemocnéni. Piikladem onemocnéni vzniklého
pusobenim volnych radikali je napf. onemocnéni srdce nebo rakovina. Oxidace
lipoproteinti 0 nizké hustoté je povazovana za prvni krok v procesu vzniku aterosklerdzy,
ktera vede ke vzniku kardiovaskularnich chorob. Oxida¢ni poSkozeni DNA zase iniciuje
vznik rakoviny (Cadenas, Packer, 2002).

Dostate¢ny piijem ptirodnich antioxidanti v potravinach ma tudiz velky vyznam pro
ochranu vyznamnych makromolekul (cholesterol, nukleové kyseliny, atd.) pied
vitamin C, vitamin E, B-karoten (provitamin vitaminu A), selen, méd’, mangan a zinek,

dale flavonoidy, karotenoidy a n&které dalsi latky (Jordan, Hemzalova, 2001).

Vitamin C

Vitamin C (kyselina askorbova) patfi mezi vitaminy rozpustné ve vodé. Projevem
nedostatku tohoto vitaminu jsou kurdé&je (skorbut). Kyselina askorbova je donorem
elektrontl, a prave tato vlastnost z ni déla redukéni ¢inidlo a antioxidant (Cadenas, Packer,
2002). Jako reduk¢ni cinidlo a antioxidant ma nékolik funkei: redukce peroxidi,

vychytavani volnych radikalt, =zabrana oxidace LDL, regenerace tokoferolu
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z tokoferoxylového radikalu, a v neposledni fad¢ je soucasti jaternich mikrozomalnich

enzymu, jejichz tikolem je hydroxylace Ié¢iv a toxickych latek (Komprda, 2008).

OH OH
J
o) . O {
o) N\ { -2[H] -2e O
e N _CH i [ 3 - X ) \\/ OH
\—/ +2[H] +2e 7 5\
Ho' "oH O 0
kyselina L-askorbova kyselina L-dehydroaskorbova

Obr. 1 Kyselina askorbovad — donor elektronii (Komprda, 2008)

Vitamin E

Vyznamnym v tucich rozpustnym antioxidantem je vitamin E. Poprvé byl izolovan
z oleje z pseni¢nych klickt. Termin vitamin E je vlastné spole¢nym vyrazem pro osm
sloucenin: a-, B-, y- a d-tokoferol a a-, B-, y- a 6-tokotrienol (Johnson, Williamson, 2003).
Tokoferoly maji nasyceny postranni fetézec a tokotrienoly nenasyceny. Jednotlivé formy
vitaminu E se li8i svoji biologickou aktivitou, pfi¢emz a-tokoferol vyskytujici se v lidské
krvi a tkanich se vyznaCuje nejvétsi biologickou aktivitou ze vSech tokoferoli
a tokotrienolti (Cadenas, Packer, 2002).

Vitamin E tlumi oxida¢ni pochody v burikach, a tak pfispiva k mladistvému vzhledu,
brani oxidaci LDL, pisobi preventivné proti rakoving, snizuje riziko vzniku Sedého
zakalu, snizuje srazlivost a rozpousti krevni srazeniny. Vyznamny je i tim, Ze snizuje
riziko vzniku infarktu myokardu a nahlych mozkovych piihod, a ptisobi preventivné proti
Alzheimerové nemoci (Mindell, Mundis, 2010). Nejvyznamnéj$im zdrojem tohoto
vitaminu je olej z pSeni¢nych klicka a sdjovy olej (Komprda, 2003). Doporuceny denni
ptijem vitaminu E pro dospé€lého ¢lovéka je 10-15 mg, ale pro Géinnou ochranu proti
srde¢né-cévnim chorobam musi byt piijem daleko vyssi, uvadi se 40-60 mg (Kalac,

2003).

Karotenoidy

Karotenoidy jsou piirodni barviva, ktera velmi u¢inné odstranuji singletovy kyslik
a tim zamezuji tvorbé hydroperoxydl (BeneSova, 2000). V piirod¢ bylo identifikovano
vice nez 600 riznych karotenoidl. Nékterému ovoci a zeleniné dodéavaji syté cervenou,
oranzovou nebo zlutou barvu. Rozd¢luji se na karoteny a zluté xanthofyly, které obsahuji
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kyslik (napf. violaxanthin, zeaxanthin, fukoxanthin, lutein). Pfestoze existuje takové
velké mnozstvi karotenoidnich barviv, lidsky organismus umi vyuzit jen $est z nich, jsou
to PB-karoten, a-karoten, lutein, lykopen, kryptoxanthin a zeaxanthin. p-karoten je
provitaminem vitaminu A. Nékteré karotenoidy brani poSkozeni o¢ni ¢ocky a snizuji tak
riziko katarakty (Sedy zakal). Karotenoidy mohou také chranit pied nékterymi druhy

rakoviny (Jordan, Hemzalova, 2001).

Fenolické antioxidanty

Chemicky pestrou a velmi obsahlou skupinou rostlinnych antioxidanti jsou latky,
které se vyznaduji piitomnosti ndkolika fenolickych skupin. Radi se sem fenoly, fenolické
kyseliny a jejich estery a glykosidy, lignany, flavonoidy, katechiny a nékteré ttisloviny.
Tyto latky jsou stale predmétem vyzkumu, at’ uz jde 0 jejich vyskyt, stabilitu nebo presné
urceni jejich u€inkd na organismus. Naptiklad flavonoidy se vyznacuji antioxida¢nimi
ucinky dvojiho typu: jednak reaguji s volnymi radikaly a jednak véazi rizikové kovy do
neucinnych komplexd. Mezi flavonoidy patfi i rutin. Ten se vyznacéuje pfiznivymi G¢inky
na pruznost a propustnost krevnich kapilar a zvysuje vyuzitelnost vitaminu C z potravy.

Bohatym zdrojem rutinu je pohanka (Kalac, 2003).
3.2.3.3 Vldknina

Zdrojem vlakniny jsou pouze potraviny rostlinného pavodu, nebot’ Zivocisné
potraviny vlakninu neobsahuji. Prave rostlinné potraviny jsou krom¢ vlakniny bohaté i na
mnoho dalsich preventivnich vyzivovych slozek (Kunova, 2004). Vsechny
polysacharidy, které nejsou vyuzitelné v travicim traktu lze povaZzovat za vlakninu. Jde
0 pfirozené polysacharidy obsazené v potravinach rostlinného ptvodu, ale
I 0 nevyuzitelné sacharidy, které¢ se ptidavaji do riznych vyrobkd, kdy primarnim cilem
tohoto ptidavku je uprava konzistence ¢i schopnosti vazat vodu. Tato skupina zahrnuje
polysacharidy fas a mikroorganismi a tzv. modifikované skroby a celulozy (Kalag, 2003).

Podle rozpustnosti ve vodé lze vlakninu rozdé€lit na rozpustnou a nerozpustnou.
Rozpustna vlaknina ovliviiuje hladinu cukru v Krvi a n€které druhy vlakniny, jako
napiiklad ovesné beta-glukany i hladinu krevniho cholesterolu. Rozpustna vlaknina
vytvaii v Zaludku viskézni roztok, zpomaluje jeho vyprazdnéni a disledkem toho je

prodlouzeni pocitu nasyceni (Kunova, 2004). Nerozpustnou vladkninu tvoii celuloza, ¢ast
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hemiceluldz a lignin. U dospélych osob je doporuc¢ovany denni piijem vlakniny 30-40 g,

pticemz podil nerozpustné a rozpustné vlakniny by mél byt v poméru 3 : 1 (Kala¢, 2003).

Tab. 2 Viivy vidakniny na lidsky organismus (Kalac, 2003)

Utinky Ner(?zpl.lstné Ro%pu§tné
vlaknina vlaknina
Zpevnovani zubu a prevence zubniho kazu +++ 0
SniZeni pfijimané energie +++ +++
Omezeni pocitu hladu + +++
Snizeni hladiny glukosy v krvi + +
Snizeni hladiny krevniho cholesterolu 0 +++
Vyvazani toxickych slozek traveniny + +
Podpora Cinnosti stiev +++ +
Urychleni priichodu traveniny stfevnim traktem +++ 0
Zadouci fermentace v tlustém stievu 0 +++

0...bez Gcinku; +...slaby ptiznivy vliv; ++...zfetelny ptiznivy vliv; +++...velmi vyrazny

piiznivy vliv
3.2.34 Slozky tuki

Nenasycené mastné kyseliny

Nenasycené¢ mastné kyseliny lze rozdélit na mononenasycené mastné kyseliny
(MUFA) a polynenasycené mastné kyseliny (PUFA). PUFA se dale déli na dvé fady, ato
na PUFA n-6 a n-3. Vétsina piirodnich nenasycenych mastnych kyselin je v cis-
konfiguraci. Nenasycené mastné kyseliny v trans-konfiguraci jsou obvykle vysledkem
procesu prumyslové hydrogenace, ale mohou vznikat také pfirozené, a to plisobenim
mikroflory v bachoru piezvykavcu.

Vétsina mastnych kyselin je neesencidlnich. Za esencidlni pro lidsky organismus se
povazuje kyselina linolova (C 18:2n-6) a kyselina a-linolenova (C 18:3n-3). Organismus
cloveéka je schopen pomoci enzymi elongaz a desaturdz syntetizovat z obou téchto
kyselin dal$i vyznamné metabolity. Kyselina linolova je prekurzorem pro vznik kyseliny
arachidonové (AA; C 20:4n-6), zatimco z kyseliny a-linolenové jsou syntetizovany
kyseliny eikosapentaenova (EPA; C 20:5n-3) a dekosahexaenova (DHA; C 22:6n-3)
(Watson et al., 2010).
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PUFA ovliviiyji ¢innost a funkéni stav cév, z toho plyne, Ze maji svij jisty podil
v procesu aterogeneze. V kone¢ném disledku tedy mohou ovliviiovat vznik srdeéné-
cévnich onemocnéni. Z PUFA tady n-6 vznikaji eikosanoidy, které ptisobi prozanétlive,
vasokonstrikéné a zpasobuji agregaci trombocytt, zatimco z fady n-3 vznikaji
trombocytli (Komprda, 2003). Polynenasycené mastné kyseliny fady n-3 pomahaji
stabilizovat elektrickou aktivitu srdce a tak také snizuji moznost rozvoje arytmii, maji
I mirny vliv na snizovani krevniho tlaku. Redukuji hladinu triglyceridd, tudiz také snizuji
mnozstvi malych ¢aste¢ek LDL (Matten, Goggins, 2013).

Pokud je ve stravé Cloveéka prili§ vysoky piijem kyseliny linolové a na druhé strané
nizky az nedostate¢ny piijem kyseliny a-linolenové (hojné obsazena v rybim tuku), tak
dochazi k nevyvazené tvorbé eikosanoidii. Takze zatimco kyselina arachidonova vznikla
Z kyseliny linolové v organismu konvertuje na latky podporujici tvorbu zanétu, EPA
a DHA vzniklé z kyseliny a-linolenové naopak bojuji proti zanétlivému procesu. Z toho
plyne, ze pii dostatecném piijmu PUFA fady n-3 bude aktivita kyseliny arachidonové
potlacovana. To je hlavnim divodem, pro¢ se doporucuje vysoka konzumace moiskych

ryb, které jsou na EPA a DHA bohaté (Komprda, 2009; Matten, Goggins, 2013).

Fytosteroly a fytostanoly

Fytosteroly a fytostanoly jsou latky rostlinného ptivodu. Fytostanoly jsou v piirodé
méné zastoupeny. Fytosteroly jsou strukturou velmi podobné cholesterolu, av§ak maji
velmi rozdilné ucinky na lidské zdravi. Organismus ¢lovéka nedokaze tyto latky
syntetizovat, a proto je musi piijimat v potravé (Mandzukova, 2005). Je znamo jiz vice
nez dvé sté fytosterol, pticemz f-sitosterol, kampesterol a stigmasterol jsou nejbéznéjsi.
Pokud jsou fytosteroly pfijimany v dostatecném mnozstvi (cca 2 g za den), tak se
v diisledku toho snizi vstiebavani cholesterolu z tenkého stteva, dojde tedy k jeho poklesu
Vv krevnim séru (Kala¢, 2003). Kazdodenni pifijem fytosterolli potravinami by mél byt
1-3 g, aby bylo sniZeni cholesterolu znatelné (Gibson, Williams, 2000).

Steroly a stanoly jsou obsazeny hlavné v rostlinnych olejich. Nejvice jich obsahuje
fepkovy, sezamovy, kukuficny a olivovy olej (Mandzukova, 2005). V druhé poloviné
devadesatych let se na trhu objevily funkéni potraviny obohacené fytosteroly. Jedna se

zejména 0 tukové pomazanky, margariny a majonézy (Kala¢, 2003). V CR je zatim na
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trhu jen jediny vyrobek obohaceny rostlinnymi steroly, a to Flora pro.activ (Suchanek,

2003).
3.2.35 Vybrané vyznamné rostlinné latky

Kyselina listova

Velmi vyznamnym ve vodé rozpustnym vitaminem je kyselina listova (kyselina
pteroylglutamova). Poprvé byla izolovana v roce 1941 z listl Spenatu. Pro kyselinu
listovou a jeji derivaty se vétSinou pouziva souhrnny nazev folaty. Na nedostatku tohoto
vitaminu se muze podilet nékolik faktord, napf. nevyvazena strava, snizena absorpce
u celiakii nebo farmakologicka lé¢ba (antagonisty folatti jsou napi. antikonvulziva).
V poslednich nékolika letech je kyseliné listové vénovana velka pozornost, nebot’ bylo
zjisténo, ze hraje vyznamnou roli v prevenci nervovych poruch a také v prevenci
kardiovaskuldrnich onemocnéni a n€kterych druhii rakoviny.

Deficit kyseliny listové je velmi nebezpecnym faktorem pro t€hotné Zeny, protoZze
muze byt pii¢inou vzniku vrozenych vad u ditéte (nejcastéji rozStép patefe nebo
anencefalie). Folaty podporuji také syntézu nukleovych kyselin, takze pii jejich
nedostatku dochazi k porucham pii bunééném déleni (Salter et al., 2012). Vitaminy
kyselina listova, Bes a B12 spole¢né snizuji riziko vzniku srdecnich onemocnéni tak, ze
snizuji hladinu homocysteinu v krevni plazmé (Suchanek, 2003). Epidemiologické studie
dokazuji, Ze zvySena hladina aminokyseliny homocysteinu v plazmé nad 14 pmol/l se
stava rizikovym faktorem pro kardiovaskularni onemocnéni a mrtvici. Mezi potraviny
bohaté na kyselinu listovou patii zejména zelena listova zelenina, jatra, kvasnice,

lusténiny a nékteré druhy ovoce (Salter et al., 2012).

24



Tab. 3 Doporuceny denni prijem kyseliny listové podle vékovych skupin
(Salter et al., 2012)

Skupina ng/den
Kojenci a déti
0-6/6-12 mésicu 65/80
1-3 roky 150
4-8 let 200
Dospivajici
9-13 let 300
14-18 let 400
Dospéli (>19 let) 400
Téhotné Zeny 600

Glukosinolaty

Vyskyt glukosinolati je typicky pro rostliny patiici do Celedi brukvovité. Jejich
hlavnim zdrojem ve stravé Clovéka je tedy kostdlova zelenina (napt. zeli, kapusta,
kedluben, brokolice) a rizné druhy koieni (hot¢ice, ki‘en). Bylo identifikovano vice nez
120 rtznych glukosinolatii, vSechny obsahuji siru. Glukosinolaty funguji jako ptirodni
pesticidy, vyskytuji se v celé rostling, avSak jejich koncentrace se mize v jednotlivych
tkédnich znacné liSit. Za normalnich podminek jsou stabilni, ale pokud dojde
k mechanickému poskozeni buné¢né struktury, napiiklad krajenim nebo zvykanim, za¢ne
se z intracelularnich vakuol wuvolnovat enzym myrosindza, ktery hydrolyzuje
glukosinolaty za vzniku produktl rozkladu. Vyznamné jsou isothiokyanaty, jde o latky,
které jsou hlavni pfic¢inou ostré chuti a stiplavého aroma hoi¢ice, fedkvic¢ek a nékteré dalsi
zeleniny (Johnson, Williamson, 2003).

Glukosinolaty maji v povédomi vetfejnosti nevalnou povést, protoze byvaji spojovany
se strumigennimi ucinky na organismus, kdy dojde k naruSeni funkce Stitné zlazy.
Pticinou je glukosinolat progoitrin, jehoz je vSak v zeleniné jen velmi mélo, takze toto
riziko nehrozi (Kastnerova, 2012). V poslednich n¢kolika letech se vSak zajem
0 glukosinolaty zvySuje, nebot’ mnohé epidemiologické studie dokazuji, Ze vysoka
spotieba brukvovité zeleniny je spojena s preventivnim pusobenim proti nékterym

druhtim rakoviny (Johnson, Williamson, 2003). Glukosinolaty poskytuji ochranu proti
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rakoving tlustého stfeva, kone¢niku, zaludku, prsu a plic. Optimalni pfijem téchto latek
nebyl dosud stanoven, primérny denni pfijem U nas se pohybuje okolo 10 mg
glukosinolati. Ve Velké Britanii je az pétinasobné vyssi pfijem nez U nds, protoze

konzumuji velké mnozstvi rizickové kapusty (Mandzukova, 2005).

Resveratrol

V poslednich nékolika letech védci vénuji velkou pozornost i resveratrolu, coz je
chemicky trojsytny fenol odvozeny od stilbenu. V rostlinach se vyskytuje volny, nebo
vazany na cukry, mize se vyskytovat také ve forme slozitéjSich viniferini (Kalac¢, 2003).
Resveratrol je syntetizovan hlavné ve slupkach vinnych hrozni a b&hem fermentace
dochazi k jeho uvoliiovani do vina. Cervena vina oproti bilym obsahuji vétsi mnozstvi
resveratrolu (Uruakpa, 2012). Je povazovan za UCinny antioxidant, ktery se podili na
prevenci vzniku onemocnéni srdce a cév a nadorovych onemocnéni. Optimalni denni
piijem nebyl dosud stanoven. Cervena vina obvykle obsahuji 2-6 mg/l, vina bila pouze

0,2-0,8 mg/l (Kalag, 2003).

Fytoestrogeny
Dalsi vyznamnou skupinou rostlinnych latek jsou fytoestrogeny. Fytoestrogeny jsou
fenolické latky produkované nékterymi rostlinami. Z hlediska estrogennich t¢inkt maji
nejvétsi vyznam isoflavonoidy, stilbeny, lignany a kumestany (Cornwell et al., 2004).
| pfes svou podobnost s pfirozené se vyskytujicimi estrogeny se vSak nejedna 0 steroidni
slouc¢eniny. Pfesny obsah fytoestrogeni v mnoha potravinach rostlinného ptivodu neni
dosud piesné znamy (Yildiz, 2006).
Ptijem fytoestrogent prostiednictvim potravin:
e Sojové produkty
- isoflavony: genistein, daidzein, formononetin, biochamin A
e Lnéné seminko
- lignany: enterodiol, enterolakton
e Chmel (pivo)
- 8-prenylnaringenin
e Hrozny révy vinné (Cervené vino)

- resveratrol (Wuttke et al., 2007)
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3.3 Sdja jako funkéni potravina

3.3.1 Charakteristika séji

Séja lustinata [Glycine max (L.) Merrill] je prastara kulturni rostlina, ktera pochazi
z jihovychodni Asie. V soucasnosti je povazovdna za svétoveé nejvyznamnéjsi
a nejrozsitenéjsi luskovinu (Dostalova, Kadlec, 2014). Soja se fadi do ¢eledi bobovitych
(Fabaceae) a nalezi do rodu Glycine Willd, ktery zahrnuje pies 75 druhd. Nejvétsi vyznam
ma pravé druh G. max (L.) Merrill (kulturni s6ja) (Baranyk, 2010). Jedna se 0 jednoletou
rostlinu, ktera dosahuje vysky az 1,5 metru. Plodem jsou lusky. Kazdy lusk obsahuje tfi
az Ctyi'i semena (EI-Shemy, 2011). Semena mohou mit Zluté, zelené nebo ¢erné osemeni,
piicemz ve vyznamnych péstitelskych oblastech se pestuji predevsim odridy se Zlutym
osemenim (Kumar et al., 2010). V soucasné dob¢ je soja, CO se plochy tyka, ¢tvrtou
nejrozsifenéjsi plodinou na svété, a to po kukufici, pSenici a ryzi. Nejvét§imi svétovymi
producenty s6ji jsou USA, Brazilie, Argentina a Cina (Baranyk, 2010).

Séja je v Asii dlouhou dobu konzumovana jako tradi¢ni potravina. Naproti tomu
v zapadnich zemich se ve vyzivé lidi objevuje v daleko mensi mite, 1 kdyZ je dobrym
zdrojem bilkovin, vlakniny a rtznych biologicky aktivnich latek, z nichZ mnohé maji
pozitivni zdravotni u¢inky (Lee et al., 2005). Konzumace so6ji a potravin z ni vyrobenych
je spojena s mnoha zdravotnimi pfinosy. Riizné studie prokazaly spojitost mezi spotiebou
sojovych bobl a snizenim rizika kardiovaskuldrnich onemocnéni, rakoviny, diabetu,

osteopordzy a symptomt menopauzy (Simpson, 2012).
3.3.2 Chemické sloZeni

Chemické slozeni s6jovych bobt se liSi v zavislosti na odrtd¢, vegetacnim obdobi,
geografické poloze a zivotnim prostfedi (EI-Shemy, 2011). Sojové boby jsou slozeny
z makronutrientti jako jsou bilkoviny, sacharidy a lipidy (Cederroth, Nef, 2009). Séja je
lusténinou s nejvyss§im obsahem bilkovin. S6jové boby obsahuji 32-42 % bilkovin,
z nichZ ptiblizné 80 % je tvofeno dvéma zasobnimi globuliny. Jde o B-konglycinin
(globulin 7S) a glycinin (globulin 11S), tyto globuliny se 1isi funk¢énimi a fyzikalné-
chemickymi vlastnostmi. Casto jsou klasifikovany podle jejich rychlosti sedimentace pii
odstted’'ovani. Globuliny jsou pak oznaceny zkratkou 7S, 11S atd. S je oznaceni pro
Svedbergovu jednotku (EI-Shemy, 2011). Zasobni proteiny se ¢leni na viciliny
a leguminy, coZ jsou skupiny piibuznych proteini. Glycinin patii mezi leguminy

27



a B-konglycinin zase naopak mezi viciliny (Johnson et al., 2008c). So6jové proteiny mayji
vysokou nutriéni hodnotu a vysokou koncentraci esencialni aminokyseliny lysinu. Této
vlastnosti se vyuziva u stravy zalozené na obilovinach, u nichz je pravé lysin limitujici
aminokyselinou. V s6jovych bilkovinach je zase nizsi koncentrace sirné aminokyseliny
methioninu, které je vSak dostatek v obilovinach, proto je vhodné lusténiny a obiloviny
ve stravé vhodné kombinovat. Kromé jiz zminénych bilkovin, s6jové boby obsahuji
n€kolik inhibitord proteaz, které snizuji vyuzitelnost bilkovin, dale lektiny a enzymy
lypoxygenazu a ureazu (EI-Shemy, 2011).

S6jové boby maji vysoky obsah lipidi a jsou dobrym zdrojem esencialnich mastnych
kyselin. Obsah tuku je v praméru 19,5 %. V lipidech séjovych bobi je koncentrace
nasycenych mastnych kyselin okolo 15 % (zhruba 11 % kyseliny palmitové a 4 %
kyseliny stearové), mononenasycenych mastnych kyselin okolo 21,5 % (kyselina olejova)
a polynenasycenych mastnych kyselin az 63 %, piicemz kyselina linolova je zastoupena
z 55 % a kyseliny linolenova z 8 % (EI-Shemy, 2011; Maxwell, 2011).

Dalsi soucasti sojovych semen jsou sacharidy, ty tvofi asi 30 % semene. Rozpustné
sacharidy jsou zastoupeny z 15 % (sacharo6za, rafindza, stachyoza) a nerozpustné taktéz
zhruba z 15 %. Nerozpustné sacharidy ptedstavuje pektin, celuldoza, hemiceluloza a maly
obsah Skrobu (Cederroth, Nef, 2009; Maxwell, 2011).

Séjovy olej je bohatym zdrojem vyznamného antioxidantu oa-tokoferolu a také
zna¢ného mnozstvi fytosterold, jako je B-sitosterol, kampesterol a stigmasterol. Uvadi se,
ze 100 g sdéjového oleje obsahuje 327 mg rostlinnych steroli. S6jovy olej obsahuje také
lecitin, ktery ma z nutricniho hlediska ptiznivy vliv na snizovani hladiny cholesterolu
(Maxwell, 2011).

Obsah mineralnich latek u s6jovych bobl ¢ini 4,5-5 %. Soja je dobrym zdrojem
vapniku, Zeleza, zinku, fosforu a hoi¢iku. Bohata je rovnéZ na vitaminy skupiny B,
zejména na thiamin, riboflavin, niacin a dale také na kyselinu listovou (Baranyk, 2010;
Maxwell, 2011). V s6ji se nachazi i kyselina fytova a saponiny. DileZitou skupinou
sloucenin, které je v posledni dob& vénovana zna¢na pozornost je skupina fytoestrogent,

konkrétn¢ isoflavoni (Cederroth et al., 2012).
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Tab. 4 Zakladni slozeni a energeticka hodnota séjovych bobii (Panek et al., 2002)

Slozka Obsah (g/100 g)
Bilkoviny 36,49
Lipidy 19,94
Sacharidy 30,16
- Z toho vlaknina 9,30
Popel 4,87
Voda 8,54
Energie 1741 kJ (416 kcal)

3.3.3 Uznavana funkéni potravina

Potravinarsky primysl v posledni dobé zaznamenal rozsdhly narust pravé téch
potravin, které jsou znamé pod oznaCenim funkéni potraviny. Tyto potraviny lze
kategorizovat do dvou skupin.

1. Potencidlni funkéni potraviny (takové, které mohou mit pfiznivé u¢inky na
organismus)

2. Uznavané funk¢ni potraviny (takové, U nichz jsou piinosy pro lidské zdravi
ovéfeny)

Uvadi se, Ze sOja a s6jové vyrobky se fadi pravé do kategorie uznavanych funkcnich
potravin. V dne$ni dobé je jiz znamo, ze lidska strava obsahuje kromé zakladnich makro
a mikro zivin i celou fadu pfirozené se vyskytujicich bioaktivnich latek, které mohou mit
piiznivy vliv na zdravi ¢lovéka (Maxwell, 2011). Séjové boby obsahuji zna¢né mnozstvi
bioaktivnich latek, u nichz se védci snazi porozumét jejich biologickym funkcim
v organismu. Vyzkumy Se zabyvaji jak nutri¢ni hodnotou, tak potencialnimi zdravotnimi
ptinosy téchto latek. V mnohych studiich bylo prokazéano, ze u americkych a evropskych
muzl je né€kolikandsobné zvysené riziko vzniku rakoviny prostaty ve srovnani s muzi
z asijskych zemi, kde je soja tradi¢ni soucasti stravy.

Ackoliv byly vyznamné G¢inky na zdravi zaznamenany u lidi s vysokou spotiebou
s6ji, néktefi védci tvrdi, Ze tyto zdravotni pfinosy jsou nedostatecné¢ podloZeny
experimentalnimi dikazy. Je nezbytné poukazat na to, ze vSechny latky obsazené
Vv s6jovych bobech vykazuji slabou biologickou aktivitu, tudiz béZna konzumace potravin

obsahujicich tyto latky v rdmci kratkodobych klinickych vyzkumi nevede k vyvolani
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viditelné fyziologické reakce. Pozitivni u¢inky se mohou promitnout na zdravotnim stavu

az po dlouhodobé konzumaci piislusnych séjovych potravin (EI-Shemy, 2011).
3.4 Fyziologicky ucinné latky obsaZené v s6jovych bobech
3.4.1 Fytoestrogeny

Fytoestrogeny jsou nesteroidni polyfenolické sekundarni metabolity rostlin. Jejich
struktura je velmi podobna lidskému estrogenu estradiolu (Moravcova, 2008). Tyto
piirozené¢ se vyskytujici chemické latky maji schopnost vyvolat estrogenni, ale
I antiestrogenni uc¢inky. Schopnost vyvolat takovéto ucCinky je piisuzovana jejich
strukturni podobnosti s lidskym hormonem 17-B-estradiolem. Fytoestrogeny maji
s estradiolem nékolik spole¢nych znakd. Stejné jako estradiol se vyznacuji pritomnosti
fenolového jadra, které je nezbytné pro vazbu na estrogenni receptory (ER), dale mayji
podobné nizkou molekulovou hmotnost a vzdalenost mezi dvéma hydroxylovymi
skupinami ve struktufe isoflavonu je téméf identickd se vzdalenosti mezi dvéma

hydroxylovymi skupinami estradiolu (Yildiz, 2006).

17p-estradiol Genistein

Obr. 2 Strukturni podobnost 17p-estradiolu a genisteinu (Wuttke et al., 2007)

Fytoestrogeny se V rostlinach vyskytuji nejcastéji ve formé glykosidd, protoze ty jsou
vice rozpustné ve vod¢, a je tak zajiStén transport ve vod¢ nerozpustného aglykonu
(Moravcova, 2008). U rostlin plni fytoestrogeny odliSnou funkci neZz estrogeny
u zivo€ichll. Zatimco Zivocisné estrogeny se podileji na hormonalni regulaci biologickych
déjii v organismu, rostlinné fytoestrogeny maji ochrannou a obrannou funkci. Posiluji

imunitu rostliny a maji antioxidacni, antiparazitarni, antivirové, antibakterialni
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a fungistatické vlastnosti (Vrzanova, Heresova, 2003). Co se lidskych estrogent tyka, tak
biologicky nejaktivnéj$im Zzenskym pohlavnim hormonem je estradiol. Jde o hormon
steroidni povahy, ktery se vytvaii ve folikulech vajecnikli. Jeho ukolem je ftizeni
menstruacniho cyklu a do obdobi menopauzy snizuje riziko vzniku osteopordzy
a srdecné-cévnich (kardiovaskularnich) chorob. Tvorba tohoto hormonu od stfedniho
véku postupné slabne a béhem piechodu se zastavuje (Kala¢, 2003). Fytoestrogeny,
zejména isoflavony, tak ptedstavuji skupinu pfirodnich latek, které se stavaji slibnou
alternativou k hormonalni substitu¢ni terapii U zen V obdobi menopauzy (Vrzanova,
Heresova, 2003).

Obecné plati, ze fytoestrogeny vykazuji relativné slabou estrogenni aktivitu.
K vyvolani biologické odezvy ekvivalentni Gi¢inkiim estradiolu musi byt koncentrace
fytoestrogenit mnohem vyssi (Yildiz, 2006). Ackoliv zakladni u¢inky fytoestrogenti jsou
spojeny s jejich vazbou na estrogenni receptory, mozné jsou I jiné mechanismy vlivii na
vnitini prostfedi organismu (Starka, 2011). Naptiklad snizovani rizika rakoviny prsu
U zen a rakoviny prostaty u muzi a osteoporéza jsou piisuzovany praveé estrogenni
aktivité fytoestrogenti. Naopak pfi¢inou snizovani rizika aterosklerozy a diabetu je jejich
antioxidac¢ni aktivita (Kumar et al., 2010). S6ja a n€které sdjové produkty jsou ve vyzivé
s mnoha prosp&$nymi zdravotnimi G¢inky (Balisteiro et al., 2013). S6ja za sviij nedavno
ziskany status ,,funk¢ni potravina®“ vdéci praveé piitomnosti isoflavoni (Kumar et al.,

2010).
34.1.1 Isoflavony

Isoflavony patii spolu s flavanony, flavanoly, katechiny, anthokyanidiny a dalSimi
latkami k rozsahlé skupiné piirodnich produkti nazyvanych flavonoidy (Vacek et al.,
2008). Isoflavony ptedstavuji skupinu sekundarnich metaboliti rostlin produkovanych
prevazné lusténinami. Syntéza isoflavont Vv rostlinach je zalozena na uhlikatém skeletu
3-fenylbenzpyranu. Jejich struktura se li§$i ve stupni methylace, hydroxylace
a glykosylace (Klejdus et al., 2004). Isoflavony se vyznacuji celou fadou fyziologickych
uc¢inkd, nasly své uplatnéni v prevenci rakoviny a kardiovaskularnich onemocnéni (Vacek
et al., 2008). V pokusech in vitro u nich bylo zji§téno mnoho protirakovinnych
mechanismu v souvislosti s vyskytem hormonalné dependentnich nadort (Klejdus et al.,

2005).
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Séja je hlavnim potravinovym zdrojem isoflavond. Hlavnimi isoflavony v soji jsou
genistein (4,5,7-trihydroxyisoflavon), daidzein (4,7-dihydroxyisoflavon) a glycitein
(4,7-dihydroxy-6-methoxyisoflavon). Glycitein je v soji obsazen v men$im mnozstvi
(Preedy, 2013). Sojové isoflavony existuji ve ¢tyfech hlavnich formach, a sice jako jiz
zminéné aglykony (genistein, daidzein a glycitein), dale jako -glykosidy, kdy na aglykon
je navazan cukerny zbytek (genistin, daidzin a glycitin), a jako malonyl a acetylderivaty
B-glykosida (Kumar et al.,, 2010). Acetylderivaty glykosidti vznikaji dekarboxylaci
prislusnych malonylesterti. Dale jsou v s6ji obsazeny, ale pouze ve velmi malém mnoZzstvi
dalsi dva fytoestrogeny, a sice formononetin a biochanin A. Jedna se 0 methylované
derivaty daidzeinu a genisteinu. V naklicenych bobech je formononetin jednim z hlavnich

isoflavonu (Velisek, Hejslova, 2009b; Yildiz, 2006).
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Obr. 3 CtyFi hlavni formy séjovych isoflavonii (Preedy, 2013)
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Obr. 4 Struktura tri hlavnich isoflavonu pritomnych v soji (EI-Shemy, 2011)
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Obsah isoflavoni v sdjovych bobech se pohybuje v rozmezi 1-4 mg/g (Johnson,
Williamson, 2003). Podle Maxwella (2011) se koncentrace a skladba isoflavonti v s6ji
miize lisit v zavislosti na odrid¢, geografickych a ekologickych podminkach péstovani
a zasadné ji ovlivituje kone¢né zpracovani s6jovych bobil na jednotlivé potravinarské
vyrobky. Naptiklad s6jovy proteinovy koncentrat, pti jehoz vyrobé se pouziva alkoholova
extrakce, ma obsah isoflavonli velmi nizky, jen zhruba 11 mg/100 g vyrobku. Isoflavony
jsou ve vodném roztoku ethanolu rozpustné, tudiz jsou pii vyrobé tohoto koncentratu
z velké cCasti odstranény. Naproti tomu s6jovd mouka obsahuje znacné mnozstvi
isoflavonu, zhruba 150-170 mg/100 g vyrobku (Maxwell, 2011; Cederroth et al., 2012).
Tradi¢ni s6jové potraviny lze rozdé€lit na fermentované, v nichZ se isoflavony vyskytuji

ve formée aglykonti a nefermentované sdjoveé potraviny, kde prevazuje glykosidova forma
(Salter et al., 2012).

3.4.12 Biologicka dostupnost séjovych isoflavonii

Metabolismus a biologicka dostupnost isoflavoni ma pravdépodobné kliCovy
vyznam pro jejich schopnost pfispivat k ochrané proti nékterym chorobam (Salter et al.,
2012). Absorpce isoflavonu se li$i mezi jednotlivymi populacemi v disledku takovych
faktort jako je skladba stfevni mikroflory, stravovaci navyky a etnicky ptvod. Absorbce
je do znatné miry zavisla na chemické podobé téchto latek. Isoflavony ve formé
glykosidi musi byt nejprve hydrolyzovany na aglykony, aby bylo usnadnéno jejich
vstiebani a uplatnily se tak jejich potencialni ochranné u¢inky na organismus (E1-Shemy,
2011). Stfevni mikroflora hraje v metabolismu isoflavont dulezitou roli. Pisobenim
bakterialni B-glukosidazy dojde k odstépeni cukerné slozky z glykosidové formy za
vzniku prislusného bioaktivniho aglykonu (EI-Shemy, 2011; Cederroth, Nef, 2009).
Aglykony jsou snadnéji absorbovany diky niz§i molekulové hmotnosti. K absorpci
dochazi pievazné ve stievech (Yildiz, 2006). K pfeméné muze dochazet i vlivem
vlastniho metabolismu, a to bud’ kyselou hydrolyzou glykosidi v Zaludku konzumenta
nebo prostiednictvim B-glukosidazy obsazené v enterocytech tenkého stieva (Starka,
2011; Yildiz, 2006).

Aglykon daidzein miiZze byt metabolizovan na ekvol a na O-desmethylangolensin, ten
vSak nevykazuje estrogenni ucinky (El-Shemy, 2011). Ekvol je pomérné silné ucinny
fytoestrogen (Starka, 2011). Genistein je taktéz dale metabolizovén, a sice na hormonalné

inertni slou€eninu p-ethylfenol (Yildiz, 2006). Ne vSichni jedinci jsou vSak schopni
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isoflavony takto metabolizovat. V zapadni civilizaci je tzv. producentti ekvolu jen asi
25 %, naproti tomu v Jihovychodni Asii je téchto jedinct zhruba 70 %. Po absorpci jsou
isoflavony rychle metabolizovany bunkami stfevniho epitelu na glukuronidové
a sulfatové konjugaty, ty se potom objevi v Krvi a jinych télnich tekutinach. V jatrech jsou
metabolizovany prostfednictvim cytochromi P450, jejich struktura se tak mlize vyrazné
zménit (Havlik, Marounek, 2013).

Isoflavony byly detekovany v mnoha télesnych tekutinach, jako je moc, krevni
plazma, vykaly, sperma, sliny a matefské mléko (Yildiz, 2006). Otazkou vsak stale
zustava, zdali snizena schopnost mnoha konzumenti séjovych vyrobkli produkovat ekvol

nema rozhodujici vliv na blahodarné u¢inky isoflavont (E1-Shemy, 2011).

Glykosidové formy
isoflavoni v potravindch

Metabolit
Zaludek, jatra, ) C 1 genisteinu:
enterocyty, mikroflora Hydrolyza p-ethylfenol
A
Aglykony 3 I Metabolity daidzeinu:
+ Qv ekvol (estrogenni),
/ ¢ O-desmethylangolensin
(neestrogenni)
Absorpce ]
Jdtra { Stievni epitel
O S T o SR
| |
I! UDP-glukuronosyltransferiza Sulfotransferaza \:l
. R ‘ * R
. (:J:lulmrunidu*.'é konjugity Sulfitove k“ﬂi“Eﬁﬁ}'ﬂ -7

-

Vyluéovini modi

Obr. 5 Drdha absorpce, metabolismu a vylucovani isoflavonu (Yildiz, 2006)
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3.4.13 Kumestany a lignany

Kumestany jsou latky, jejichz biosyntéza souvisi s isoflavony. Proto je bézné, ze se
u zastupct Celedi Fabaceae nachazi vedle isoflavonid i kumestany. Kumestany vznikaji
prevazné pii kliceni semen luskovin. Vyznamnymi kumestany s estrogennimi u¢inky jsou
kumesrtol a 4’-methoxykumestrol (Opletal, Simerda, 2010). Z hlediska lidské vyzivy jsou
kumestany jen okrajovou zalezitosti, nebot’ se vyskytuji hlavné v jetelich a vojtésce
(Kalac, 2003). Napiiklad kumestrol je ale pfitomen v nizkych koncentracich ve vétSing
lusténin, které tak piedstavuji hlavni potravinovy zdroje kumestrolu. Koncetrance
kumestant v sojovych kliccich je zhruba 7 mg/100 g hmoty, avsak ve zralych sojovych
bobech je jejich koncentrace pouze 0,12 mg/100 g hmoty (Cornwell et al., 2004).
Kumestany jsou vice estrogenné aktivni slouc¢eniny nez isoflavony, nicméné jejich
koncentrace v rostlinnych tkanich jsou nizké, tudiz je jejich celkovy Gc¢inek niz$i nez
ucinek isoflavontl.

Lignany jsou latky, které na rozdil od isoflavoni a kumestand nepatii mezi
flavonoidy, nicméné i u nich bylo prokazano, Ze vyviji estrogenni u¢inky (Yildiz, 2006).
Lignany vSak nejsou piimymi estrogeny (Kala¢, 2003). Rostlinn¢ lignany
sekoisolariciresinol a matairesinol nejsou samy 0 sob¢ estrogenni, ale mohou byt snadno
preménény na tzv. savCi lignany enterodiol a enterolakton, které maji estrogenni ucinky.
K pfeméné dochazi prostiednictvim sttevni mikroflory. Sav¢i lignany jsou tak snadno
vstiebany a piasobi preventivné proti rakoviné (Cornwell et al., 2004). Sojové boby
obsahuji stopova mnozstvi lignani sekoisolariciresinolu, syringaresinolu a pinoresinolu

(Opletal, Simerda, 2010).
3.4.14 Mechanismus ucinku fytoestrogenii

Je dobfe znamo, Ze estrogeny pattici do skupiny steroidnich hormonil se podili na
rastu, diferenciaci a fungovani mnoha cilovych tkani (Yildiz, 2006). Jejich u¢inek se vsak
muze rozvinout jen na zaklad¢ interakci s pfislusnymi receptory. Existuji dvé ptirozené
izoformy estrogennich receptorii (ER) oznadované jako ERa a ERB (Opletal, Simerda,
2010). I kdyz jsou tyto dva subtypy ER do zna¢né miry homologni v nékterych ¢astech
receptorového proteinu, vyrazné se od sebe 1isi v n€kolika aspektech. Lisi se naptiklad ve
vazebnych mistech pro ligandy, regulaci genové exprese a rozloZenim mezi jednotlivymi

tkanémi. Jejich biologické funkce jsou tedy odliSné (Gilani, Anderson, 2002c). Tkané
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s ptevahou ERa jsou prsa, déloha, vaje¢niky. ER[ zase pfevazuji v tkanich, jako je napf.
kost, mozek nebo ktze (Starka, 2011).

Hlavnim ligandem pro estrogenni receptory je estradiol, ale bylo zjisténo, ze se na
ER mohou vazat i jiné typy ligandd, napt. fytoestrogeny (Johnson, Williamson, 2003).
Zakladnim predpokladem pro vazbu fytoestrogenti na ER je pfitomnost fenolového jadra
ve struktuie téchto rostlinnych estrogent (Gilani, Anderson, 2002c). Mechanismy
pusobeni estrogenti a fytoestrogenti jsou slozité a 1isi se na bunééné Grovni. Estradiol ma
vys$i afinitu k ERa, zatimco fytoestrogeny se vyznacuji vyssi afinitou k ERp. (Johnson,
Williamson, 2003). Afinita fytoestrogenti k endogennim estrogennim receptorim je ve
srovnani s afinitou estradiolu asi tisickrat slabsi. Specificka biologicka afinita
k jednotlivym typtim receptoru se li§i nékdy az fadoveé. Napiiklad genistein ma tticetkrat
vys$i afinitu K ERB nez k ERa (Moravcova, 2008; Starka, 2011). Skutecnost, ze
isoflavony vykazuji vyssi afinitu k ERP nez k ERa vede k tomu, ze isoflavony jsou tak
¢im dal tim vice vnimany nejen jako fytoestrogeny, ale i jako pfirodni selektivni
modulatory estrogennich receptori (SERM), a tedy jako fytochemikalie dulezité pro
zdravi Zen, zejména zen v obdobi po menopauze. Fytoestrogeny obsazené v soji se tak
stavaji potencialni alternativou k hormonalni substituc¢ni terapii (Gilani, Anderson,
2002c).

Fytoestrogeny ve vztahu k endogennim estrogenim pusobi jako slabi agonisté,
jejichz aktivita se projevi az pti nedostatku piirozenych endogennich estrogenti. Mohou
vSak také pusobit jako antagonisté. O tom, ktery typ 0U¢inku pievladne, rozhoduje
piredevsim konkrétni druh fytoestrogenu, koncentrace endogennich estrogent, typ cilové
tkan¢ a typ estrogennich receptord, které v této tkani prevladaji (Starka, 2011). Bylo
prokazano, ze fytoestrogeny ovliviiuji chovani bunék tim, Ze reguluji a upravuji
metabolismus a dostupnost endogennich estrogend, které jsou zodpovédné za rist
a rozvoj hormonalné dependentnich nadort. Fytoestrogeny jsou U€innymi inhibitory
nékterych enzymu, které se podileji na metabolismu a biosyntéze estrogenu (Yildiz,
2006). Mohou ovliviiovat fadu klicovych enzymt, jako je aromataza (iCastni se syntézy
estrogentl), DNA-topoisomerazy (ovlivituji rust bun¢k, replikaci DNA) a 5a-reduktaza.
Inhibici posledné zminéného enzymu dojde ke snizeni lokalni koncentrace
dihydrotestosteronu, hlavniho androgenu Vv prostaté (Moravcova, 2008; Starka, 2011).
Kromé toho mohou fytoestrogeny zasahovat do transportu vapniku ¢i oxidace lipidi nebo

pusobit jako antioxidanty (Moravcova, 2008).
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3.4.2 Kyselina fytova

Kyselina fytova je esterem myo-inositolu a kyseliny fosfore¢né. Je znama i pod
nazvy, jako je fytdt nebo inositolhexakisfosfat a Casto je oznacovéana jako IPs. Je to
nejrozsifenéjs$i inositolfosfat na Zemi (Strunecka, Patocka, 2006). Vyskytuje se ve
znaéném mnozstvi V mnoha plodinach, pfedev§im v obilovinach, usténinach
a olejninach. Existuji v§ak potraviny, které kyselinu fytovou viibec neobsahuji, napiiklad

cibule, celer, houby, jablka, citrusové plody a nékteré¢ dalsi (Velisek, Hejslova, 2009b).

N

HO COH

Obr. 6 Struktura kyseliny fytové (Velisek, Hejslova, 2009b)

Obsah se v obilovinach, lusténinach a olejninach pohybuje v rozmezi 0,4-6,4 %
(Vucenik, Shamsuddin, 2003). Séja obsahuje 1-2,3 % kyseliny fytové. Vice nez polovina
z celkového obsahu fosforu v sdjovych bobech je tak ve form¢ inositolhexakisfosfatu
(Maxwell, 2011). S vapenatymi, hofeCnatymi, zelezitymi, zine¢natymi a jinymi
kovovymi ionty tvoii stabilni slouceniny nazyvané fytaty. Vapenato-hotfecnaty komplex
kyseliny fytové byva oznaCovan jako fytin. Po odstépeni fosfatovych skupin mize
kyselina fytova diky zapornému naboji iontové interagovat i S bilkovinami nebo
s nékterymi fosfolipidy (Velisek, Hejslova, 2009b). IPs diky svym chelata¢nim
schopnostem vyznamn¢ zasahuje do vstfebavani mineralnich latek v organismu ¢lovéka,
ale i hospodatskych zvitat. Diky témto svym vlastnostem je povazovana za antinutri¢ni
slozku potravy (Maxwell, 2011). Snizena biologicka vyuzitelnost mnohych prvki ze
Hejslova, 2009b). To ma sviij vyznam i V oblasti zivo¢isné vyroby, jako jsou chovy prasat

a driibeze. Pfevazna cast kyseliny fytové neni u zvifat s jednoduchym Zaludkem stravena,
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odchazi s vykaly do kejdy a teprve tam podléha mikrobialnimu rozkladu za uvolnéni
fosfatti. Doporucuje se tedy do krmiv pro tato hospodaiska zvifata ptidavat enzymy
fytdzy, aby se tak zlepSila vyuzitelnost nékterych slozek obsazenych v rostlinnych
krmivech (Strunecka, Patocka, 2006).

Na jedné strané je kyselina fytova povazovana za antinutri¢ni latku snizujici vyuziti
fosforu, zinku, vapniku a médi U zvirat a lidi. Na druhé strané potlacuje tvorbu reaktivnich
hydroxylovych radikali katalyzovanou zelezem, ma tedy vyznamné antioxidacni
vlastnosti (Struneckd, Patocka, 2006). V riznych experimentalnich modelech se projevily
pozoruhodné protirakovinné G¢inky této slouc¢eniny (Vucenik, Shamsuddin, 2003). Miize
pusobit preventivné napf. proti rakoviné prsu a stfev. Rovnéz ma prospésné uc¢inky
v regulaci hladiny glukézy v krvi, snizuje krevni sraZlivost, hladinu cholesterolu
a triglyceridi. Vzhledem Kk vysokému chelataénimu potencialu IPs dochazi k jeho
interakcim s ionty Zeleza, hot¢iku a vapniku, ale pravé diky tomuto mechanismu muze
IPe paisobit preventivng proti vzniku ledvinovych kameni a miize také inhibovat produkci
amonnych iontd, a snizovat tak zapach z ust i zapach moc¢i (deodorizac¢ni Géinky). Pro své
chelatacni vlastnosti je kyselina fytovd pouzivana v potravinaistvi jako aditivni latka.
Ptidavek této latky snizuje potfebnou dobu fermentace a brani zménam barvy riiznych
potravin (Strunecka, Patocka, 2006). Pouziva se také pro cifeni vin, kdy zajistuje

odstranéni Zelezitych iontl vysrazenim fytatu zelezitého (Velisek, Hejslova, 2009b).
3.4.3 Saponiny

Saponiny pfedstavuji rtiznorodou skupinu heteroglykosida vyskytujicich se hlavné
Vv rostlinach, pficemz jejich mnozstvi zavisi na druhu rostliny a klimatickych podminkéch.
Obsah saponinti v s6ji lustinaté se pohybuje v rozmezi 0,22-5,6 %. Aglykony saponint
se oznacuji jako sapogenoly nebo sapogeniny. Jde 0 steroidni slouceniny, které lze
rozdélit na dva druhy: triterpenové alkoholy a steroly. Na aglykon se vaze jeden nebo
vice cukernych zbytk a podle jejich mnozstvi se rozliSuji monodesmosidy s jednim
cukernym zbytkem, bisdesmosidy se dvéma a trisdesmosidy se tfemi cukernymi zbytky
Vv riznych polohach aglykonu (Velisek, 2002). Saponiny maji diky své skladbé amfifilni
povahu (hydrofilni sacharid spojeny s hydrofobnim aglykonem). Z tohoto diivodu jsou
také vynikajicimi pénotvornymi a emulga¢nimu ¢inidly (Johnson et al., 2008c).

Séjové saponiny se fadi mezi triterpenoidni saponiny. Aglykony s6jovych saponint

jsou sojasapogenol A, B a E. Saponiny, které jsou odvozené od sojasapogenolu A jsou
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bisdesmosidy, cukry maji navazany v poloze C-3 a C-22, pfi¢emz néktery z cukrti mize
byt acetylovan. Acetylované derivaty se vyznacuji hotkou a sviravou chuti. Soja vétSinou
obsahuje sojasaponin As a Ap jako hlavni zastupce acetylovanych slou¢enin. Glykosidy
sojasapogenolu B patii mezi monodesmosidy, v poloze C-22 jim chybi hydroxyskupina
a cukr je vazan pouze v poloze C-3. Patii sem sojasaponin Ba a By. Dalsi saponiny s6ji,

jako je saponin Bg a Be jsou odvozeny od sojasapogenolu E (Velisek, 2002).

Sojasapogenol A, R=H,R!=H,R?=0H
Sojasapogenol B,R=H,R!=H,R?=H

Sojasapogenol E,R=H

Obr. 7 Struktura sojasapogenolu A, B a E (Velisek, 2002)

Saponiny jsou pfi¢inou nezadouci horkosti a trpkosti s6jovych bobi i dalSich
lusténin. Diive byly saponiny povazovany cisté jen za antinutricni a toxické latky
(Velisek, 2002). Dnes se v8ak saponiny jevi i jako latky s protirakovinnymi ucinky, a to
na zaklad¢ jejich antioxida¢nich a antimutagennich vlastnosti (Maxwell, 2011). Zvlasté
zajimavou vlastnosti saponinti z hlediska lidské vyzivy je jejich schopnost snizovat
hladinu cholesterolu v krvi. Saponiny se ve stievé vazou s cholesterolem a Zlu¢ovymi
kyselinami, ¢imz snizuji jejich absorpci a pusobi tak preventivné proti vzniku
kardiovaskularnich onemocnéni. Byly u nich zjistény i antimykotické ucinky. Ve studiich
in vitro se ukazalo, ze s6jové saponiny vykazuji silné antivirové ucinky vici viru HIV

(EI-Shemy, 2011).
3.4.4 Biologicky aktivni proteiny a peptidy

Séja obsahuje fadu latek, u nichZz byly prokazany protirakovinné ucinky. Patii mezi
né jiz zminéné isoflavony, saponiny, kyselina fytova a dale i biologicky aktivni proteiny
a peptidy. Mezi biologicky aktivni proteiny a peptidy se fadi inhibitory proteédz, lektiny

a nedavno objeveny peptid lunasin (Maxwell, 2011).
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3441 Inhibitory protedz

Inhibitory proteaz vyznamné z vyzivového hlediska jsou proteiny nebo polypeptidy
schopné inhibovat travici enzymy protedzy. U hospodaiskych zvitat mohou byt pti¢inou
zpomaleného rustu. Podle toho, ktery druh protedz mohou inhibovat je Ize rozdélit na
inhibitory serinovych protedz (napf. trypsinu, chymotrypsinu aj.), sulfhydrylovych
proteaz (napf. pepsinu, thrombinu aj.), kyselych proteaz (napi. kathepsinu D) a inhibitory
metaloproteaz (inhibuji napt. karboxypeptidasy slinivky). V rostlinach inhibitory proteaz
plni funkci zasobnich proteinii v dob¢ kliceni a jsou soucésti obrannych mechanismt
rostlinnych pletiv proti predatorim. Kromé rostlinnych inhibitorii proteaz existuji
I inhibitory proteaz mikrobialniho a Zivo¢isného ptivodu (Velisek, 2002). Sojové boby
obsahuji dvé hlavni skupiny inhibitord proteaz, jedna se o inhibitory Kunitzova typu (KI)
a inhibitory Bowmanova-Birkova typu (BBI). Ob¢ tyto skupiny inhibitord vykazuji
specifitu k serinovym proteazam (Verma, Sheomaker, 1996).

Inhibitory Bowmanova-Birkova typu jsou peptidy skladajici se ze 71 aminokyselin
s molekulovou hmotnosti ptiblizné 8 kDa. Jejich struktura je stabilizovana
7 disulfidickymi vazbami. Tyto peptidy jsou schopny inhibovat trypsin i chymotrypsin
prostiednictvim dvou aktivnich vazebnych mist, a sice Lys'®-Ser!’ a Leu*-Ser*
(Maxwell, 2011). Diive byly trypsinové inhibitory obsazené v soji vnimany jen jako
antinutri¢ni latky (Johnson et al., 2008c). Pozdéji v§ak bylo v mnoha rozsahlych studiich
in vitro a in vivo prokazano, ze BBI vykazuji protirakovinné u¢inky, maji tedy schopnost
potlacovat karcinogenni procesy v ruznych tkanich a organech. Ve studiich in vivo
provadénych na hlodavcich bylo zjisténo, ze BBI ucinné zasahuji do procesu
karcinogeneze, ktery byl vyvolan chemickymi karcinogeny nebo ionizujicim zafenim
V plicich, jicnu, tlustém stfevé a ustni dutiné téchto zvirat. V disledku tohoto zjisténi
ziskaly inhibitory Bowmanova-Birkova typu v roce 1992 status ,,Investigational New
Drug“ a v soucasné dobé jsou Vv podobé BBI koncentratu hodnoceny jako
antikarcinogenni latky s moznym vyuzitim pro lidskou populaci. Nicméné stale neni
presné objasnén mechanismus, kterym inhibitory proteaz potlacuji proces karcinogeneze
(Hernandez-Ledesma, Lumen, 2008). Obsah inhibitori Bowmanova-Birkova typu se
Vv s6jovych bobech pohybuje okolo 2-3 g/kg (Velisek, 2002).

Inhibitory Kunitzova typu tvoii jeden polypeptidovy fetézec slozeny ze 181
aminokyselin. Ve struktufe jsou dvé disulfidické vazby a molekulovd hmotnost je
ptiblizné¢ 21,5 kDa. Tento typ inhibitort vykazuje specifitu pouze k trypsinu, a to
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prostfednictvim vazebného mista tvofeného aminokyselinami Arg®-11e® (Verma,
Sheomaker, 1996). Inhibitory Kunitzova typu jsou obvykle v séji v daleko vysSim
mnozstvi nez inhibitory Bowmanova-Birkova typu. Jejich obsah se v s6jovych bobech
pohybuje okolo 20 g/kg. KI jsou vice termolabilni nez BBI, ptedevsim z divodu niz§iho
poctu disulfidickych vazeb (Johnson et al., 2008c; Velisek, 2002). Bylo zjisténo, ze
inhibitory tohoto typu pfiznivé piisobi proti rakovinnému bujeni ve vajecnicich a ukazalo

se také, Ze pusobi jako protizanétlivé ¢inidlo (Maxwell, 2011).
3.4.4.2 Lektiny

Lektiny jsou bioaktivni proteiny nachéazejici se témét ve vSech organismech, véetné
rostlin, bakterii a virt. Nejvétsi koncentrace lektini se bézné vyskytuje v semenech
a dalSich zasobnich organech rostlin. V samotnych lusténinach bylo identifikovano vice
nez sto riznych lektind (Maxwell, 2011; Johnson, Williamson, 2003). Tyto latky byly
dfive oznacovany jako fytohemaglutininy nebo hemaglutininy, a to diky jejich schopnosti
zpusobovat aglutinaci erytrocytt. Jedna se 0 skupinu heterogennich proteint, které se
reverzibilné vazou na specifické monosacharidy nebo oligosacharidy. Sojové lektiny jsou
tetramerni glykoproteiny s molekulovou hmotnosti okolo 120 kDa, piedstavuji piiblizné
1-2 % z celkového obsahu proteini v s6jovych bobech. Sdéjové lektiny patii mezi
hololektiny, tedy latky majici alespont dvé domény vézajici sacharidy, jsou tedy latkami
di- az polyvalentnimi. Lektiny nevykazuji zadnou katalytickou aktivitu. Jejich schopnost
aglutinace souvisi se schopnosti specificky rozpoznavat sacharidy na povrchu bunék
(Maxwell, 2011).

Lektiny pfijaté potravou maji tendenci se vazat na stfevni bunky a vyrazné tak
zasahovat do absorpce Zivin. Snizuji jejich vstiebavani a tim i vyuzitelnost. Vzhledem
K této skutecnosti byly lektiny po dlouhou dobu povazovany za antinutriéni latky.
Zajimavé je, ze a¢ maji lektiny bilkovinnou podstatu, tak jsou mnohé z nich relativné
odolné vuéi tepelné denaturaci @ mohou odolavat i travicim procesim. Pieckaji prachod
gastrointestinalnim traktem prakticky neporusené a zachovaji si svoji plnou biologickou
aktivitu, nasledné mohou vstupovat do krevniho ob&hu. Sojové lektiny nepatii
k nejodolngjsim lektinim, Kk jejich denaturaci dochazi pii tepelné tGpravé za vlhka.
Denaturace lektin obsazenych v sdjovych bobech uzce souvisi s inaktivaci inhibitorii

proteaz (Johnson, Williamson, 2003; Johnson et al., 2008c¢).
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V fad¢ studii zamétenych na lektiny bylo zjisténo, ze maji protirakovinny potencial,
nebot’ jsou schopny se vdzat na membrany rakovinnych bunék nebo jejich receptory.
Zptisobuji tak cytotoxicitu (narusovani) a apoptoézu (fizenou smrt) rakovinnych bunék
a dokazi také inhibovat rust nadoru. Lektiny se mohou vazat i na ribozomy a inhibovat
syntézu proteind, tzv. proteosyntézu (Maxwell, 2011). Uginné také omezuji proliferaci
nadorovych bunék. V soucasné dob¢ se lektiny vyuzivaji jako terapeuticka ¢inidla ve
vyzkumech zabyvajicich se lé¢bou rakoviny. V této oblasti maji lektiny znacny potencial

(El-Shemy, 2011).
3.4.4.3 Lunasin

Lunasin je peptid skladajici se ze 43 aminokyselinovych zbytki s jedinecnou
sekvenci, diky niz se jevi jako potencialni chemopreventivni latka. Tento pfirozené se
vyskytujici peptid piivodné izolovany ze sdji byva oznacovan jako 2S albumin. Jeho
molekulova hmotnost je piiblizné 4,7 kDa (Johnson et al., 2008c). Kromé sbji byl
identifikovan i v je¢menu a psenici. Koncentrace lunasinu v séji je zna¢né zavisla na
odriidé a podminkach péstovani. VétSina odrid so6ji obsahuje v priméru 6-7 mg
lunasinu/g bilkoviny, ale v nékterych odridach byl zjistén v daleko vét§im mnozstvi
(Hernandez-Ledesma, Lumen, 2008).

Diilezitou vlastnosti latky, ktera ma ptisobit preventivné proti rakoviné je schopnost
této latky, poté co byla poddna peroraln¢, uniknout procesim traveni
V gastrointestinalnim traktu. Ugelem je, aby se chemopreventivni latka dostala v aktivni
formé k cilové tkani nebo organu. Bylo zjiSténo, Ze inhibitory protedz nachazejici se
Vv s0ji, tedy inhibitory Bowmanova-Birkova typu a Kunitzova typu chrani lunasin pied
procesy probihajicimi v gastrointestinalnim traktu, ¢imz mu umozni uplatnit jeho
chemopreventivni vlastnosti. Experimentalni vyzkumy se zabyvaji moznym uplatnénim

lunasinu v prevenci leukémie, rakoviny prsu, tlustého stieva a ktize (EI-Shemy, 2011).
3.4.5 Fytosteroly

Fytosteroly neboli rostlinné steroly jsou slozky rostlinnych oleji. Séjovy olej
obsahuje mnozstvi fytosteroll, patfi mezi né PB-sitosterol, kampesterol a stigmasterol.
Fytosteroly jsou po chemické strance blizkymi ptibuznymi cholesterolu, av§ak na rozdil
od cholesterolu si je ¢lovék nedokaze syntetizovat a pfijima je pouze potravou. Pro

fytosteroly jsou charakteristické antikarcinogenni vlastnosti @ schopnost snizovat hladinu
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sérového cholesterolu a LDL cholesterolu v krvi (Kala¢, 2003; Maxwell, 2011). Obsah
fytosterold v sojovém oleji je zhruba 221 mg/g oleje. Ze vsech piitomnych fytosterolu je
nejvice zastoupen B-sitosterol. V nékolika klinickych studiich bylo prokazano, ze strava
obsahujici fytosteroly snizuje celkovy cholesterol cca 0 10 % a LDL cholesterol o 15 %
(Singh, 2010c). K poklesu hladiny cholesterolu v krevnim séru dochazi diky tomu, ze
fytosteroly omezuji jeho vsttebavani z tenkého stieva. Fytosteroly se pfitom samy témeét
nevstiebavaji, takze se ani nemohou ukladat v cévnich sténdch. Tuky se v tenkém stievu
I pfi vysokém piijmu fytosterolti i nadale vstiebavaji normalné. Bylo zjisténo, Ze pii
dennim piijmu 2-3 g fytosterolii se snizuje riziko vzniku srde¢né-cévnich chorob zhruba
0 15-40 % a pticinou je pravé snizeni hladiny rizikového LDL cholesterolu v krvi
(Kalac, 2003).

3.4.6 Lecitin

Lecitin je latka patfici mezi glycerolfosfatidy, coz je z vyzivového hlediska
vyznamna skupina fosfolipidi. Ve struktuie glycerolfosfatidl jsou na glycerol esterove
navazany dv€ molekuly mastnych kyselin, ale misto tfeti mastné kyseliny je esterové
navazana kyselina fosforecna. V ptipad¢ lecitinu je na tuto kyselinu fosforecnou dalsi
esterovou vazbou navazan cholin. Mezi glycerolfosfatidy patii i fosfatidylseriny
a kefaliny. Mezi fosfolipidy obsazenymi v séji prevladaji lecitiny a kefaliny (Kalac,
2003).

Lecitin je dalezitou sloZzkou potravy. Sojovy lecitin zlepsuje funkci jater, ma piiznivy
vliv na kardiovaskularni systém a ¢innost mozku, zlepsuje pamét’ a podporuje mysleni.
Lecitin je nezbytnou sloZzkou bunéénych membran, hojné se vyskytuje v mozku, mise atd.
Ma tak velky vyznam U pacientll s Alzheimerovou chorobou, pfi niz dochéazi k ubytku
neurotransmiteru acetylcholinu. Dobrym zdrojem cholinu je pravé lecitin. Lecitin se
doporuéuje i pro zmirnéni deprese. Jako emulgator nachazi uplatnéni v potravinaiském

pramyslu, napft. pti vyrobé cukrovinek (Singh, 2010c).
3.4.7 Vitamin E

Vitamin E je smésici ¢tyf riznych forem tokoferoli a ¢ty riznych forem
tokotrienold, pficemz a-tokoferol se vyznacuje nejvétsi biologickou aktivitou. Tento
vitamin je v s6ji obsazen v relativné vysokém mnozstvi, okolo 1,8 mg ve 100 g jedlého
podilu (Johnson et al., 2008c).
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Z hlediska biochemické funkce lze vitamin E povazovat za nejvyznamnéjsi v tucich
rozpustny antioxidant. Diky svym antioxidacnim vlastnostem chrdni pfed oxidaci
plazmatické lipoproteiny a polynenasycené mastné kyseliny v biologickych membranach.
Dostate¢ny piijem tohoto vitaminu pusobi pfiznivé v prevenci kardiovaskularnich
onemocnéni. V duasledku svych ochrannych funkei snizuje také riziko Parkinsonovy

choroby a Alzheimerovy choroby (Komprda, 2003).
3.5 Sdja a jeji vliv na zdravi ¢lovéka
3.5.1 Sdéja jako alergen

Potravinova alergie je imunologickd reakce, kterou lze definovat jako stav
precitlivélosti organismu na uréitou latku (Simpson, 2012; Komprda, 2009). Takovato
latka se oznacuje jako alergen, ten reaguje s IgE protilatkami a vyvolava senzibilizaci,
coz je reakce organismu na pfitomnost alergenu. Obvykle je senzibilizace vyvolana
prostiednictvim degranulace zirnych bun¢k a uvolnénim histaminu (Maxwell, 2011).
Kromé alergie zprostiedkované IgE protilatkami se fadi mezi potravinové alergie
I bunkami zprostfedkovana alergie, ta je konkrétné zprostfedkovana T-lymfocyty.
Ptiznaky potravinové alergie zprostfedkované IgE protilatkami se objevi behem n¢kolika
minut po tom, co jedinec poZil potravinu, ktera obsahuje urcity alergen. Naopak piiznaky
alergie zprostiedkované burikami se mohou objevit az po n€kolika hodinach az dnech.
Obecné jsou hlavnimi potravinovymi alergeny proteiny. Alergenni proteiny v potravinach
mohou byt enzymy, inhibitory enzymu, strukturni proteiny nebo vazebné proteiny
s riznymi biologickymi funkcemi (Simpson, 2012).

S6jové boby byly americkym Utadem pro kontrolu potravin a 1é¢iv (FDA, Food and
Drug Administration) zafazeny mezi 0Sm hlavnich potravinovych alergent. Pokud je s6ja
ptidana do potraviny jako piisada, musi to byt na obalu dané potraviny uvedeno
(Simpson, 2012). Dva hlavni typy zasobnich proteint, 3-konglycinin a glycinin, spole¢né
tvoti 70-80 % z celkového obsahu proteint ptitomnych v sdjovych bobech. Pravée tyto
typy proteini jsou potencialnimi markery pro zavazné alergické reakce na soju (Maxwell,
2011). Hlavnimi alergennimi proteiny pro citlivé jedince jsou v s6jovych bobech proteiny
Gly m Bd 60K, Gly m Bd 30K (oznacovany také jako P34) a Gly m Bd 28K, pfi¢emz

protein oznacovany jako P34 je z uvedenych alergennich proteini povazovan za
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alergii na soju reaguje hlavné na tento protein (Bagchi et al., 2010).
35.1.1 Prevalence, prahovd hodnota a piiznaky

Prevalence alergie na soju je zhruba 0,3-0,4 %. Mnozstvi séjovych proteind, které
u citlivych jedincti vyvola alergickou reakci, neni pfesné¢ znamo. Uvadéné prahové
hodnoty se znacn¢ lisi. U velmi citlivych jedinct sta¢i k vyvolani alergické reakce
pouhych 0,0013 mg s6éjovych proteint. U jinych jedinci trpicich alergii na soju obdobnou
reakci miize vyvolat teprve napi. az 500 mg s6jovych proteinil. Pfiznaky alergie na soju,
stejné jako je tomu U jinych potravinovych alergent, zahrnuji kozni, respiracni

a gastrointestinalni reakce (Simpson, 2012).
35.1.2 Vyvoj hypoalergennich séjovych vyrobkii

So6jové boby se zpracovavaji na mnoho produktl, jako je napt. s6jovy olej, sdjova
mouka, séjovy lecitin, proteinovy koncentrat, proteinovy izolt, texturovany séjovy
protein a mnoho dalSich produktd, které mohou byt soucasti Siroké $kaly potravin.
Alergenicita takovychto potravin je spojena s piitomnosti s6jovych proteind. Neni-li
produkt vyrobeny ze sOji vysoce rafinovany (napf. rafinovany soéjovy olej), je
pravdépodobné, Ze potravina, do niz byl sdjovy produkt ptidan, obsahuje alergenni
proteiny (Simpson, 2012).

Stale Castéji se sojové produkty pridavaji do riznych potravin a tyto potraviny se tak
stavaji hrozbou pro jedince trpici alergii na s6jové proteiny. Z tohoto divodu se v posledni
dob¢ tfada védeckych pracovnikii zabyva vytvofenim hypoalergenni séji a vyrobkl z ni.
Diky takovymto vyrobkiim by i citlivi jedinci mohli vyuzit zdravotnich pfinosu, které
poskytuji fyziologicky uéinné latky obsazené v s6ji. Bylo zjisténo, Ze pomoci transgenu
muze byt utlumena ¢innost genu zodpovédného za hromadéni proteinu Gly m Bd 30K,
aniz by se zménily vlastnosti a kvalita semen oproti sdjovym bobtm, které tento alergenni
protein obsahuji. Védcim z Illinoiské univerzity se diky mikroorganismiim podaftilo
snizit obsah alergennich proteinti v s6ji az 0 97 %. Nejlepsiho vysledku bylo dosazeno

prostiednictvim bakterie Lactobacillus plantarum (Bagchi et al., 2010).
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3.5.2 Zdravotni prinosy

V mnoha studiich se ukazalo, Ze pravidelnd konzumace s6jovych bobl a vyrobki
z nich mize byt pro lidské zdravi zna¢né prospé$na. Dikazem jsou epidemiologické
studie, v nichz bylo prokazano, Ze v zemich, kde je vysoka spotieba sd6jovych vyrobk,
je nizsi vyskyt nékterych zavaznych onemocnéni. Mezi zemé s nejvyssi spotiebou
sojovych vyrobki na osobu patii Cina a Japonsko (Aluko, 2012). Vyssi spotieba potravin
obsahujicich séju souvisi s niz§im vyskytem chronickych onemocnéni, jako je
kardiovaskularni onemocnéni, diabetes mellitus 2. typu, rakovina a osteopor6za. Dosud
vSak nejsou piesné objasnény mechanismy, jimiz nékteré z bioaktivnich slozek soji
ovliviwyji zdravotni stav ¢lovéka (EI-Shemy, 2011). Soja diky fytoestrogentim a jejich
strukturni podobnosti s Zenskymi pohlavnimi hormony estrogeny ma schopnost zmirnit
symptomy menopauzy, napi. no¢ni navaly horka, poceni, nervozitu, tinavu, podrazdénost
(Singh, 2010c).

V fijnu roku 1999 FDA schvalila zdravotni tvrzeni tykajici se spotteby s6jovych
bilkovin. Pro sniZzeni rizika kardiovaskularnich chorob by mél byt piijem s6jovych
bilkovin alesponn 25 g denné, piicemz ve stravé by mél byt zaroven nizky obsah
nasycenych mastnych kyselin (Simpson, 2012). K pfijeti soji jako funk¢ni potraviny
pomohly pravé zpradvy a tvrzeni 0 vyznamu slozek v ni obsazenych, U nichz byly
prokazany ptiznivé zdravotni G€inky na organismus (Singh, 2010c). ZvySeni povédomi
0 zdravotnich pfinosech souvisejicich s konzumaci soji vedlo ke zvySeni vyuzivani
sojovych produktt (napf. s6jové mouky) do riznych potravinaiskych vyrobki (Bagchi et
al., 2010).

3.5.2.1 Kardiovaskularni onemocnéni

Nemoci obghové soustavy jsou v Ceské republice nejéastéjsi pFic¢inou umrti. Hlavni
pti¢inou vSech srde¢né-cévnich (kardiovaskuldrnich) onemocnéni je ateroskleroza. Tu lze
definovat jako mnoho let se vyvijejici a probihajici chronicky proces degenerativnich
zmén cévni stény. Degeneraci se vV tomto ptipad€ rozumi tibytek az ztrata specializované
funkce cévni stény. Funkéni tkan je nahrazovana nadmérnym mnoZstvim vaziva
a dochazi k ukladani tukovych ¢astic (Komprda, 2009).

So6jove isoflavony mohou pfispét ke zdravi srde€né-cévniho systému tim, ze zlepsi
arteridlni elasticitu. V dasledku toho dojde ke sniZeni krevniho tlaku, ¢imZ se zabrani

vzniku onemocnéni souvisejicich s vysokym krevnim tlakem. Za hlavni prospé$ny ucinek
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soji v prevenci kardiovaskularnich onemocnéni se vSak povazuje jeji schopnost snizovat
sérovy cholesterol, oxidaci lipidi a celkové tak zlepSovat kompletni lipidovy profil
(Aluko, 2012). Vysledky metaanalyzy vychazejici z mnoha studii ukazaly, ze konzumace
s6jovych proteinti ma za nasledek vyznamny pokles celkového cholesterolu 0 9,3 %, LDL
cholesterolu 0 12,9 % a triglyceridu 0 10,5 %, a to v ptipad¢, ze denni spotieba sdjového
proteinu ¢inni v priméru 47 g (Lee et al., 2005). U¢innost sdjovych proteind v tomto
ptipadé byla vyssi u pacientti s hypercholesterolemii nez u normocholesterolemickych
jedinct (Singh, 2010c). Jednim z vyznamnych rizikovych faktort aterosklerdzy je mimo
jiné i diabetes mellitus 2. typu, jenz pravé tzce souvisi s lipidovym profilem jedince
(Aluko, 2012).

3.5.2.2 Rakovina

Vznik a vyvoj rakovinného onemocnéni (karcinogeneze) je slozity nékolikastupnovy
proces, jenz je vyvolan mnoha faktory, z nichz fada je stale neobjasnénych (Kala¢, 2003).
Proces karcinogeneze probiha ve tfech fazich: iniciace (mutace zplsobujici transformaci
buiiky), promoce (dé€leni transformované nadorové buiiky) a progrese (nekontrolovatelné
Siteni nadoru, vznik metastaz) (Komprda, 2003).

V epidemiologickych studiich se ukéazalo, ze v Cin& a Japonsku je oproti zapadnim
zemim daleko niz$i vyskyt rakoviny, zejména rakoviny prsu a prostaty. Pfi¢inou jsou
ziejmé rozdily ve zptlisobu zZivotniho stylu a ve zptisobu stravovani. Jelikoz je v téchto
zemich vysoka spotieba s0ji, tak se védci jiz dlouhou dobu domnivaji, ze pravé soja,
respektive v ni obsazené latky maji antikarcinogenni G¢inky (Aluko, 2012). V sdji je
obsazeno nékolik latek, u kterych byly zjistény antikarcinogenni ucinky, patii mezi né
isoflavony, saponiny, kyselina fytova a biologicky aktivni proteiny a peptidy (inhibitory
proteaz, lektiny a lunasin) (Maxwell, 2011). Aluko (2012) uvadi, ze ve studiich in vitro
byly za pomoci extraktu sojovych isoflavoni prokézdny inhibi¢ni UCinky na rist
nadorovych bun¢k délozniho ¢ipku. Isoflavony plisobi antikarcinogenné prostfednictvim
nékolika mechanismil, mezi néz patii antioxidacni U€inky, schopnost navodit apoptdozu
a také schopnost inhibovat bunéénou proliferaci u nadorovych bunék. Diky obsahu
fytoestrogent je soja Casto spojovana s prevenci hormondlné dependentnich nadort.
Chemopreventivni vlastnosti v§ak vykazuji i dalsi latky obsazené v soji. Ve studiich in
vivo se ukazalo, Ze inhibitory Bowmanova-Birkova typu maji schopnost potlacovat

karcinogenni procesy V Ustni duting, jicnu a tlustém stievu (EI-Shemy, 2011).
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3.5.2.3 Osteoporoza

Osteopordza je onemocnéni, které postihuje prevazné populaci vyssiho veku,
pomérné Casto se vyskytuje u Zen po prechodu. Pro osteopordézu je charakteristicky
abnormalni ubytek kostni hmoty, jenz souvisi se zvySenym rizikem zlomenin. Toto
onemocnéni je disledkem nerovnovahy mezi tvorbou a odbourdvanim kostni hmoty.
Dostatek vapniku v potrave a zadroven dostatek vitaminu D mtize nastolit rovnovahu mezi
tvorbou a odbouravanim kostni hmoty, a to za sou¢innosti dvou druhti kostnich bun¢k,
které se nazyvaji osteoblasty a osteoklasty (Komprda, 2009). Tvorba G¢inné formy
vitaminu D v postmenopauze klesa a tim se snizuje i vyuzitelnost vapniku. Nastava
postupnd demineralizace kosti a vznikd tak postmenopauzalni osteopordza (Vrzanova,
Heresova, 2003).

V prub¢hu menopauzy dochazi k poklesu produkce estrogenti, které maji pro zdravi
kosti zna¢ny vyznam, zvySuje se tak riziko vzniku osteoporézy (Duncan et al., 2003).
Estrogeny jsou vyznamnym faktorem pro udrZeni kostni denzity. Na vyznamu nabyvaji
fytoestrogeny, které maji nejen estrogenni ucinky, ale zvysuji i pfistupnost vitaminu D,
stimuluji piijem vapniku a zvysuji proliferaci a diferenciaci osteoblasti (Starka, 2011).
Bylo zjisténo, Ze isoflavony G¢inné snizuji ztratu kostni hmoty u postmenopauzalnich
zen. Z observacnich studii vyplynulo, Zze piijem so6jovych isoflavoni mél u zen

V postmenopauze pozitivni u€inky na kostni denzitu (Duncan et al., 2003).
3.5.24 Menopauza

Menopauza je obdobi, kdy dochazi k definitivnimu ukonceni menstruace u Zen.
V tomto obdobi vyrazné klesa produkce ovaridlnich hormont a objevuji se znamky
estrogenniho deficitu (Vrzatiova, Heresova, 2003). Ubytek estrogenu mé za nasledek
takové ptiznaky, jako jsou navaly horka, no¢ni poceni, podrazdénost, bolesti kloubli
a poruchy koncentrace. Fytoestrogeny pfitomné v s6ji mohou poskytnout tlevu od téchto
menopauzalnich symptomti. Z tohoto diivodu mohou byt tyto pfirodni latky vyuzity

Kk hormonalni Ssubstitu¢ni terapii u Zen v obdobi menopauzy (Aluko, 2012).
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4 ZAVER

Vyziva je jednim z mnoha faktort, které vyznamnym zptisobem ovliviiuji zdravotni
stav kazdého z nas. S prichodem systému vyzivy zahrnujicim funkéni potraviny se mnozi
konzumenti dozvéd¢li o ptitomnosti prospésnych latek v nékterych potravinach a jejich
potencialnich ptiznivych ucincich na organismus. Avsak tento systém vyzivy ve vétSing
ptipadl oslovil jen ty, ktefi dbaji o své zdravi a snazi se zit plnohodnotny Zivot bez
zbyteCnych zdravotnich komplikaci zpisobenych nespravnou stravou. Séja je jednou
Z funk¢énich potravin, které mohou vyznamné ovlivnit fyzicky, ale 1 duSevni stav ¢lovéka.
Je tomu tak diky celé fad¢ fyziologicky ucinnych latek, které jsou v ni obsazeny.

V soucasné dob¢ jsou s6jové boby povazovany za nejrozsirencjsi lusténinu na svéte.
Diky svému slozeni nachazeji Siroké uplatnéni v potravinarském primyslu, a tudiz
i v lidské vyzivé. Da se Fict, Ze pravidelna konzumace so6jovych bobt a produkti z nich
vyrobenych je samoziejmosti ve vétsin€ asijskych zemi, naproti tomu v zapadnich zemich
se sojove boby v jidelnicku ¢lovéka vyskytuji jen velmi ziidka. To bylo také podmétem,
na zaklad¢ né¢hoz na sebe sdja strhla pozornost mnoha védcti, nebot bylo zjisténo, ze u lidi
konzumujicich asijskou stravu je nizky vyskyt kardiovaskularnich onemocnéni,
nekterych druhti rakoviny a také osteopordzy a u zZen mirnéj$i projevy menopauzy nez
u lidi, kteti konzumuji vyhradné zapadni stravu. V tomto sméru stale probihaji rozsahlé
studie, ale spojitosti mezi sojou a lidskym zdravim jsou jiz dnes vice nez ziejmé. Sdjové
boby jsou velmi bohatym zdrojem fytoestrogent, zejména isoflavont, které diky jejich
estrogennim U¢inklim predstavuji moznou alternativu k hormondlni substitucni terapii
zen v obdobi menopauzy. Pro mnohé z nich by to znamenalo i zna¢nou ulevu od
nepiiznivych projevii doprovazejicich toto obdobi.

V povédomi Siroké vetejnosti byla s6ja po dlouhou dobu zafixovana jako jeden
Z hlavnich alergent a €asto je tak vniména i1 dnes. Pro alergiky jisté pfedstavuje znacné
riziko, avSak pro osoby, které netrpi alergii na sdju, by tato lusténina byla zna¢nym
pfinosem, nebot’ obsahuje fadu vyznamnych latek s ptiznivymi uc¢inky na organismus.
V posledni dob¢ jsou i tendence pro vytvotfeni hypoalergenni séji a sdjovych produkti,
které by tak neptedstavovaly riziko pro alergické jedince. To je vSak zatim jen pfedmétem
vyzkumi. Nicméné jidelni¢ek kazdého clovéka by mél byt pestry a neorientovany jen
jednim smérem, a tudiz i s6ja by se méla stat sou€asti zdravé a chutné stravy kazdého

jedince.

49



5 SEZNAM POUZITE LITERATURY

ALUKO, R. E., 2012: Functional foods and nutraceuticals. New York: Springer, 155 s.
ISBN 978-1-4614-3479-5.

BAGCHI, D., LAU, F. C., GHOSH, D. K., 2010: Biotechnology in functional foods and
nutraceuticals. Boca Raton, Fla: CRC Press, 547 s. ISBN 9781420087123.

BALISTEIRO, D. M., ROMBALDI, C. V., GENOVESE, M. 1., 2013: Protein,
isoflavones, trypsin inhibitory and in vitro antioxidant capacities: Comparison among
conventionally and organically grown soybeans. Food Research International [online],
ro&. 51, €. 1, s. 8-14 [cit. 2015-03-14]. Dostupné z WWW:
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S096399691200484X.

BARANYK, P., 2010: Olejniny. Praha: Profi Press, 206 s. ISBN 978-80-86726-38-0.

BENESOVA, L., 2000: Potravindrstvi 6. Praha: UZPI — Ustav zemddélskych
a potravinaiskych informaci, 150 s. ISBN 80-727-1003-6.

CADENAS, E., PACKER, L., 2002: Handbook of antioxidants. 2nd ed. New York:
Marcel Dekker, 712 s. ISBN 08-247-0547-5.

CEDERROTH, C. R. NEF, S., 2009: Soy, phytoestrogens and metabolism: A review.
Molecular and Cellular Endocrinology [online], ro¢. 304, ¢. 1-2, s. 30-42
[cit. 2015-03-07]. Dostupné z WWW.:

http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0303720709001397.

CEDERROTH, C. R., ZIMMERMANN, C., NEF, S., 2012: Soy, phytoestrogens and
their impact on reproductive health. Molecular and Cellular Endocrinology [online], ro¢.
355, ¢. 2, s. 192-200 [cit. 2015-03-07]. Dostupné z WWW:
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0303720711007374.

50


http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S096399691200484X
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0303720709001397
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0303720711007374

CORNWELL, T., COHICK, W., RASKIN, I., 2004: Dietary phytoestrogens and health.
Phytochemistry [online], ro¢. 65, ¢. 8, s. 995-1016 [cit. 2015-03-05]. Dostupné z WWW:
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0031942204001049.

CROWE, K. M., FRANCIS, C., 2013: Position of the Academy of Nutrition and
Dietetics: Functional Foods. Journal of the Academy of Nutrition and Dietetics [online],
ro¢. 113, ¢. 8 [cit. 2015-02-23]. Dostupné z WWW:
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S2212267213006801.

DOSTALOVA, J., KADLEC, P., 2014: Potravindiské zboZiznalstvi: technologie
potravin. Vyd. 1. Ostrava: Key Publishing, 425 s. ISBN 978-80-7418-208-2.

DUNCAN, A. M., PHIPPS, W. R., KURZER, M. S., 2003: Phyto-oestrogens.
ScienceDirect [online], ro¢. 17, €. 2 [cit. 2015-04-10]. Dostupné z WWW:
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1521690X02001033.

EL-SHEMY, H. A., 2011: Soybean and Health. InTech: Croatia, ISBN 978-953-307-
535-8.

EUFIC, 2003: European Food Information Council. Scientific Substantiation: A key
ingredient for functional foods and health claims. [online], [cit. 2014-10-27]. Dostupné
z WWW: http://www.eufic.org/article/en/nutrition/functional-foods/artid/scientific-

substantiation-functional-foods-health-claims/.

GIBSON, G. R., WILLIAMS, C. M., 2000: Functional foods: Concept to product.
Cambridge: Woodhead Publishing, 374 s. ISBN 1-85573-503-2.

GILANI, G. S., ANDERSON, J. J. B., 2002c: Phytoestrogens and health. Champaign,
I1l.: AOCS Press, 660 s. ISBN 1893997324.

HAVLIK, J., MAROUNEK, M., 2013: Ziviny a Zivinové potieby clovéka: ucebnice pro
studenty CZU v Praze. 2. vyd. V Praze: Ceska zemédélska univerzita, 131 s.
ISBN 978-80-213-2374-2.

51


http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0031942204001049
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S2212267213006801
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1521690X02001033
http://www.eufic.org/article/en/nutrition/functional-foods/artid/scientific-substantiation-functional-foods-health-claims/
http://www.eufic.org/article/en/nutrition/functional-foods/artid/scientific-substantiation-functional-foods-health-claims/

HERNANDEZ-LEDESMA, B., LUMEN, B. O., 2008: Lunasin: A Novel Cancer
Preventive Seed Peptide. Perspectives in Medicinal Chemistry [online], ro¢. 2 [cit. 2015-
03-23]. Dostupné z WWW: http://www.nchi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2746573/.

HOWLETT, J., 2008: Functional Foods: From science to health and claims. [online],
[cit. 2015-04-13]. ISBN 9789078637110. Dostupné z WWW:
http://www.ilsi.org/Europe/Publications/C2008Func_FoodEng.pdf.

CHADWICK, R., 2003: Functional foods. Berlin: Springer Verlag, 218 s.
ISBN 3-540-20120-3.

JOHNSON, I., WILLIAMSON, G., 2003: Phytochemical functional foods. Boca Raton,
Fla.: CRC Press, 384 s. ISBN 08-493-1754-1.

JOHNSON, L. A, WHITE, P. J.,, GALLOWAY, R., 2008c: Soybeans: chemistry,
production, processing, and utilization. Urbana, IL: AOCS Press, 842 s.
ISBN 978-189-3997-646.

JORDAN, V., HEMZALOVA, M., 2001: Antioxidanty: zazracné zbrané: vitaminy,
mineraly, stopové prvky, aminokyseliny a jejich vyuziti pro zdravy Zivot. Brno: Jota, 153

s. ISBN 80-7217-156-9.

KALAC, P., 2003: Funkcni potraviny: kroky ke zdravi. Ceské Bud&jovice: DONA, 130 s.
ISBN 80-7322-029-6.

KASTNEROVA, M., 2012: Poradce zdravého Zivotniho stylu. Ceské Budéjovice: Nova
Forma, 378 s. ISBN 978-80-7453-250-4.

KERESTES, J., 2011: Zdravie a vyZiva ['udi. Bratislava: CAD Press, 1037 s. ISBN 978-
80-88969-57-0.

52


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2746573/
http://www.ilsi.org/Europe/Publications/C2008Func_FoodEng.pdf

KLEJDUS, B., MIKELOVA, R., PETRLOVA, J., POTESIL, D., ADAM, V.,
STIBOROVA, M., HODEK, P., VACEK, J., KIZEK, R., KUBAN, V., 2005:
Determination of isoflavones in soy bits by fast column high-performance liquid
chromatography coupled with UV — visible diode-array detection. Journal of
Chromatography A [online], ro¢. 1084, ¢. 1-2, s. 71-79 [cit. 2015-04-10]. Dostupné
z WWW: http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0021967305010423.

KLEJDUS, B., VACEK, J.,, ADAM, V., ZEHNALEK, J., KIZEK, R., TRNKOVA, L.,
KUBAN, V., 2004: Determination of isoflavones in soybean food and human urine using
liquid chromatography with electrochemical detection. Journal of Chromatography B
[online], ro¢. 806, ¢. 2, s. 101-111. Dostupné z WWW.:
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S1570023204002855.

KLIMESOVA, I, STELZER, J., 2013: Fyziologie vyzivy. Olomouc: Univerzita
Palackého v Olomouci, 177 s. ISBN 978-802-4432-809.

KOHOUT, P., 2010: Potraviny - soucdast zdravého Zivotniho stylu. Olomouc: SOLEN,
106 s. ISBN 978-808-7327-395.

KOMPRDA, T., 2003: Zdklady vyzivy ¢loveka. Bro: Mendelova zeméd¢€lska a lesnicka
univerzita v Brng, 162 s. ISBN 80-7157-655-7.

KOMPRDA, T., 2008: Funkcni potraviny: cyklus predndsek. Brno: Mendelova
zemé&délska a lesnickd univerzita v Brné, 1 CD-ROM. ISBN 978-80-7375-219-4.

KOMPRDA, T., 2009: Vyzivou ke zdravi. Velké Bilovice: TeMi CZ, 110 s. ISBN 978-
80-87156-41-4.

53


http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S1570023204002855

KUMAR, V., RANI, A, DIXIT, A. K., PRATAP, D., BHATNAGAR, D., 2010:
A comparative assessment of total phenolic content, ferric reducing-anti-oxidative power,
free radical-scavenging activity, vitamin C and isoflavones content in soybean with
varying seed coat colour. Food Research International [online], ro¢. 43, ¢. 1, s. 323-328
[cit. 2015-03-06]. Dostupné z WWW:
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0963996909003366.

KUNOVA, V., 2004: Zdravd vyziva. Praha: Grada, 136 s. ISBN 80-247-0736-5.

KOPRIVA, V., 2014: Vybrané kapitoly z biochemie potravin. Brno: Veterinarni
a farmaceuticka univerzita Brno, 200 s. ISBN 978-80-7305-677-3.

LEE, Yoon-Bok, LEE, H. J., SOHN, H. S., 2005: Soy isoflavones and cognitive function.
The Journal of Nutritional Biochemistry [online], ro¢. 16, ¢. 11, s. 641-649 [cit. 2015-03-
07]. Dostupné z WWW:
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0955286305001877.

MANDZUKOVA, J., 2005: Léciva sila vitaminii, mineralii a dalsich latek: prakticky
domaci radce. BeneSov: Start, 267 s. ISBN 80-86231-36-4.

MANN, J.,, TRUSWELL, A., 2007: Essentials of human nutrition. 3rd ed. New York:
Oxford University Press, 599 s. ISBN 978-0-19-929097-0.

MATTEN, G., GOGGINS, A., 2013: Lzi 0 zdravi: [jak dosahnout vyjimecného zdravi].
V Brné: Jota, 329 s. ISBN 978-80-7462-315-8.

MATTILA-SANDHOLM, T., SAARELA, M., 2003c: Functional dairy products.
Cambridge: Woodhead Publishing, 395 s. ISBN 1-85573-584-9.

MAXWELL, J. E., 2011: Soybeans: cultivation, uses and nutrition. Hauppauge, N.Y.:
Nova Science Publishers, 508 s. ISBN 9781617617621.

54


http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0963996909003366
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0955286305001877

MINDELL, E., MUNDIS, H., 2010: Nova vitaminova bible: vitaminy, mineralni latky,
antioxidanty, lécivé rostliny, dopliky stravy, lécebné ucinky potravin 1 léky pouzivané

v homeopatii. Vyd. 3. Praha: Ikar, 572 s. ISBN 978-80-249-1419-0.

MORAVCOVA, J., 2008: Vliv fytoestrogenti na symptomy menopauzy a rakovinu prsu.
Interni medicina pro praxi [online], ro¢. 10, ¢. 11 [cit. 2015-03-12]. Dostupné z WWW-:
http://www.internimedicina.cz/artkey/int-200811-0007.php.

OPLETAL, L., SIMERDA, B., 2010: PFirodni litky a jejich biologickd aktivita. Praha:
Vyzkumny ustav zivocisné vyroby, 60 . ISBN 978-80-7403-067-3.

PANEK, J., POKORNY, J., DOSTALOVA, J., KOHOUT, P., 2002: Zdiklady vyzivy.
Praha: Svoboda Servis, 207 s. ISBN 80-86320-23-5.

PANG, G., XIE, J., CHEN, Q., HU, Z., 2012: How functional foods play critical roles in
human health. Food Science and Human Wellness [online], ro¢. 1, ¢. 1, s. 26-60
[cit. 2015-02-15]. Dostupné z WWW:
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S2213453012000055.

PICKOVA, 1., 2010: Svét potravin a kouzlo biotechnologii: 24. letni $kola. Ostrava: Key
Publishing, 116 s. ISBN 978-80-7418-069-9.

PREEDY, V. R., 2013: Isoflavones: chemistry, analysis, function, and effects.
Cambridge, UK: RSC Pub. 683 s. ISBN 978-184-9734-196.

SALTER, A., WISEMAN, H., TUCKER, G., 2012: Phytonutrients. Hoboken: Wiley-
Blackwell, 294 s. ISBN 9781405131513.

SIMPSON, B. K., 2012: Food biochemistry and food processing. 2nd ed. /. Ames, lowa:
Wiley-Blackwell, 896 s. ISBN 978-081-3808-741.

SINGH, G., 2010c: The soybean: botany, production and uses. Cambridge, MA: CABI,
494 s. ISBN 1845936442.

55


http://www.internimedicina.cz/artkey/int-200811-0007.php
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S2213453012000055

STARKA, L., 2011: Fytoestrogenni piipravky V peri- a postmenopauze. Interni medicina
pro praxi [online], ro¢. 13 ¢. 7-8 [cit. 2015-03-14]. Dostupné z WWW:
http://www.internimedicina.cz/pdfs/int/2011/07/06.pdf.

STRATIL, P., KLEJDUS B., KUBAN, V., 2006: Determination of Total Content of
Phenolic Compounds and Their Antioxidant Activity in Vegetables-Evaluation of
Spectrophotometric Methods. Journal of Agricultural and Food Chemistry [online], roc.
54, ¢. 3, s. 607-616 [cit. 2015-03-03]. Dostupné z WWW:
http://pubs.acs.org/doi/abs/10.1021/jf052334j.

STRUNECKA, A., PATOCKA, J., 2006: Kyselina fytova a nase zdravi. In:
TOXICOLOGY [online], [cit. 2015-03-22]. Dostupné z WWW-:
http://lwww.toxicology.cz/modules.php?name=News&file=article&sid=56.

SUCHANEK, P., 2003: Vite, co mdte na talifi?: co si koupit K jidlu a piti. Nejnovéjsi
pohledy na zdravou vyzivu. Libeznice: Vikend, 96 s. ISBN 80-7222-310-0.

URUAKPA, F. O., 2012: Bioactive molecules in plant foods. New York: Nova Science
Publishers, 205 s. ISBN 978-1-62081-515-1.

VACEK, J., KLEJDUS, B., LOJKOVA, L., KUBAN, V., 2008: Current trends in
isolation, separation, determination and identification of isoflavones: A review. Journal
of Separation Science [online], ro¢. 31, ¢. 11, s. 2054-2067 [cit. 2015-03-15]. Dostupné
z WWW: http://doi.wiley.com/10.1002/jssc.200700569.

VACEK, J., KLEJDUS, B., LOJKOVA, L., KUBAN, V., 2008: Moderni instrumentélni
metody studia isoflavond. Ceskd a Slovenska Farmacie, sv. 57, ¢. 2, s. 85-94. ISSN 1210-

7816.

VELISEK, J., HEJSLOVA, I., 2009b: Chemie potravin 2. OSSIS, Tabor, 623 s. ISBN
978-80-86659-16-9.

56


http://www.internimedicina.cz/pdfs/int/2011/07/06.pdf
http://pubs.acs.org/doi/abs/10.1021/jf052334j
http://www.toxicology.cz/modules.php?name=News&file=article&sid=56
http://doi.wiley.com/10.1002/jssc.200700569

VELISEK, J., 2002: Chemie potravin 3. Vyd. 2. upr. OSSIS, Tabor, 343 s. ISBN 50-
86659-02-X.

VERMA, D. P. S., SHOEMAKER, R. C., 1996: Soybean: genetics, molecular biology,
and biotechnology. Wallingford: CAB International, 270 s. Biotechnology in agriculture
series, 14. ISBN 0851989845.

VRZANOVA, M., HERESOVA, J., 2003: Fytoestrogeny. Interni medicina pro praxi
[online], ro¢. 5, ¢. 9 [cit. 2015-03-12]. Dostupné z WWW-:
http://www.internimedicina.cz/artkey/int-200309-0004.php.

VUCENIK, I.,, SHAMSUDDIN, A. M., 2003: Cancer Inhibition by Inositol
Hexaphosphate (IP6) and Inositol: From Laboratory to Clinic. JN THE JOURNAL OF
NUTRITION [online], ro¢. 133, ¢ 11 [cit. 2015-03-22]. Dostupné z WWW:
http://jn.nutrition.org/content/133/11/3778S.short.

WATSON, R. R, ZIBADI, S., PREEDY, V. R., 2010: Dietary components and immune
function. New York: Humana Press, 693 s. Nutrition and health (Totowa, N. J.). ISBN
16-076-1061-2.

WILDMAN, R. E., 2007c: Handbook of nutraceuticals and functional foods. 2nd ed.
Boca Raton: CRC/Taylor, 541 s. ISBN 978-084-9364-099.

WINKLEROVA, D., 2009: Funkcni potraviny a legislativa. Vyziva a potraviny. [online],
[cit. 2014-10-27]. Dostupné z WWW:

http://lwww.vyzivaspol.cz/clanky-casopis/funkcni-potraviny-a-legislativa.html.

WUTTKE, W., JARRY, H., SEIDLOVA-WUTTKE, D., 2007: Isoflavones — Safe food
additives or dangerous drugs? Ageing Research Reviews [online], ro¢. 6, ¢. 2, s. 150-188
[cit. 2015-03-12]. Dostupné z WWW:
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S1568163707000220.

57


http://www.internimedicina.cz/artkey/int-200309-0004.php
http://www.vyzivaspol.cz/clanky-casopis/funkcni-potraviny-a-legislativa.html
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S1568163707000220

YILDIZ, F., 2006: Phytoestrogens in functional foods. Boca Raton: CRC Press, 320 s.
ISBN 978-157-4445-084.

58



6 SEZNAM OBRAZKU A TABULEK

Seznam obrazka

Obr. 1 Kyselina askorbova — donor elektrontl ...........cooovverviiiieiiieiiieiecce e 20
Obr. 2 Strukturni podobnost 173-estradiolu a genisteinu............ccccveeviveeviieesiiee s 30
Obr. 3 Ctyfi hlavni formy s6jovych iSOflAVONTL ..........cvvvveceeiereceeieieeeceee e 32
Obr. 4 Struktura tfi hlavnich isoflavontl pfitomnych v S0ji........ccccveriviiiniiiieniiiennennn, 32
Obr. 5 Draha absorpce, metabolismu a vylucovani isoflavont .............cccoveveiniiinnnnnn. 34
Obr. 6 Struktura kyseliny fytOVE .........ccoiiiiiiiiiiiii s 37
Obr. 7 Struktura sojasapogenolu A, B aE.......cccoooiiiiiiiiiie e 39

Seznam tabulek

Tab. 1 Doba, po niz se projevi ucinky slozek funkénich potravin .........ccccccecvvevivveennnen. 13
Tab. 2 Vlivy vlakniny na lidsky OrganiSImus ............cocceeivieneeiiieniieniee e 22
Tab. 3 Doporuceny denni piijem kyseliny listové podle vékovych skupin................... 25
Tab. 4 Zakladni sloZeni a energeticka hodnota s6jovych bobull...........ccevvveiiiiiiennnnne 29

59



7 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

AA — arachidonova kyselina

BBI — inhibitory Bowmanova-Birkova typu
CR — Ceska republika

DHA — dekosahexaenova kyselina

DNA — deoxyribonukleova kyselina

EC — Evropska komise

EPA — eikosapentaenova kyselina

ER — estrogenni receptory

EU — Evropska unie

FDA — Food and Drug Administration
FUFOSE - Functional Food Science in Europe
HIV — Human Immunodeficiency Virus

IgE — imunoglobulin E

ILSI — International Life Science Institute

IPs — inositolhexakisfosfat

KI — inhibitory Kunitzova typu

LDL — lipoproteiny o nizké hustoté

MUFA — monounsaturated fatty acid
PASSCLAIM — Process for the Assessment of Scientific Support for Claims on Foods
PUFA — polyunsaturated fatty acid

SERM - selektivni modulatory estrogennich receptora
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