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Klady a zapory konzumace sdji a séjovych vyrobkii

Souhrn

Soja lustinata (Glycine max) je nutricné vyznamna luSténina neboli luskovina, patfici
do ¢eledi bobovitych (Fabaceae). Puvodem pochéazi z jihovychodni Asie. Do Evropy
a Ameriky byla dovezena v 18. stoletim apomalym tempem se zacala rozsifovat.
Mezi nejvetsi péstitele soji patii Asie, Afrika a Amerika.

Plody sdji se nazyvaji sojové boby a vynikaji vysokym obsahem bilkovin (35 %), jsou
bohat¢ na esencialni aminokyseliny, piesto kvuli chybé&jicim sirnym aminokyselindm,
tj. methionin a cystein, nedokaze s6ja plnohodnotné nahradit maso. Konzumace séjovych
vyrobki je spjata se stravovanim vegetariani a vegand, pokud se vSak zkombinuji sdjové
bilkoviny s jinymi rostlinymi bilkovinami, mize byt konzumace masa zcela vyfazena
ze stravy.

Zastoupeni tukii v s6jovych bobech tvoii cca 20 %, proto se z nich vyrabi sojovy olej,
ktery obsahuje vice nenasycenych mastnych kyselin nez nasycenych, a proto je vice zdravi
prospésny nez jiné rostliné oleje. Sacharidy, piestoze jsou V soéjovych bobech zastoupeny
cca 27 %, netvofi z hlediska vyzivy vyznamnou slozku, protoze jsou téZce stravitelné
anevyuzitelné. Mimo to se v soje vyskytuji mikronutrienty, jako jsou vitaminy skupiny B,
prekurzory vitaminu A, vitamin C, vitamin E a vitamin K. Z mineralnich latek je to ptedev§im
Ca, P, Zn, Mg, Fe, K a Na.

Jedna z nevyhod spojena s konzumaci séji je jeji obsah antinutricnich latek, mezi
né se fadi inhibitory proteaz, fytoestrogeny, saponiny, oligosacharidy a goitrogeny.

Ze sojovych bobil se vyrabi krmiva pro hospodarska zvifata a sdjové produkty, které
se vyznacuji dobrym zdrojem makronutrientdi a mikronutrientl. Pravé diky dobré nutri¢ni
hodnot¢ stoupl zajem o so6jové produkty a zvysila se i jejich spotteba. Mezi sdjové produkty
patii sojova mouka, s6jové mléko, tempeh, miso, natto, tofu atd.

Fermentace je metoda, ktera se b&zné pouziva pro vyrobu sojovych produktd.
Principem fermentace sojovych produktd je vyuziti mikroorganismi, jako jsou kmeny

Bacillus subtilis a Aspergillus.

Klic¢ova slova: sdja, makronutrienty, mikronutrienty, antinutri¢ni latky, sjové produkty



The pros and cons of consuming soybeans and soy
products

Summary

The soybean (Glycine max) is nutritionaly significant species of legume, from family
of Fabaceae. It originaly comes from Southeastern Asia. The soybean was imported
to Europe and America in 18th century and slowly started to spread all over these continents.
The biggest producers of the soybean are Asia, Africa and America.

The fruit of soybean contents significantly high amount of protein (35 %), it is rich
on essential amino acids. Because of the lack of sulphuric acids, precisely methionin
and cystein, the soybean can not fully substitute the meat. Consumption of soy products
is linked to the diet of vegetarians and vegans. On the other hand, if we mix the soy proteins
with other plant proteins, the consumption of meat can be wholly eliminated
from the person’s diet.

Raw beans are 20 % fat, therefore the soybean oil is made out of it. The soybean oil
contains more unsaturated fatty acids than saturated fatty acids and that is why it is more
health beneficial than the other vegetable oils. Carbohydrates make 27 % of the soybean,
itdoes not form a significant part in one’s nutrition because they are hard to digest
and unusable. Apart from that, mikronutrients can be found there, such as vitamins B,
precursors of vitamin A, vitamin C, E and K. When it comes to minerals we can state above
all: Ca, P, Zn, Mg, Fe, K and Na.

One of the disadvantages of consumption of soybean is its contain of antinutritional
agents, amongst which we assign inhibitors of proteases, fytoestrogens, saponins,
oligocarbohydrates and goitrogenes.

From soybeans we product feeding mixture for farm animals and other soy products,
which are significant by high contain of mikronutrients and makronutrients. Regarding
to good nutritional value the interest in soy products and its consumption has risen. Among
the soy products belong soy flour, soy milk, tempeh, miso, natto, tofu and others.

Fermentation is a method commonly used to produce soy products. Principle
of fermentation of soybeans is the usage of mikroorganisms such as Bacillus subtilis

and Aspergillus.

Keywords: soybean, makronutrient, mikronutrient, antinutritional agents, soy products
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1 Uvod

Soja lustinata (Glycine max) patii do Celedi bobovitych rostlin (Fabaceae). Soja je jednoleta
rostlina piivodem z Asie. Radi se mezi luiténiny neboli luskoviny. Ma $iroké pouZiti
jako potravina, krmivo pro hospodaiska zvifata i jako surovina pro potravinaisky
a zpracovatelsky prumysl. Jeji nazev pochazi zjaponského ,,$6ju” (sdjovd omacka).
Za vyznamné konzumenty se oznacuji obyvatelé asijskych a africkych zemi, ovsem nejvétsim
péstitelem je Amerika, diky svym velkym s6jovym plantazim. Po¢atek péstovani soji v Ceské
republice se datuje ke konci 19. stoleti. V t¢ dobé byly ovsem vynosy velmi nizké. V dnesni
dobé¢ se rozloha so6ji na uzemi Ceské republiky pohybuje kolem 3100 ha a soudasny vynos
¢ini 1,5—2,5 tuny na hektar.

Séja je velmi zajimava rostlina. Plody s6ji se nazyvaji s6jové boby a vynikaji vysokym
obsahem bilkovin a zastoupenim téméf vSech esencidlnich aminokyselin, ptesto kvili
chybégjicim sirnym aminokyselindm nedokaZze s6ja plnohodnotné nahradit maso. S6jové boby
jsou mimo bilkovin také bohaté na tuky. Ty Vv sdjovych bobech tvoii hlavni energetickou
slozku. S6jové boby neslouzi hlavné ke konzumaci, ale vyrabi se z nich kvalitni s6jovy olej.
Tteti slozkou jsou sacharidy. Pfedstavuji nevyuZzitelnou a nestravitelnou ¢ast soji.

Ze s6ji se vyrabi rizné sojové vyrobky, jako je s6jovd mouka, sdjové mléko, tofu,
tempeh, miso, natto, sjova omacka a dal§i. Tyto produkty hraji hlavni roli ve vyziveé spisSe
vegetarianii a vegand. K typickym kupujicim séjovych vyrobkll patii vedle vegetariani
a fanouskl asijské kuchyné stale vétsi okruh spotiebitelit vSech vékovych skupin, pro které
jsou s6jové vyrobky podstatnou soucésti zdravé vyzivy a Zivotniho stylu. Dulezitou cilovou
skupinou jsou také alergici, trpici alergii na bilkoviny z kravského mléka, ktefi nesnaseji
konven¢ni mlécné vyrobky. Konzumace s6jovych bobli ma vsak i své nevyhody v disledku
pfitomnosti nepfiznivych latek, které se souhrné nazyvaji antinutricni latky. Nejznamnéjsi

Z nich jsou fytoestrogeny a strumigenni latky.
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2 Cil prace
Cilem prace je podat uceleny literarni piehled o vyznamu s6ji a s6jovych vyrobkia ve vyzive
obyvatelstva Ceské republiky se zaméfenim na klady i zapory konzumace soji a soutasné

I na moznosti jejich kulinarnich tGprav.
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3 Sdja LusStinata (Glycine max)

3.1 Historie soji

Soéja je prastara kulturni polni plodina, kterd pochazi z jihovychodni Asie. Zacala se péstovat
uZ pred nasim letopoétem a prvni pisemné zminky zasahuji az do Cinské fise, konkrétngji
do jeji severni ¢asti. Do Evropy a Ameriky pfisla v 18. stoletim a pomalym tempem se zacala
rozsifovat. V 21. stoleti se stala plnohodnotnou vyznamnou polni plodinou, hlavné

pro vétsinu asijskych zemi a dalSich zemi s vysokou hustotou zalidnéni (Dostalova 2017).

3.2 Botanické zarazeni a oznaceni

Soubor rostlin a jejich plody jako jsou hrach, fazol, ¢ocka, cizrna, bob, podzemnice, vikev,
arasidy ale pravé i séja se tadi do lusténin neboli luskovin. Mezi nazvem luskoviny
a lusténiny je jeden zédsadni rozdil, a to, ze luskovina je celd rostlina a lusténina
(anglicky pulses nebo legumes) je pouze semeno rostliny. Luskoviny patii do ¢eledi
bobovitych (Fabaceae). Jedna se o jednoleté rostliny, kam se zaclefiuje az 19000 druhu
zatazenych  asi v 750 rodech. Uplatnéni v potravindiském  primyslu  ma
cca 60 domestikovanych druhti, ale pouze mala ¢ast z nich je rozsitena. Velkym vyznam
ve vyzivé ¢lov€ka maji luskoviny v asijskych a africkych zemich. Diky susS§im oblastem jsou
tam lepsi podminky pro péstovani séji, fazolu, cizrny a vigny. V CR jsou vhodngj§i podminky
pro rostliny, jako jsou bob ahrach, které maji radé¢ji chladnéjsia vihéi oblasti
(Dostalova 2014).

3.3 Charakteristika luskovin

Luskoviny zaujimaji vyjime¢né postaveni v ekosystému orné pudy. Maji schopnost Zit
v symbidze s bakteriemi rodu Rhizobium, které maji tendenci fixovat vzdu$ny dusik.
Tim se zatfazuji mezi rostliny, které zvySuji urodnost a jsou vybornymi ptedplodinami.
Celkoveé vSechny druhy zceledi bobovitych (Fabaceae) vynikaji touto vlastnosti
(Petr & Louda 1998).

Jejich vyjimecnost je dana vysokym obsahem bilkovin v semenech a vysokym
obsahem esencialnich aminokyselin, pfesto je jejich biologickd hodnota niz$i nez u bilkovin
zivocisného ptavodu. Nekteré druhy se fadi do olejnin, protoZe jsou charakteristické vysokym
obsahem tuku (sdja, podzemnice olejnd). Mezi dalSi vyznamné slozky patii vlaknina, Skrob,
vitaminy skupiny B a mineralni latky. Zapornou stranou luskovin je obsah né&kterych

antinutri¢nich latek (Petr & Louda 1998).
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Celosvétova spotieba luskovin se pohybuje od 1 do 25 kg na osobu za rok.
V poslednich letech byla zaznamenana vys$i spotfeba v Indii, ktera se pohybuje kolem
30 kgna osobu za rok. V Ceské republice je velmi nizkd spotieba, ktera se pohybuje
kolem 1-2 kg na osobu za rok. Konzumace lusténin a jejich produkty se piipravuji ve formé
zralych, suchych nebo nezralych semen, ¢i luski jako zelenina (Petr & Louda 1998).
Je prokazano, ze luSténiny nutricn€ dopliuji jidla z obilnin. Vhodny pomér obilnin
S luskovinami vytvoii =z hlediska kvality stravy piiznivé vyvazeny obsah bilkovin
(Jambunathan et al. 1991).

Vétsina luSténin obsahuje fytochemikalie, do kterych patii bioaktivni slou¢eniny, véetné
enzymovych inhibitord, fytohemaglutinint (lektint), fytoestrogenti, oligosacharidi, saponint
a fenolickych latek, které hraji metabolickou roli u lidi, ktefi ¢asto konzumuji luSténiny nebo
potraviny, které je obsahuji. Optimalni ptijem fytochemikalii mize poskytnout zdravotni
piinos ¢lovéku. Chrani jej pted chorobami nebo poruchami, jako je koronarni onemocnéni

srdce, cukrovka, vysoky krevni tlak a zanét (Bouchenak & Lamri-Senhadji 2013).

3.4 Obecna charakteristika sdji

Z botanického hlediska patii mezi luskoviny-lusténiny, ale zpusobem zpracovani se fadi
do olejnin. Sojové boby jsou vyjimeéné svym vysokym obsahem bilkovin a tukd. Maji
vysokou energetickou hodnotu, ktera se pohybuje kolem 1900 kJ (cca 450 kcal/ 100 g sdji).
Ve svété ma soja a sdjové produkty Siroké uplatnéni. Jeden z hlavnich produktt, ktery ma
vyznam piedevs§im pro potravinaiské ucely, je olej (Dostalova 2017).

Chemické slozeni s6jového bobu vyjadiuje vyznamny vysoky podil bilkovin, které
maji niz§i biologickou hodnotu nez Zivocisné bilkoviny. Lipidy tvofi energeticky bohatou
slozku so6ji, skladaji se predevS§im zpolyenovych nenasycenych mastnych kyselin
a fosfolipidl. Déle soja obsahuje vitaminy, ktery funguji na principu biokalyzatorti. Nejvetsi
zastoupeni z vitamini rozpustnych ve vodé¢ maji Bi-thiamin a Bs-niacin. Z vitaminQ
rozpustnych v tucich je to vitamin E (tokoferol). Mezi nejvyznamnégjsi mineralni latky patfi
vapnik, fosfor, hoi¢ik a zelezo (Kadlec et al. 2002).

Ptirozenou sloZkou sdji jsou antinutri¢ni latky, které snizuji nutri¢ni hodnotu rostlin
a potravin. Jsou to inhibitory proteaz, trypsin, lektiny, taniny (tfisloviny), fytova kyselina,
goitrogeny, antivitaminy, saponiny, fytoestrogeny, nestravitelné oligosacharidy,

latky purinové, $tavelany aj. (Kadlec et al. 2002).
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Séja je povazovana za jednu z nejstarSich kulturnich plodin obdobné jako pSenice,
jemen, proso, ryze, hrach a cocka. Svétova produkce neustile stoupa v roce 2001 cinila
kolem 177 miliont tun a vroce 2017/2018 c¢ini kolem 348 miliond tun. Mezi nejvéEtsi
producenty so6ji patii USA, Brazilie, Argentina, Cina a Indie. USA a Brazilie ro¢né
vyprodukuji pfes 100 miliont tun, Argentina o polovinu méng&, Cina a Indie maji nejmensi
produkci, a to kolem 10 miliont tun ro¢né (Brat 2002).

Nejveétsi péstitelé se zabyvaji otazkami péstovani sdjovych bobu a jeho vlivem
na zivotni prostiedi. Sojové boby pfedstavuji mohutny dopad na biodiverzitu v Brazilii
a dalSich zminovanych zemich. Dochazi ke zmenSovéani pfirozené¢ho prostfedi pro zvifata,
aproto se fesi otazky, jak vytyCit hranice péstovani soji, snizit az odstranit dotace, aby
nedochézelo k rozsifovani so6ji, a s tim spojeného dopadu expanze so6ji na zivotni prostiedi

(Fearnside 2001).

3.4.1 Geneticky modifikovana séja

V geneticky modifikovaném organismu dochazi k vytvofeni novych vlastnosti. Hlavnim
principem je do uréitého organismu vnést izolovany gen z jiného organismu, tim dojde
ke zméné genetické informace, coz se oznaCuje jako transgeneze. Tam vzniknou
modifikované neboli transgenni druhy. Hlavnim tématem dneSni doby jsou transgenni
zem&délské plodiny, mezi né se fadi sdja, borambory, tabak, kukutice nebo fepka olejna.
V EU musi mit GMO potraviny oznaéeni. V USA je oznaceni GMO potravin dobrovolné
(Ahmed 2002).

Rizika jsou spojena s obavami spotiebitelt, ktefti maji nedivéru v geneticky
modifikované organismy, coZ pfispélo k diskuzi ohledné pisobeni na Zivotni prostiedi
a bezpecnost vetejného zdravi (Ahmed 2002).

Mezi rizika spojena s GMO patii: alergie, niCeni zemédé€lské Cinnosti, rezistence vuci

antibiotikiim a gastrointestinalni problémy (Ahmed 2002).
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4 Chemické sloZeni sdji

4.1 Voda

Obsah vody zavisi na chemickém sloZeni potravinaiskych surovin, zplsob jejich zpracovani
a skladovani. LusSténiny maji 10—12 % vody, to plati i pro syrové boby, které maji kolem
10 % vody, avSak neplati to pro produkty vytvofené ze so6ji. Zastoupeni vody V sdjovych

bobech a s6jovych vyrobcich zobrazuje Tabulka ¢.1 (Velisek 2002).

Tabulka ¢.1: Obsah vody v s6je a s6jovych vyrobcich (Velisek 2002).

Séja Obsah vody [%0]
Surové boby 10
Boby po maceni ve vodé (1 hod.) 35
Boby po maceni ve vodé (10 hod.) 60
Vatené boby 71
S6jova mouka 8
Tofu 85
S6jové mléko 92
So6jova omacka 63
Texturované sojové bilkoviny suché 9
Texturované sdjove bilkoviny macené ve vodé (1 hod.) 65
Texturované sdjove bilkviny macené ve vode (10 hod.) 73
Vatené texturované sdjové bilkoviny 79
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4.2 Bilkoviny

Soja je jedina rostlina, ktera obsahuje kompletni bilkoviny, coz znamena, Ze je pfitomno
témef vSech nezbytnych aminokyselin potiebnych pro lidské zdravi. Nejveétsi zastoupeni
Z esencialnich aminokyselin mé glycin, které dosahuje az 36 %. V sgje vSak chybi sirné
aminokyseliny, tj. methionin a cystein. V dusledku nedostatku sirnych aminokyselin nemohou
sojové bilkoviny plnohodnotné nahradit zivocisné bilkoviny. Aby se z jidelnicku mohly
postupné vyfazovat zivoc¢isné bilkoviny, musi se sojové bilkoviny spravné zkombinovat
s celkové mén¢ hodnotnymi rostlinnymi bilkoviny, které maji vySs$i zastoupeni sirnych
aminokyselin, jako je pSenice nebo kukufice, a tim se vytvofi stejné¢ idealni slozeni
aminokyselin odpovidajici zivo¢isnym bilkovinam (Dostalova 2017).

Sojové boby jsou piedevsim V asijskych zemich dilezitym zdrojem bilkovin. Obsahuji
asi 40 % bilkovin v susingé. Pouzivaji se Vv riznych formach, jako je sdjovy syr (tofu),
fermentovana sojova pasta (miso), fermentovand sdja s mucilagenni latkou (natto), suSené
atd. Sojové bilkoviny maji fadu vyhod. Jednou z hlavnich vyhod je jejich dobra rovnovaha
ve sloZzeni aminokyselin. Dale obsahuji fyziologické pfinosné latky, u kterych je prokéazéano,
ze snizuji hladinu cholesterolu, riziko hyperlipidemie a kardiovaskularnich onemocnéni.
Také maji vynikajici schopnost tvofit gel a byt na n¢j zpracovany, dale emugal¢ni schopnost
a schopnost udrzovani tuku (Nishinari et al. 2014).

Sojové boby se doporucuje pted pouzitim tepelné opracovat. Tim dochazi k deaktivaci
fyziologicky skodlivych latek, jako je inhibitor trypsinu a hemaglutininu, ktery indukuje
denaturaci sdjovych bilkovin, v dasledku denaturace dojde ke zméknuti tkané neboli
povrchového obalu séji, odstrani se nebo snizi zapach syrové soji a jak je obecné znamo dojde
ke sterilizaci (Nishinari et al. 2014).

Snizenim teploty dochdzi k odstranéni oleje, a tim se ziska bilkovinny izolat, ktery
se siroce uplatiuje V potravinaiském prumyslu. Séjové bilkoviny se ziskavaji extrakci
s6jovych bobi vodou, pii niz se rozdéluji na globulinovou a syrovatkovou frakci okyselenim
pii pH 4,5 az 4,8. Globulin v¢etné¢ syrovatkovych bilkovin tvoii 9 az 15,3 % so6jovych
bilkovin. Syrovatkové bilkoviny se skladaji z lipoxygenazy, [-amylazy, lektinu
a Kunitzinovych trypsinovych inhibitord. Procentudlni podil syrovatkovych bilkovin
v kyselych vysrazenych globulinech neni znamy. Izolat sojovych bilkovin (SPI) je smés
raznych bilkovin a hlavni slozky jsou rozdéleny do ¢tyt bilkovinnych frakci podle jejich
sedimentac¢nich koeficientt 2S, 7S, 11S a 15S, to znamena, Ze jednotlivé bilkovinné frakce
sedimentuji pfi riznych gravitacnich silach. Zastoupeni aminokyselin v sdje je uvedeno

v Tabulce ¢.2 (Nishinari et al. 2014).
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Tabulka ¢.2: Obsah aminokyselin v séje (g/16 g dusiku) (Velisek 2002).

Aminokyseliny Soja Aminokyseliny Séja Aminokyseliny Séja
lustinata lustinata lustinata

Ala 4,3 His 2,5 Ser 51

Arg 7,2 lle 4,5 Thr 3,9

Asx 11,7 Lys 6,4 Trp 1,3

Cys 1,3 Met 1,3 Tyr 3,1

Glx 18,7 Phe 4,9 Val 4,8

Gly 4.2 Pro 55 Limitujici AA  sirné, Val

4.2.1 Vliv s6jovych bilkoviny na cholesterol

Na zaklad¢ meta analyzy, jejimz cilem bylo zjistit vztah mezi konzumaci sdjovych bilkovin
a koncentraci lipidi v séru ulidi, bylo zjisténo, Ze rostlinné bilkoviny véetné sojovych
bilkovin snizuji celkovy obsah cholesterolu oproti zivo¢isnym bilkovindm. Mnoho klinickych
studii zkoumalo U¢inky so6jovych bilkovin na lidské sérum lipidd. Vysledky byli stabilni
pouze v pokusech se zvifaty. Ve vyzkumu byly pouzity rizné soéjové produkty s odlisnym
obsahem so6jovych bilkovin. Konzumaci s6jovych bilkovin byla prokdzana snizend hodnota
ateroskler6zy a hypercholesterolémie, coz vede k menSim vyskytum kardiovaskularniho
onemocnéni (Anderson et al. 1995).

Potvrzuje to i vyzkum Gonciulea a Sellmeyera (2017), kteti porovnavali G¢inek rizného
stravovani. Tato studie zahrnovala dvé diety na bazi zivo¢isnych bilkovin a dvé diety na bazi
rostlinnych bilkovin. Jedna ze dvou diet na rostlinnych bilkovinach se soustfedila na s6ju
a druhd na smés rostlinnych bilkovinych zdrojt, kde s6ja byla vylou€ena. Vysledek poukézal
na skuteCnost, Ze dieta na bazi rostlinnych bilkovin zna¢né¢ pfispivd na sniZeni
LDL cholesterolu. Nicméné byl zjistén 5 % rozdil mezi dvémi rostlinnymi dietami
ve prospech s6ji. Dulezité je zminit, ze s6ja 1 podle meta analyzy snizuje hladinu

LDL cholesterolu 0 4 % az 6 % (Jenkins 2017).
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4.3 Tuky

Tuky jsou plnohodnotnym zdrojem energie (cca 38 kJ, tj. 9 kcal na 1 gram), a zaroven jsou
nositelem chuti, proto dodavaji jidlu urcitou jemnost (Vranova 2013). Spolecné s bilkovinami
jsou nutrién¢ vyznamnou slozkou séji. Tuk se v sodjovych bobech nachazi piedevs§im
v kotyledonu a hypokotylech. Zatimco nejvyssi obsah tuku maji arasidy, a to az kolem
48 % tuku, semeno so6ji obsahuje cca 20 % tuku v susiné. Podle obsahu tuku se vsak soja fadi
na druhé misto mezi v§emi jedlymi lusténinami (Henderson 2016).

V s6jovych bobech jsou zastoupeny jak nasycené, tak nenasycené mastné kyseliny
(Tabulka ¢.3), dulezity je jejich pomér. Nizky obsah vykazuji nasycené mastné kyseliny,
ato kolem 15,5 %, prevazné palmitova a stearova kyselina. Naopak vysoky obsah vykazuji
nenasycen¢ mastné Kkyseliny cca 85,5 %, mezi nimiZ olejovd kyselina tvofi
21 % a polynenasycené kyseliny 60 %. Téchto 60 % je slozeno z 53 % linolovou kyselinou
neboli n-6 mastnou kyselinou a 7 % a-linolenovou kyselinou neboli n-3 mastnou kyselinou
(Henderson 2016).

Tabulka ¢.3: SloZeni mastnych kyselin v s6je a dalSich plodinach (% hmotnostni)
(Henderson 2016).

Séja Slune¢nice AraSidy Repka
(Glycine (Helianthus (Arachis olejna
max) anmuus) hypogaea) (Brassica
napus)
Obsah oleje v semenech [%] 18—-23 25—-30 42—-52 40
Bod tuhnuti [°C] -13 -19 0 -1
Nasycené mastné kyseliny
Palmitova kyselina (16:0) 10 6,5 10 4
Stearova kyselina (18:0) 5 5 3 15
Eikosapentaenova kyselina 0,5 0,5 15 0,5
(20:0)
Dokosahexaenova kyselina 0 0 3 0
(22:0)
Nenasycené mastné kyseliny
Olejova kyselina (18:1) 21 23 41 63
Linolova kyselina (18:2) 53 63 35,5 20
Linolenova kyselina (18:3) 7 <0,5 0 9
Eikosenova kyselina (20:1) a 3,5 1 1 1
eikosadienova kyselina (20:2)
Erukova kyselina (22:1) 0 0 0,5
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4.3.1 Fosfolipidy

V s6jovych bobech jsou pomérné bohaté zastoupeny fosfolipidy (Tabulka ¢.4). Denni pfijem
se pohybuje kolem 3—8 %. Bylo dokazano, ze dietni fosfolipidy maji pozitivni ucinek
na koronarni onemocnéni srdce, zanéty, pamétovou funkci a hyperlipidemii. Dulezitym
faktorem je slozeni mastnych kyselin ve fosfolipidech. Napiiklad izolované fosfolipidy
ze zvitacich tkani jsou bohat$i na nasycené¢ mastné kyseliny. Moisky organismus obsahuje
vice n-3 PUFA. Rozdily v mastnych kyselindch vedou k rozdilnym biologickym ucinkiim
(Liu et al. 2016).

Cilem studie Liu et al. (2016) byl charakterizovat tfi druhy fosfolipidi ziskanych
z vaje¢ného Zloutku, sépie a s6ji. Vysledkem studie, byly zjisténé rozdily ve slozeni mastnych
kyselin, pfiCemz soja byla bohatd na zastoupeni n-6 PUFA, zejména na obsah
linolové kyseliny.

Lecithin (fosfatidylcholin) je ziskdvan zoleje semen, nebot cast fosfolipidi
je extrahovana do tukové faze. Pridanim vody nebo roztoku kyseliny, napf. kyseliny
fosfore¢né nebo citronové je mozno fosfolipidovou frakci izolovat, tim se fosfolipidy uvolni
z ptislusnych soli, hydratuji se, jsou méné lipofilni a z tukové faze jsou vyfazeny. Vyuziti
lecithinu je jak v potravinaiském pramyslu, tak pro nepotravinaiské ucely. V potravinaiském
prumyslu je lecithin velmi mélo vyuZivan, ptfesto se dba na jeho kvalitu. Ma tmavéhnédé
zbarveni, ale kvili potravinarskym i pramyslovym ucelim se béli pomoci peroxidu vodiku.
Lecithin obsahuje 30—50 % acylglyceroll, volné mastné kyseliny, steroly, tokoferoly a rizné
strzené latky, napt. cukr, aminokyseliny a kovové ionty, dale chlorofylova a karotenoidni
barviva, dale obsahuje glycerolfosfolipidy a glycerolglykolipidy, proto je tmavohnédé
zbarven (Velisek 2002).

Tabulka ¢€.4: Zastoupeni fosfolipidii v séjovych bobech a vejci (Velisek 2002).

Druh fosfolipidu Séjové boby [%0] Vejce [%0]
fosfatidylcholin 24—46 66—83
fosfatidylethanolamin 21-34 8—24
fasfatidylinositol 13-21 0-1
fasfatidylserin 5—6 1-3
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4.3.2 Sdéjovy olej

So6jovy olej ma svétlezlutou barvu a mekkou chut. Sklada se z triglyceridt (rafinovany olej
obsahuje vice nez 99 %), fosfolipidi a nékterych vedlejSich sloucenin jako fytosteroli
a tokoferoli. Triglyceridy jsou tvofeny tfemi nenasycenymi mastnymi kyselinami (65,3 %)
nebo dvéma nenasycenymi mastnymi kyselinami (31 %). Slozeni surového a rafinovaného

oleje je uvedeno v Tabulce ¢.5 (Henderson 2016).

Tabulka ¢.5: SloZeni surového a rafinovaného oleje (Henderson 2016).

Druhy Surovy olej Rafinovany olej
Triglyceridy [%] 95-97 >09
Fosfolipidy [%] 1,5-2,5 0,003—0,045
Nezmydelnita hmota [%] 1,6 0,3
Fytosteroly [%] 0,33 0,13
Tokoferoly [%] 0,15-0,21 0,11-0,18
Uhlovodiky [%] 0,014 0,01
Volné mastné kyseliny [%0] 0,3—0,7 <0,05
Zelezo [mg.kg] 1-3 0,1-0,3
Méd’ [mg.kg?] 0.03-0,05 0,02-0,06

Hlavnimi fytosteroly v sdjovém oleji jsou P-sitosterol, kampesterol a stigmasterol.
Fytosteroly maji pozitivni G€inky na lidsky organismus, snizuji vstfebani cholesterolu
ve stfevé. Zastoupeni v sojovém oleji maji také tokoferoly, které se vsak rozkladaji
pfi zpracovani rostlinnych olejia (Henderson 2016).

Sojovy olej neni tolik stabilni ptfi smazeni jako ostatni jedlé oleje. Diky ptitomné
furanové kyselin¢ také olej rychleji oxiduje, doporucje se tedy, aby se skladoval ve tmé.
Po celém svéte se sojovy olej vyuziva jako kuchynsky. Byla provedena fada studii, ve kterych
byl zkouman dietni ucinek oleje a jeho vliv na zdravi. Soucasné se prokazalo velké vyuziti
so6jového oleje pii piipravé jidel, a to na smazeni, peCeni nebo pro ptipravu salatovych
dresingll. Smazeni vSak neni pfili§ pozitivni proces, nebot’ pii ném dochazi k tvorbé
nezaddoucich Skodlivych latek. V oleji probéhne fada chemickych reakei, které jsou
ovlinovany faktory jako teplota, doba ohfevu, typ smaziciho materialu a oleje nebo mnoZstvi
pfitomného kysliku a antioxidantil. Pii opakovatelném zahfevu dochazi ke zméné konfiguraci

mastnych kyselin z cis formy na trans (Henderson 2016).
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Trans-nenasycené mastné kyseliny plsobi negativné ve vyzivé a predstavuji vysoké
riziko onemocnéni srdce a cév. Maji mnohem vétsi ucinek nez nasycené mastné kyseliny.
Podili se na rozvoji obezity, diabetu mellitus I1l.typu, maji téz negativni vliv na lidsky plod,
atd (Dostalova 2011).

4.3.3 Vliv konzumace tukii na lidské zdravi
So6jové oleje jsou Siroce pouzivany v zivocisné i1 lidské vyzive, farmaceutickém primyslu
a ve vyrob¢ textilii. Vice nez 90 % potravinovych alergii zptisobuje osm potravin, mezi tyto
potraviny se fadi kravské mléko, slepici vejce, ofechy, arasidy, pSenice, ryby, mékkysi a soja.
Pro podezieni pritomnosti potravinové alergie se provadi u pacienta fada testd. Ty zahrnuji
podrobné prostudovani zdravotnich zdznami pacienta, dale fyzikélni vysetieni, screeningové
testy a zjisténi zptisobu Ustni vyzivy. Zadny ze screeningovych testli nemiize samostatné nebo
I v kombinaci s urcitosti diagnostikovat nebo vylouéit potravinovou alergii. Novy a piesnéjsi
zpusob vyuziva diagnostické metody ,,DNA mikroarray” neboli technologie umoziujici
molekularné-biologické analyzy, piedevsim analyzu exprese gent (Henderson 2016).
Ptitomnost bilkovin v sdjovém oleji zavisi na stupni rafinace, stejné¢ jako U ostatnich
plodin. Existuji studie, které se shodly, Ze v s6jovém oleji nejsou pfitomny alergeny, ov§em
urcita skupina studii prokazala, Ze s6jovy olej ma vliv na vyvolani anafylaktické Soku. Je tedy
dokazano, ze jak lisovany, tak rafinovany olej obsahuji bilkoviny. Ackoli existuje urcita
shoda, Ze plné rafinované sojové boby nejsou alergenni, tak vétSina publikaci pouze
naznacuje moznost, ze rafinované oleje neindukuji alergické reakce u citlivych jedinca
(Henderson 2016).

Vysoka tvorba tukd je vyznamnym rizikovym faktorem pro kardiovaskularni
onemocnéni, které zahrnuje hypertenzi, aterosklerézu a dal§i onemocnéni souvisejici
se srdcem. Hlavni roli t€échto onemocméni hraje oxidacni stres. Se zvySenou oxidacni zatézi
dochazi k patologickym zménam, jakou je poskozeni vrstvy bunék, které vystylaji vnitini
povrch krevnich 1lymfatickych cév a srdce, mitochondrii, a dokonce ma vliv na zménu

aktivity enzymu (Henderson 2016).
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4.4 Sacharidy
Soja je dobie znama diky vysokému obsahu bilkovin a oleji. Sacharidy predstavuji hlavni
nevyuzitelnou slozku, ktera ¢&ini 26—30%. Soéjové sacharidy nejsou tak snadno
hydrolyzovatelné a mohou byt nestravitelné, pokud jsou obsazeny v potravinach nebo
krmivech. V dusledku své slozitosti vyzaduji dal$i zpracovani. Diive se pro zlepSeni
stravitelnosti sacharidii vyuzivala kyseld hydrolyza. V soucasnosti jsou hledany alternativni
zpusoby, napt. hydrolyza na bazi enzymut (Al Loman & Ju 2017).

Séja se sklada pifevazné z jednoduchych sacharidi, tj. glukozy (0,04—0,2 %)
a fruktozy (0,5—3,2 %). Vyznamnna je i skupina derivati monosacharidi-cyklitoly a jejich
galaktosidy, které jsou uvedeny v Tabulce ¢.6 (Velisek 2002).

Tabulka ¢.6: Obsah cyklitoli a jejich galaktosidi v soje (% V susin€) (Velisek 2002).

Myo-inositol D-Pinitiol Galaktinol Galaktopinitoly Ciceritol

Soja lustinata ~ 0,03—0,10  0,20—0,90 0,00 0,35-0,70 0,80
(Glycine max)

Myo-inositol se diive fadil do vitamint, diky své ustfedni roli v metabolismu
zivoCichl, rostlin a mikroorganismi. Vyskytuje se ve vaznych formach v obilovinach
a lusténinach jako hexafosfat neboli fytova kyselina. V s6je ma myo-inositol mensinovy podil,
a proto je doprovazen D-chiro-inositolem. Nulové zastoupeni ma galaktinol, ktery ¢asto byva
doprovazen tzv. galaktopinitoly (Velisek 2002).

Derivaty sachar6zy a melibidézy jsou oligosacharidy, které se vyskytuji prevazné
Vv lusténinach, tj. rafinoza, verbaskoza, stachydza a ajugéza. Smés galaktooligosacharidu
se ziskava z tzv. sdjové syrovatky, kterd vznika jako odpad pfi vyrobé so6jovych bilkovinnych
izolath a koncentratl. Sojova syrovatka obsahuje dale sacharozu, glukozu a fruktozu.

Zastoupeni jednotlivych vyznamnych oligosacharidd je znazornéno v Tabulce ¢&.7
(Velisek 2002).

Tabulka €.7: Vyznamné oligosacharidy v séje (%v susiné) (Velisek 2002).

Sacharéza Rafinéza Stychyéza Verbaskéza

So¢ja lustinata 2,8—17,7 0,2-1,8 0,02—-4,8 0,1-1,8

(Glycine max)
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Séjové vyrobky maji nizky obsah sacharidu, jsou tedy vhodné pro osoby s diabetem.
Nejveétsi zastoupeni tvoii oligosacharidy, prevdzné stachydza. Oligosacharidy jsou Spatné
Stépeny pomoci stfevnich enzymt, a proto pokracuji do tlustého stfeva, kde stimuluji rast
bakterii jako jsou bifidobakterie, které jsou povazovany za vyhodné pro hostitele a vyuzivany
dal§imi bakteriemi tlustého stieva. Traveni oligosacharidi je spojeno s tvorbou plyna
(oxid uhli¢ity, methan, vodik aj.). V dnes$ni dob¢ fada vyzkumi naznacuje, Ze Gc¢inky ohledné
plynatosti mohou byt zveliCené. To se netyka zpracovanych sojovych produktl, protoze
pfi jejich ptipravé dochazi ke snizovani obsahu oligosacharidia (Messina 2016).

Mezi zbyvajici sacharidy patii také vlaknina (celuldza, pektiny, aj.), ktera predstavuje
cca 17 %. Vlaknina ma tedy pomérné vysoké zastoupeni oproti jednoduchym sacharidim
a pozitivné ovliviluje zdravi tlustého stfeva, coz vede ke sniZeni rizika rakoviny tlustého
stfeva. OvSem existuji uréité vyjimky, kdy vlaknina mize u nékterych lidi naopak zptsobovat

travici problémy (Dostalova 2017).

45 Vitaminy
Sojové boby obsahuji jak vitminy rozpustné ve vodé, tak v tucich. Zejména se jedna
0 vitaminy skupiny B, vitamin C, vitamin E a vitamin K. Vyznamny je pfedevSim vitamin E,
ktery pusobi jako pfirodni lipofilni antioxidant uplatiujici se u bunék, které chrani
pred poSkozenim volnymi radikdly. Vyskytuje se pravé v sdjovém oleji, mensi podil ma
Vv potravinach zivoc¢isného pivodu (Dostalova 2017). O néco méné vyznamny je vitamin K,
ktery se vyskytuje ve vice formach, a to jako vitamin K1, K2, K3 a K4. Z nich podstany
je vitamin K1, ktery je také pfitomen Vv sdjovém oleji. Pfi smazeni dochazi k jeho ubytku, kdy
se jeho obsah snizi o 85—90 %, zatim co pfi vystaveni dennimu svétlu dojde k poklesu
050 %. V sodjovych bobech jsou piitomné taky prekurzory vitaminu A tj. karotenoidy.
Ty se obdobné jako ptedchozi vitaminy také vyskytuji Vv potravinich rostlinného pivodu,
a jako lipofilni slozky tedy i v s6jovém oleji (Velisek 2002).

Druhou skupinou jsou vitaminy rozpustné ve vodé¢, tj. thiamin, riboflavin, niacin,
pantothenovd kyselina, pyridoxin, biotin a vitamin C neboli askorbovd kyselina
(Velisek 2002).
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4.6 Mineralni latky

V s6jovych bobech jsou obdobné jako vitaminy také zastoupeny mineralni latky. Soja
je vynikajicim zdrojem vapniku a fosforu. Dale obsahuje zinek, hoi¢ik, Zelezo, draslik
a sodik. Existuje mnoho tabulek se slozenim krmnych smési nebo produktti obsahujicich soju,
ve kterych jsou uvedeny hodnoty nutricné vyznamnych mineralnich latek. Nicméné lze
predpokladat, ze takovéto hodnoty byly stanoveny pfed mnoha lety. Od té doby se vSak
genetika sojovych bobti zna¢né zménila, zda tyto zmény ovlivnily jejich mineralni slozeni,
neni doposud znamo. Za timto G¢elem se provadi mnoho vyzkumu ve, kterych se stanovuje
obsah mineralnich latek v riznych s6jovych produktech (Batal et al. 2010).

Etiosa et al. (2018) uvadi, ze je k dispozici n¢kolik metod pro stanoveni mineralniho
slozeni daného materidlu. Ve studiich tohoto autora, co ke stanoveni mineralnich latek
v sojovych bobech byla pouzita atomova absorpéni spektrometrie, plamenova fotometrie
a spektrofotometrie. Obsah jednotlivych mineralnich latek je znazornén v Tabulce ¢.8.

Vzorek mouky ze sojovych bobi vykazuje vysoky obsah vapniku. Dilezity
jeivysoky obsah fosforu, jehoz metabolismus Uzce souvisi s metabolismem vapniku.
Spolecné tvoii fosforecnan vapenaty, ktery se podili na strukture kosti a zubli. V mensi mife
je zastoupen sodik, Zelezo a zinek. Sodik ovliviiuje krevni tlak, funkci svali a nervil. Zelezo
je soucasti Cervenych krvinek, pfi jeho nedostatku dochazi k tzv. anémii neboli
chudokrevnosti. Zinek pomaha imunitnimu systému bojovat proti napadeni bakteriem a viry.
Kadmium bylo pod mezi detekce, coz je dobré, protoze Cd se fadi mezi rizikové prvky, které
maji karcinogenni uc¢inek. Mouka ze sdjovych bobli miize tedy byt bohatym zdrojem minerala
pro lidi 1 hospodaiskd zvifata a mohla by byt téz pouzita jako potravinovy doplnék

(Etiosa et al. 2018).

Tabulka ¢.8: Mineralni sloZeni v séjovych bobech (Etiosa et al. 2018).

Mineralni latky Hodnoty [mg/100g]

Vapnik 300,36
Hor¢ik 258,24
Zelezo 16,4
Kadmium <MD
Sodik 3
Zinek 2,7
Fosfor 695,20
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4.7  Antinutriéni latky

V soucasnosti, jak jiz bylo zminéno dochéazi k rychlé¢ expanzi sdjovych bobt, a to hlavné
ve Spojenych statech americkych a Brazilii. Séja je pro clovéka a zvifata nyni hlavnim
dietnim produktem (Grant 1989).

Séjové boby obsahuji nutré¢iné vyznamné latky, piedev§sim bilkoviny a tuky. Jejich
konzumace ale zahrnuje i nékteré nevyhody Vv disledku ptitomnosti neptiznivych latek, které
se nazyvaji antinutri¢nimi faktory. Mezi tyto latky patii inhibitory proteaz, saponiny,
fytoestrogeny a jiz zminéné oligosacharidy. Za nejvyznamnéj$i sojovy antinutri¢ni faktor
je povazovan inhibitor trypsinu, ktery negativné ovliviiuje stravitelnost bilkovin.
Oligosacharidy jako stachyoza arafindza zpusobuji redukci stravitelnosti zivin, plynatost
a btisni problémy. Oproti inhibitoru trypsinu jsou vSak povazovany za méné Skodlivé
antinutriéni latky. K snizeni jejich vlivu se vyuziva mnoho metod naptf. maceni, vafeni,

opékani nebo chemické osetieni (Haidar et al. 2018).

4.7.1 Inhibitor trypsinu
Sojové bilkovinné produkty vyzaduji tepelné opracovani, a tim dochazi k denaturaci
trypsinového inhibitoru a dosazeni maximalni nutricni hodnoty. Pievladajici trypsinové
inhibitory jsou soucasti bilkovin, které jsou umistény z vétsi ¢asti v rostlinném kotyledonu
(Anderson & Wolf 1995).

Trypsinové inhibitory jsou skupinou serinovych proteazovych enzymui. Trypsin
je proteolyticky enzym, jenz je kliCovy pro traveni bilkovin v zivych organismech. Vznika
ve své neaktivni formé nazyvané trypsinogen, aktivuje se v pankreatu a dale putuje
do tenkého stieva. Jeho aktivitu v soje a sdjovém mléce zhodnotili Su & Chanf (2002).

Stravitelnost s6ji i stravitelnost bilkovin soji in vitro je nizsi nez z jinych bilkovinnych
zdrojii. Konzumace inhibitoru trypsinu mize zputsobit hypertrofii pankreatu nebo hyperplazii.
Funkce pankreatu se méni, dochazi ke zvyseni sekrecni aktivity. Slinivka bfisni je fizena
mechanismem negativni zpétné vazby, z toho vyplyva, ze sekrece enzymu je neptimo timérna
hladiné trypsinu ve stievé. Existuje tedy nadprodukce trypsinu, chymotripsinu a elastazy
v téle (Vagadia et al. 2017).

So6jovy kunitzovy inhibitor trypsinu (SKTI) je maly, stabilni, monomerni,
neglykosylovany, globulinovy typ bilkoviny pfitomny v s6jovych bobech. Bilkovinny SKTI
se sklada z 181 aminokyselinovych zbytkti s molekulovou hmotnosti 21,5 kDa, jeho
izoelektricky bod odpovida hodnoté pH 4,5 (Vagadia et al. 2017).

26



Je spojovan disulfidickymi miistky a v zaludku je odolny vici tepelnym, chemickym
a enzymatickym denaturacim. Konkrétn¢ dojde k rozstépeni disulfidickych vazeb ptfitomnych
v ihnibitoru trypsinu, a tim dojde k jejich deaktivaci. Dal§im vyznamny inhibitor v soje
je Bowman-Birkav inhibitor (BBI), ktery se sklada ze 71 aminokyselin a 7 disulfidickych
vazeb. V porovnani se SKTI je zastoupen v mensi mitfe (Vagadia et al. 2017).

V dnesni dobé jde o snahu snizit nebezpeci spojené s vyzivou potravinami na bazi soji,
predevs§im o pokles nebo odstranéni antimikrobialnich latek spravnou metodou a technikou
zpracovani, avSak nékteré¢ metody mohou snizit obsah nezbytnych latek, a naopak vytvofit

nezadouci slouc¢eniny (Li et al. 2017).

4.7.2 Fytoestrogeny

Fytoestrogeny jsou nezbytnou soucasti lidské potravy. Tento pojem byl poporvé pouzit
koncem osmdesatych let 20. stoleti, a od té doby se fytoestrogeny také staly hlavnim tématem
vyzkumu, které prokazuji, Ze fytoestrogeny maji zdravotné prospésny ucinek na lidi
i laboratorni zvifata (Dixon 2004).

Podle Veliska (2002) se fytoestrogeny dé&li do &tyf zdkladnich skupin. Jsou
to isoflavonoidy (equol, daidzen a genistein), lignany (enterolakton), kumestany (kumesterol)
a stilbeny (stilben a resveratol).

Egol a enterolakton jsou nejdulezitéjsi fytoestrogeny, které vznikaji jako produkty
mikrobialni degradace sojovych isoflavonii daidzeinu a lignanli secoisolariciresinolu
a matairezinolu, které se utvaii ve stievé (Dixon 2004).

Séjové potraviny obsahuji estrogenni latky nazyvané isoflavony. Jsou to slabé
estrogeny s piredpokladem nehormonélnich vlastnosti. Konzumaci so6jovych isoflavonil
se snizuje vznik rakoviny, srde¢nich problému a zlepsuje se zdravi kosti (Messina 2000).

Isoflavonoidy jsou odvozeny od isoflavont, které jsou vSude piitomné V rostlinach.
jsou velmi podobné estradiolu, zejména jsou si podobné vzdalenosti hydroxylovych skupin
(Dixon 2004).

Genistein je hlavni isoflavon v sdje, ktery inhibuje rist vétSiny typt nadorovych
bunck. Také bylo zjisténo, Ze sdjové isoflavony inhibuji vyvoj rakoviny mlécné Zlazy
a prostaty zvitat, proto se provadi rizné vyzkumy zaméfené na lidskou populaci. Nékteré
vyzkumy naznacuji, Zze konzumace sdji vV raném véku muze chranit proti rozvoji rakoviny

prsu i pozdéjsim stadiu zivota (Messina 2000).
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Dalsi ulohou genisteinu je jeho funkce v ochrané mozku. V tzv. neuroprotekci

pusobici proti neurotoxickému stresu, podporujici pamét’, uceni a kognitivni funkce. Studii,
ve které byl sledovan vliv genisteinu na mozek provedl Liu et al. (2018).
V0iv genisteinu na Zivotaschopnost PC12 bunék byl nejprve stanoven pomoci
kalorimetrického testu s vyuzitim roztoku 3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-2,5-difenyltetrazolium
bromidu (MTT). Lécba genisteinem v koncentracich nejvyse 10 uM neprokazala zadny
vyznamny vliv na Zivotaschopnost bun¢k. Genistein nepisobil ani cytotoxicky na neuronalni
bunky, proto v nasledujich testech byly vybrany opét koncentrace nejvyse 10 uM. V konecné
fazi jde o ptsobeni genisteinu na neurofilamentni podjednotky NF68 a NF160, které jsou
hlavni slozkou neuritd. Pfi jejich maximdlni indukci stoupa hladina NF piiblizné
az 0 pétinasobek (Liu et al. 2018).

Jeden z nejsilngjSich G¢inkl so6ji je snizovani hladiny cholesterolu G¢inkem séjovych
bilkovin. Dtiikazem byla studie na opicich, které byli krmeny dietou obsahujici izolat sdjovych
bilkovin. Vysledek u zvifat se sdéjovou stravou jasné poukdzal na snizenou hladinu
LDL cholesterolu i lipoproteinii, a naopak vyzmnamné zvysil hladinu HDL cholesterolu
(St. Clair 1998).

Pies vSechny uvedené pozitivni vlastnosti fytoestrogend se tyto latky zaroven oznacuji
za rizikov€é potencialni latky, které postihuji endokrinni systém, normalni funkci
hormondlnich a reprodukénich systémi. Pro posuzovani dietnich vlastnosti a rizik spojenych
se stravovanim sojovych bobil je dobré provadét studie Vv asijskych zemich typu Japonsko
nebo Korea a v Americe. Japonsko se totiz oznacuje za velkého spotiebitele potravin na bazi
sOji a Americ¢ané, pfestoze patii mezi nejveétsi producenty sdji, jsou oproti Japonsku malymi
spotiebiteli. Mnoho toxikologickych studii také naznacuje, Ze endokrinn€ pusobici
fytochemikalie, které se nachazi ve fytoestrogenech mohou mit neurotoxicky, imunotoxicky,
karcinogenni, mutagenni a vyvojové toxicky charakter (Kwack et al. 2009).

Ve vztahu ke zdravi kosti je tato oblast nejméné prozkoumana. V budoucnosti bude
jesté probihat mnoho dalsich vyzkumu. Predbézné vysledky zatim fikaji, Ze podani izolatu
sojovych bilkovin inhibuje kostni resorpci, stimuluje tvorbu kosti a zpomaluje ztratu kostni
hmoty. Budouci studie by se mély zaméfit na vysoce rizikové postmenopauzalni Zzeny,
zejména v oblasti diabetu, kardiovaskularniho onemocnéni, rakoviny prsu a hlavné zdravi

kosti (Messina 2000).
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Nicméné fytoestrogeny maji ve vyzivé clovéka kladné i zdporné uUcinky. Mnoho
vyzkumt je zalozeno pouze na pokusech se zvitaty. Proto je vzneseno mnoho otazek ohledné
jejich potencialniho rizika pro lidské zdravi, protoze vefejnost je vystavena pomérné vysoké
spotiebé so6jovych potravin neboli piijmu fytoestrogenti, které mohou piedstavovat zdravotni

riziko (Kwack et al. 2009).

4.7.3 Fytosteroly
Sojovy sterol je fytosterolem, ktery obsahuje B-sterol, stigmasterol a kampesterol. Jsou
to latky podobné cholesterolu, ale 1isi se kruhovou konfiguraci nebo postrannimi fetézci.
Fytosteroly lze piimo extrahovat ze sdjového oleje destilovaného destilatu, mohou snizit
sérovy cholesterol a zabranit kardiovaskularnim onemocnénim. Nemohou ale byt
sysntetizovany v t€le, a proto musi byt dodany ve stravé (Yang et al. 2016).

Nejrozsitengjsi metodou syntézy esterové formy je pouziti chemickych
a enzymatickych metod Vv pfitomnosti katalyzator a rozpous$tédél. Bylo zjisténo, Ze tyto
metody predstavuji urcitd rizika tykajici se bezpecnosti a ochrany zdravi. Proto jsou
zkoumany alternativni zptsoby, jednim z nich je syntéza esteru fytosteroli ze sdjového
sterolu a acetanhydridu. Fytosteroly jsou nerozpustné ve vod¢, jejich rozpustnost je pouze
ccal % vjedlych olejich. Tato vlastnost omezuje jejich pouziti Vv potravinaiské matrici
a ztézuje vstup do lidského téla ptimo pii konzumaci. K piekonani této nevyhody se vyuziva
jiz zminény alternativni postup, a to syntéza esteru fytosterolu esterifikaci fytosterolu

organickou kyselinou, konkrétné mastnymi kyselinami (Yang et al. 2016).

4.7.4 Saponiny
Saponiny jsou pfirozené se vyskytujici fytochemikalie, kde tzv. aglykony saponinil jsou
steroidni a triterpenoidni slouceniny. Strukturné se steroid nebo triterpenoidni aglykon vaze
na jednu nebo vice cukernych slozek. V rostlinach jsou odvozeny od bézného prekurzoru
izopentenylpyrofosfatu, dale kliCovou roli v biosyntéze saponinti hraji tfi enzymy,
tj. skvalenoxid-cyklaza, monooxygenazy zavislé na cytochromu P450 a UDP-dependentni
glykosyltransferazy (Sundaramoorthy et al. 2018).

Saponiny se vyskytuji v semenech s6ji, ve které tvoii cca 0,5 % jejich suSiny, ackoli
se tato hodnota zna¢né 1i8i v zavilosti na kultivaru, stupni zralosti a péstebni lokalité. V soje
jsou saponiny hojné spise Vv pocatecnich hypokotylech nez v kotyledonech a jinych castech

rostlin (Sundaramoorthy et al. 2018).
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Sacharidové tetézce se vazi v soje na triterpenoidni saponiny a jsou klasifikovany
podle poctu vazanych sacharidovych zbytkt. Pokud se na aglykon navaze jeden sacharidovy
zbytek hovoii se o tzv. monodesmosidickém saponinu, dva navazené sacharidové zbytky
vytvoii tzv. bisdesmosidické saponiny. Obé dvé tyto skupiny se oznacuji jako skupina A,
saponiny skupiny A obsahuji dva sacahridové zbytky na hydroxylovych skupinach v poloze
C-3 a C-22 na triterpenoidnim aglykonu znamém jako so6jasapogenol. 2,3-dihydro-2,5-
dihydroxy-6-methyl-4H-pyran-4-on (DDMP) patii k hlavni saponinovym skupinam S$iroce
rozsitenym v luSténinach jako je hrach a s6ja. DDMP saponiny postradaji v poloze C-22
hydroxyskupinu a jediny sacharidovy fetézec je navazan na C-3 hydroxylové poloze aglykonu
znamého jako sojasapogenol B. B&hem zpracovani potravin a extrakce saponini jsou
nestabilni saponiny DDMP podrobeny hydrolyze a nasledné produkuji saponiny skupiny B
a E pomoci hydroxylace a fotooxidace (Sundaramoorthy et al. 2018).

Zda se, ze acetylové skupiny A saponini v semech soji pfispivaji Castecné
Kk nepfijemnému pachu a hoiskosti v sjovych potravinach. Naproti tomu saponiny skupiny B
a DDMP saponiny jsou méné hoiké a mnohem vyhodnégjsi pro lidi nez saponiny skupiny A.
DDMP vykazuji radikdlni anti-mutagenni aktivitu, zatimco saponiny skupiny B vykazuji
in vitro inhibi¢ni G¢inek na infekci HIV a také zabranuji proliferaci rakoviny tlustého stieva.
Diky zdravotnim pfinosim s6jovych saponint bylo nékolik studii zaméfeno na identifikaci
gend podilejicich se na biosyntéze s cilem upravit jejich mnozstvi a sloZeni. VétSina krok,
které se podileji na biosyntéze saponintl, vSak zlstava na molekuldrni urovni neprozkoumana,

zejména kroky tykajici se vyroby saponint DDMP (Sundaramoorthy et al. 2018).

475 Lektiny

Lektiny jsou bilkoviny neimunitniho ptvodu, které specificky interaguji se sacharidy.
V rostlinach jsou lektiny zapojeny do fady dulezitych procest, jako je ochrana rostlin
a signalizace stresu. Soja je spojena se zdravou stravou. Existuji ¢etné studie, které prokazuji
pfimou souvislost mezi pozitim sdji a nizkou incidencii rakoviny, zejména rakoviny prsu,
tlustého stfeva a prostaty. Piestoze pficiny této antikarcinogenity nejsou zcela jasné, existuji
dukazy, které tuto aktivitu spojuji s pfitomnosti inihbitoru Bowman-Birk (BBI),
jiz zminéného v kapitole inhibitor trypsinu a lektinu (str. 26, 29). Lektin, také nazyvany
hemaglutinin nebo aglutinin, se vyskytuje pfevazné v zeleniné a lusténinach jako sodja.
Sojovy lektin je tetramerni bilkovina s molekulovou hmotnosti 110-120 kDa slozeny ze ¢ty
podjednotek o velikosti cca 30 kDa (Anta et al. 2010).
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Soéjovy lektin se pouziva jako terapeutické cinidlo, které se piednostné vaze
na membrany rakovinnych buné€k nebo na jejich receptory, coz zpusobuje cytotoxicitu
a inhibuje rast nadoru. Nicméné sojovy lektin byl také spojen s vyzivovymi poruchami.
Ve skute¢nosti je lektin odolny vici traveni, protoze jeho cilem je vazat se na glykoproteinové
receptory. Nachazi se na povrchu tenkého stieva, a tak zasahuje do vstfebani Zzivin
(Anta et al. 2010).

V soucasné dobé vyzkumnici sdjovych bobli vyviji programy pro genetické zlepSeni
s0j1, ve kterych se snazi podporovat odridy s vy$sim obsahem BBI a lektinu. Na druhé stran¢
je potteba kontrolovat spotfebu séjovych bobli u kojencti kvili bilkovinam, které hraji
antinutri¢ni roli (Anta et al. 2010).

Panda et al. (2014) hodnoti protinadorovy ucinek sojového lektinu zprostfedkovan
reaktivni cestou zavislou na druzich kysliku. Chirurgie, chemoterapie a ozafovani jsou typické
postupy vyuzivané pii 1é€bé rakoviny. Jsou ¢asto neucinné a jsou spojovany s mnoha
vedlej$imi ucinky, proto podle doporuceni Svétového fondu pro vyzkum rakoviny (WCRF)
a Amerického institu pro vyzkum rakoviny (AICR) je nutnd rostlinné strava, aby Se snizilo
riziko vyskytu rakoviny. Tato asociace se konkrétné zaméfuje na sdjové lektiny, jsou
to potencialni kandidati na 1écbu rakoviny, protoze maji velmi malo vedlejsich ucinkd a jsou
Siroce dostupné. V dneSni dobé se sdjoveé lektiny vyuzivaji jako slozky ptipravkl pii lécbé
rakoviny, ve kterych se kombinuji s protinadorovymi léky a také k odstraniovni nadorovych

bunck v kostni dieni (Panda et al. 2014).

4.7.6 Goitrogenni latky
Goitrogeny jsou slouceniny, které interferuji se syntézou a sekreci hormoni §titné zlazy.
Kyanogenni goitrogeny zhorSuji ptijem jodidu Stitnou Zlazou, nalézaji se v. mnoha krmivech
vcetné manioku, Inu, kukufice, sladkych brambor, jetele bilého, prosa a surové soje. Po poziti
jsou mezabolizovany na thiokyanat a isothiokyanat. Tyto slou¢eniny méni transporst jodidi
pies membranu folikuldrnich bunék §titné zlazy a redukuji absorpci jodida. Proto kyanogenni
goitrogeny zpusobuji hypotyredzu (Fuller 2004).

Hypothyreoza je onemocnéni, které vznika pii nedostaku hormon stitné zlazy. Pokud
by se nelécila mohla by vést k neptiznivym zdravotnim G¢inktim, které by nakonec vedly

k smrti. Rizikovou skupinu toho onemocnéni tvori déti a t¢hotné zeny (Chaker et al. 2017).
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Existuji dikazy, které naznacuji, ze zvySena hladina TSH (thyrotropinu) ptedstavuje
riziko pro déti. Béhem détsvi mohou funkéni abnormality stitné zlazy negativné ovlivnit rust
adozravani mozku. V zékladech je 1écba podobnd jako V piipadé dospélé populace
(Salerno et al. 2016).

Subklinicka hypothyre6za (SCH) je definovana jako zvySena koncentrace TSH
s normalnimi hladinami tyroxinu v séru. Vyskyt je vysoky u zen ve fertilnim véku
a je identifikovana az u 10 % téhotnych Zen. Subklinicka hypotyredza (SCH) a gestacni
diabetes mellitus (GDM) jsou bézné endokrinni poruchy, které se vyskytuji béhem
téhotenstvi. Proto byly provedeny kohortni studie, které zahrnovaly téhotné¢ zeny s SCH
a zjistilo se, ze SCH s pozitivnimi protilatkami proti $titné zlaze v téhotenstvi je spojen

se zvySenym rizikem GDM (Jia et al. 2019).

4.7.7 Purinové latky

S6jové boby obsahuji vyssi hladinu purintt nez jiné luSténiny. Obsah purini v séjovych
potravinach byl podle Kaneko et al. (2008) stanoven vysokoucinnou kapalinovou
chromatografii (HPLC) a pohyboval se od 21,9 do 172,5 mg.100 g*(Kaneko et al. 2008).

V piipad¢ konzumace potraviny Svysokym obsahem purini, mize vzniknout
hyperurikémie nebo onemocnéni zvané¢ dna. Hyperurikémie je zvySenda hladina mocové
kyseliny v krvi, zatimco dna je onemocnéni kloubt zptisobené poruchou metabolismu purind.
Pii které dochazi k degradaci purini a hromadéni mocové Kyseliny. V asijskych zemich,
zejména Vv Japonsku, je hodné konzumovana sdja nebo jiné potraviny, které obsahuji vyssi
mnozstvi purind, avSak hladina purin@i v soéjovych bobech <200 mg.100 g?, coz neni
tak vysoky obsah, aby pii kazdodenni konzumaci sdji vyznamné ohrozila lidské zdravi.
U hyperurikémickych pacientl se doporucuje, aby denni davka purini nepiesahla
400 mg na 100 g (Kaneko et al. 2008).
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5 Sojové produkty

So6jové boby jsou dobrym zdrojem makronutrineti a mikronutrinetd. Pravé diky dobré
nutri¢ni hodnoté stoupl zajem o s6jové produkty a zvysila se i jejich spotieba. Existuje Siroky
sortiment s6jovych vyrobkl, jako jsou vafené sojové boby, sdjové mléko, sdéjova omacka,
miso, natto, tempeh, tofu a mnoho dalsich (Jayachandran & Xu 2019).

Fermentace je metoda, ktera se bézn¢ pouziva pro vyrobu sojovych produkti.
Principem fermentace so6jovych produktd je vyuziti mikroorganismd, napt. kmen
Bacillus subtilis a Aspergillus. Je dokazano, ze fermentace mize zlepsit fyzikalné-chemickou
i senzorickou kvalitu sdjovych produktd. Fermentovanym produktim ze sdji Se dostava
Vv oblasti mediciny zna¢né pozornosti kvili vysokému obsahu bilkovin a pfiznivym ucinkim
na lidské zdravi, mezi n¢ patfi antioxidacni u€inky, snizeny vyskyt rakoviny tlustého stieva,
aktivita (Jayachandran & Xu 2019).

Nesmi se ale opomenout, Ze sdja i s6jové produkty obsahuji antinutri¢ni latky, které

naopak mohou negativné ovliviiovat lidské zdravi (Jayachandran & Xu 2019).

5.1 Séjové mléko

Sojové mléko je piirodni produkt vznikly ze soji, jehoz historie saha velmi daleko. Je to jedna
Z nejobliben¢jsich nahrad mléka pro osoby s intoleranci laktéozy nebo alergii na kasein
z kravského mléka (Eslami & Shidfar 2019).

Sojové mléko se vyradbi postupnou fadou krokl, tj. namacenim, brouSenim,
prosévanim a varenim. Zahfati a vareni trva ptiblizné¢ 30 minut. S6jové mléko je oSetieno
pomoci pasterace nebo UHT (ultra high temperature) teplotou pied nebo po baleni. Tim,
ze je mléko vystaveno vysokym teplotam, se ni¢i patogeny a denaturacni antinutrini latky,
jako je lipoxygenaza, inhibitory trypsinu a lektiny, které zajiStuji mikrobiologickou
bezpecnost, zlepSuji stravitelnost a del§i skladovatelnost produktii. Tepelné zpracovani
neumysiné¢ podporuje Maillardovy reakce mezi redukujicimi cukry a bilkovinami. Séjové
mlécné vyrobky jsou Casto oslazeny cukrem nebo alternativné frukt6zou, jable€nou $t'dvou
nebo agarovym sirupem, které maji vysoky obsah hexéz (hlavné fruktdzy), a tim zvySuji

intenzitu Maillardovy reakce (Milkovska-Stamenova 2019).
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V dnes$ni dobé¢ jsou vyvijeny nové fermentované napoje. Icier et al. (2015) zrealizovali
projekt, ve kterém zkoumali kvalitativni vlastnosti fermentovaného sdjového mlééného
napoje s piidanou jable¢nou S$tavou. Pii vyrobé byl pouzit Lactobacillus acidophilus.
Po smiseni sdjového mléka s jable¢nou $tavou, byla smés inokulovana 10 g L. acidophilus
a fermentovana po dobu 24 hodin pii teploté 37 °C. Po fermentacnich procesech byla smés
schlazena na teplotu 4 °C a uchovana pfi teploté 4 °C po dobu 21 dni. Béhem skladovani byly
sledovany pocty kolonii L. acidophilus, plisn¢ a kvasinky, pH, titra¢ni kyselost a reologické
vlastnosti napoje. Vysledky ukazaly, ze jable¢na Stava zlepSila piijatelnost a senzorické
vlastnosti fermentovaného séjového mlécného napoje. Zaroven byl podporen rist
L. acidophilus, pH fermentovanych napoji se béhem skladovani nezménilo.

Posledni desetileti byla vénovana pozornost ptirodnim potravinovym zdrojim, vcetné
sojového mléka, které by mohly pomahat ke snizovani hladiny krevnich lipidd, a slouzit
tak jako alternativa k ¢inidlim modifikujicim lipidy. V poslednich letech se také zvysil zajem
0 hypolipidemicky ucinek soéjového mléka. Sojové mléko obsahuje fadu zivin, zejména
sojové isoflavony, U kterych bylo prokdzano, ze maji potencialni tlohu v metabolismu lipidd,
ptedevsim polyenovych mastnych kyselin (Eslami & Shidfar 2019).

Nékolik studii sice poukazalo na pfiznivé UCinky konzumace soéjového mléka
na snizeni triglyceridt a celkového cholesterolu, ale diikazy souc¢asné randomizované klinické
studie byly nekonzistentni. Zavérem bylo konstatovano, ze dikazy na podporu pozititvniho
ucinku sojového mléka na slozky lipidového profilu jsou omezené a zlistavaji kontroverzni.
Pro zjiSténi skutecného uc€inku sdjového mléka na krevni tuky je zapotiebi klinickych studii
s velkym mnoZstvim vzorka (Eslami & Shidfar 2019).

Vapnik je nezbytny minerdlni prvek pro rust kosti a zubl, hraje roli pfi svalové
kontrakei, sekreci neurotransmitérd, traveni a srazeni krve. Mléko je hlavnim zdrojem
vapniku, avSak sdjové mléko ho obsahuje mnohem méné, zatimco v kravském mléce
jeccall3 mg Ca na 100 g mléka, v sojovém mléce je cca 25 mg Ca na 100 g mléka.
Proto je vyrabéno sojové mléko obohacené o vapnik za ucelem piekonani tohoto nedostatku.
Nicméné pridani vapniku do s6jového mléka mize byt problematické, protoze vapenaté ionty
Ca?" indukuji koagulaci sojovych bilkovin, dokonce i bez zahfevu. Jednou z moznosti,
jak obohatit s6jové mléko o vapnik, je ptidavek chloridu vapenatého, ktery obsahuje az 36 %
vapniku, ma vysokou rozpustnost, zvysuje vapenaté ionty v mléce. Chelata¢ni ¢inidla mohou
snizit nebo eliminovat nezadouci UCinky, napf. srazeni, a to stabilizaci potravinaiskych
produktii reakci s kovovymi ionty a ionty kovu alkalickych zemin, vytvofenim stabilnich

komplexa (Pathomrungsiyounggul 2010).
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Obsah vapenatych iontii a pH jsou uzitecni ukazatele tepelné stability s6jovych napoji

obohacenych o vapnik. (Pathomrungsiyounggul 2010).

5.2 Tofu a vyrobky z tofu

Tofu (tvaroh) je meékky potravinaisky vyrobek, relativné bez chuti, vyrobeny ze séji
(Fei et al. 2018). Jeho konzumace je velmi popularni ve vychodoasijskych zemich a dovazi
se ze Spojenych statti americkych a Kanady (Meng et al. 2016).

Tofu je vyrobeno ze susenych sdjovych bobu, které jsou namacené ve vodé, rozdrcené
a varené. Smes se rozdé€li na tuhou bunicinu, tzv. okaru a sdjové mléko. Do s6jového mléka
se piidavaji slané koagulanty, jako jsou chloridy a sirany vapenaté nebo hofecnaté, které
oddéli tvaroh od syrovatky. V nékterych piipadech se pouzivaji kyselé koagulanty, jako
je citrénova kyselina nebo 6-glukonolakton (Fei et al. 2018).

Jeden z hlavnich faktoru, ktery ovliviiuje kvalitu tofu, je odruda sdji neboli jeji
genotyp. Vytéznost a kvalita tofu byla ovlivnéna odridami sdji kvili rozdilim v jejim
chemickém slozeni. Péstitelé i zpracovatelé védi, Ze ¢im jsou VEétsi semena séji a ¢im maji
vyssi obsah bilkovin, tim lepsi bude kvalita a vyssi vynosy tofu (Meng et al. 2018).

Na trhu se upfednostiiuji s6jové boby s Cistym hilumem, kulatym a jednotnym tvarem.
Distribuci tofu ovliviiuje nejen celkovy obsah bilkovin (6—8,4 %), ale také jejich sloZeni.
Bilkoviny glycinin (11S) a B-conglycinin (7S) a také jejich pomér maji vliv na hladkost
a tuhost tofu. Véda a technologie vyroby cistého bilkovinného gelu se 1isi, jakym zplisobem
se vyrabi tofu ze sojového mléka. Pfi cisténi bilkovinného gelu se pouziva vysoka
koncentrace izolatu s6jovych bilkovin bez koagulantii (Meng et al. 2018).

Pii vybéru soji se sleduje obsah fenolickych a antioxidacnich latek, ktery mize mit
uziteény vliv na lidské zdravi (Meng et al. 2016). Cilem jmenovaného autora studie byl
screening a vybér vhodnych linii sdji pro vyrobu tofu a zjisténi vztahu mezi profilem zasobni
bilkoviny a kvalitou tofu. Dale bylo cilem prozkoumat slozeni fenolickych latek a jejich
antioxidacni vlastnosti. Bylo zjisténo, ze isoflavony jsou také polyfenoly jako flavonoidy,
kondenzované taniny a volné fenolové kyseliny dilezité latky diky svému antioxida¢nimu

ucinku, ktery je ovlivnén odridami séji a lokalitou vysadby.
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Cilem studie Mejia et al. (2017) bylo vyhodnotit mnozstvi emisi sklenikovych plynt
zpusobenych produkci tofu. Byl zhodnocen cyklus vyroby tofu, ktery zahrnuje péstovani soji,
jeji zpracovani, prepravu, vafeni a kone¢nou likvidaci odpadu. Do vypocti mnozstvi emisi
produkovanych béhem vyrobniho cyklu, tj od pocate¢niho péstovani soji az po baleni
finalniho vyrobku byly zahrnuty zdrojové vstupy, jako je soja, voda, elektfina, zemni plyn,
doprava a obalové materidly. Pfi vyrobé 1 kg baleného tofu bylo 16 % emitovaného
CO:; disledkem produkce sdji, 52 % CO2 pochézelo z vyroby tofu, 23 % zbaleni a 9 %
Z piepravy.

Vysledkem bylo zjisténi, Ze vyroba tofu vytvari pomérné malé mnozstvi tohoto
sklenikového plynu ve srovnani s jinymi potravinami bohatymi na bilkoviny, jakymi jsou
napiiklad jehnéci maso, hovézi maso, veprové maso, kufeci maso, losos, vejce nebo mlécné
vyrobky (Mejia et al. 2017).

Tofu obsahuje 79—87 % vody a mén¢ kyselé pH (5,2—6,2). Bylo zjisténo, ze tofu
muze byt velmi snadno kontaminovdno mikroorganismy. Tofu je produkt ze s6ji, ktery ma
velmi nizkou dobu skladovatelnosti a rychle podléha zkaze. Nartistem bakterii v tofu dochazi
k vzniku kyselejsi chuti a nepfijemného zapachu. Dilezitd je mikrobialni prevence.
Mikrobialni kontaminance by mohla znedhodnotit tofu, zaroven je povazovana za dilezité
vyzkumné téma k zaji$téni bezpecnosti potravin. Pfi ném dochazi k posuzovani rtstovych
charakteristik mikrobii pomoci prediktivnich modeltt a matematickych rovnic, které urci
odhad jejich ristu, pfeziti a inaktivace (Lee et al. 2017).

Joseph a Houghton (2014) se ve svém vyzkumu snazili vyvinout vyrobu pfijatelné
nizkotuéné zmrzliny za pouziti tofu jako nahrazky tuku. Senzorické hodnoceni zahrnovalo
vzhled, chut, pocit v tstech, konzistenci, strukturu, pach a celkovovou pftijatelnost vyrobku.
Nebyly zjistény zadné vyznamné rozdily v senzorickém hodnoceni mezi kontrolnim vzorkem
a tofu variaci. Vysledkem vyzkumu byl navrh vyrobniho postupu na pfipravu zdravé
nizkotuéné zmrzliny s pouzitim tofu jako uspé$né nahrazky tuku v typickém zmrzlinovém

receptu.

5.3 Sojova omacka

Sojova omacka, bézné nazyvana shoyu, je ¢asto pouzivana jako dip nebo ke smazeni v asijské
kuchyni. V dnesni dob¢ se stava velmi popularni po celém svété diky své charakteristické
a intenzivni chuti umami. Tradi¢né se vyrabi fermentaci nebo chemickym procesem zvanym
kyseld hydrolyza, pii kterém je odtu¢néna s6jova omdacka hydrolyzovana koncetrovanymi

kyselinami (Pujchakarn 2016).
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Aby se zabranilo mikrobialni kontaminaci béhem vyrobniho procesu, je tieba piidat
16—20 % roztoku chloridu sodného. Lékaiské studie prokazaly vyznamny vztah mezi
konzumaci potravy s vysokym obsahem soli a né€kolika zdravotnimi riziky, tj. vysokym
krevnim tlakem, srdeénim onemocnénim a problémy s ledvinami, proto by obsah chloridu
sodného mél byt v s6jové omacce snizen na 5—10 % (Fidaleo et al. 2012).

Poptavka po so6jové omacce stoupla diky silné a vyrazné chuti umami. Ta je odvozena
od pridavnych peptidi, aminokyselin a dalSich latek spojenych s chuti, jako jsou nukleotidy
asoli. Sodna sal, né€které volné a aromatické aminokyseliny vyznamné pfispivaji
ke smyslovym vlastnostem Vv japonské nebo indonéské sdjové omacce. Indonéska sodjova
omacka obsahuje frakci s molekulovou hmotnosti mensi nez 500 Da ziskanou ultrafiltraci.
V ¢inské sojové omacce se zatim nepodafilo izolovat a zkoumat chut umami
(Zhuang et al. 2016).

Kazda spolec¢nost vyrabi s6jovou omacku jinym zpiisobem, proto existuje pét hlavnich
typlt omacek, koikuchi, usukuchi, tamari, saishikomi a shiro. Koikuchi omacka je nejvice
konzumovéana v Japonsku, kde predstavuje 83 % veskeré sojové omacky. Prisuzuji
se ji piznivé uUc¢inky jako je antikarcinogenita, hypotenze a antimikrobialni ochrana
(Sugiura & Sugiura 2010).

Na druhou stranu muze vyvolat alergii. Béhem vyrobniho procesu se v sjové omacce
vytvofi histamin, ktery zplsobuje koptivku, hypotenzi, bolest hlavy, svédéni, zvraceni,
prijem atd. Hlavnim rizikem je zvySujici se konzumace s6jové omacky, proto se miize zvysit
pocet pacientll s alergii na sdjovou omacku nebo otravou sojovou omackou Vv disledku

konzumace histaminu (Sugiura & Sugiura 2010).

54 Tempeh

Tempeh je tradi¢ni indonéské jidlo vyrabéné fermentaci sojovych bobti, jsou vSak pouzivany
ale i jiné substraty. Obvykle tempeh podléha riznym kulinaiskym upravam a konzumuje
se smazeny, vafeny nebo prazeny. B&hem fermentace se ze substratu uvoliiuji volné
aminokyseliny, ve vodé se rozpousti dusikaté slouceniny, volné mastné kyseliny, a to vede

ke vzniku charakteristické chuti (Jelen et al. 2013).
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Ve vyrobku se také sleduje obsah surovych lipidi. Ty jsou dulezité, protoze slouzi
jako hlavni zdroj energie pro mikroorganismy béhem fermentacniho procesu. Tempeh
je zdrojem bilkovin a lipidd hlavné ve vegetarianské stravé. Mezi dal$i vyznamné
fermentované so6jové produkty patii miso a natto, které jsou odolnéjsi vici oxidaci lipida nez
nezkvasené s6jové boby. U tempehu jsou vyzkumy zamétené predevsim na obsah isoflavonti
a zpusob vyroby tempehu obohaceného o y-aminomaselnou kyselinu (GABA), ktera ma
antihypertenzni ucinky stejné jako izoflavony (Jelen et al. 2013).

Y-aminomaselna kyselina (GABA) je depresivni neurotransmitér v podpirném
nervovém systému. Dale mezi jeji fyziologické funkce patii potlaceni zvySeni systolického
krevniho tlaku, zlepSeni diskriminacniho uceni a zmirnéni nepohodlnych ptiznaki, které
se projevuji béhem menopauzy, jako je nespavost, deprese a autonomni porucha. GABA
se ve vétsim mmnozstvi vyskytuje v potravinach, jako jsou jogurty, korejské kimchi nebo
japonska okurka shibazuke. Byla vyvinuta nova vyroba tzv. GABA tempehu, ktery obsahuje
vice nez 1 g GABA ve 100 g s6ji. Tento vyrobek je také bohatsi na volné aminkyseliny
nez konven¢ni tempeh (Aoki et al. 2014).
bobech. Vykazuji podobnou funkci jako estrogeny a ocekava se, ze zmirni ptiznaky
osteopordzy u zen vyskytujicich se po menopauze. Déle mohou isoflavony potlacit nastup
arteriosklerozy, protoze také zlepSuji metabolismus lipidi, naptiklad cholesterolu
(Nakajima et al. 2005).

Bylo analyzovano slozeni isoflavonti béhem fermentace tempehu a sledovany rozdily
v obsahu isoflavonii v zavislosti na odridé a konkrétni tkani soji. Pii studii byly vyuzivany
rizné odrudy zlutych a Cernych sdjovych bobi. Celkové bylo charakterizovano 12 riznych
derivatd isoflavonu, z toho byly tfi isoflavony ve formé aglykonu a dalSich devét ve formé
glukosidi (Tabulka ¢.9) (Nakajima et al. 2005).

Nejprve byl sledovan ¢asovy prubéh zmén ve slozeni a obsahu isoflavond spole¢né
v pribéhu fermentace. Bylo zjisténo, ze celkovy obsah isoflavonu (aglykonu, i glukosidi)
klesa s dobou fermentace, a to zejména jejejich aglykonové formy. DalSim cilem zkoumani
bylo porovnavat obsah isoflavonti vV tempehu v zavislosti na odrudé s6ji. Obsah aglykonovych
forem v tempehu Zluto-s6jovém a tempehu cerno-soéjovych bobu se po 24hodinové fermentaci
pohyboval v rozmezi od 16 do 17 mg na 100 g tempehu a obsah glukosidovych forem
se pohyboval od 86 do 87 mg na 100 g tempehu (Nakajima et al. 2005).
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Na zaklad¢ vysledkii nebyl zjistén podstatny rozdil v obsahu isoflavont v tempehu
mezi dvéma odridami sdji, tj. Zlutou a Cernou sdjou. Posledni ¢ast vyzkumu se zaméfila
na slozeni a obsah isoflavont v tempehu vyvoleného z granulovaného klicku odtu¢néné Zzluté
s6ji po extrakci s6jového oleje (Nakajima et al. 2005).

V soucasné¢ dobé se maximalni spotfeba isoflavonti u dospélého clovéka pohybuje
pfiblizné kolem 40 mg na den. Pfi fermentaci dochazi ke snizovani isoflavont, které
se piirozené¢ vyskytuji Vv s6jovych bobech, proto byl pfipraven novy tempeh obohaceny
o isoflavony, jeho chut by se vSak nem¢la vyrazné 1iSit od chuti tradi¢niho sdjového tempehu.
Tento nové vytvofeny tempeh ma vyznam pro seniory, nebot jeho konzumaci by se mél
potlacit nastup arteriosklerozy a zmirnit symptomy osteopordzy, které se vyskytuji

po menopauze (Nakajima et al. 2005).

Tabulka ¢.9: Porovnani obsahu isoflavont ve Zlutém a ¢erném séjovém tempehu po 24
hodinach fermentace (Nakajima et al.2005).

Obsah isoflavonii [mQ]

Isoflavony Zluty s6jovy tempeh Cerny s6jovy tempeh
Celkem aglykon:i 15,7 17,4
Daidzein 8 6,8
Glycitein 0,5 0,7
Genistein 7,2 9,9
Celkovem glukosidzi 87 85,8
Daidzin 1,7 3,3
Glycitin 0,4 1
Genistin 6,4 18,7
Malonyldaidzin 30,2 14,3
Malonylglycitin 1,4 2,7
Malonylgenistin 41,8 38,5
Acetyldaidzin 0,9 1,3
Acetylglycitin 2,6 0,2
Acetylgenistin 1,6 58
Celkovy obsah isoflavonii 102,7 103,2
(aglykony + glykosidy)
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55 Miso

Miso je fermentovana sojova pasta, kterou se ochucuji polévky. Obecné se miso vyrabi
ze sojovych bobtl, soli a riznych druht koji. Koja se vyrdbi z vafenych obilnin,
jako je naptiklad ryZe nebo pSenice, anebo také ze sdjového sladu (Inoue et al. 2016).

V pribéhu procesu zrani se so6jové slozky hydrolyzuji a fermentuji rtiznymi
mikroorganismy, jako jsou plisn¢, kvasinky nebo bakterie mlécného kvaSeni
(Inoue et al. 2016).

Charakteristicka chut misa je odvozena nejen z fermentace, ale také z reakce,
které probihaji mezi slozkami s6ji béhem zrani, vyznamné jsou zejména produkty vzniklé
Maillardovou reakci. Miso se rozdéluje na nékolik typd podle pouzitého koji sladu a doby
zrani. Existuje barevné nebo Cervené slané ryzové miso, ve kterych je hlavni slozkou ryzové
koji. Doba zrani je obvykle 3—6 mésicti nebo 6—12 mésict. Klasické sdjové miso se vyrabi
vyhradné ze so6jovych bobl bez piidavku obilnin se sdéjovym koji a doba zrani je az 2 roky
(Inoue et al. 2016).

Kvalita misa se ur¢uje pomoci jeho aroma, proto se sleduje obsah tékavych sloucenin
V misu. Vin¢ misa je snadno ovlivnitelna tepelnym zpracovanim. Zmény ve vini polévky
ryzového misa béhem plynové chromatografie ohfevu byly zkoumany pomoci mikroextrakce
na pevné fazi a koncentrace slozek s nizkou termostabilitou, jako jsou vinylové ketony
poklesla, a naopak koncentrace derivati aminokyselin produkovanych Maillardovou reakci
vzrostla. Ve vétSiné pfipadud je ohfev polévky zkracen co nejvice, aby byla zachovana syrova
viné misa. Nicmén€ vafené miso, obzvlasté¢ varené sdjové miso, je casto pouZivano
pro produkci chuti umami. Umami chut’ je dlouhotrvajici chut, ktera je dalezita pro chutnost
japonské kuchyné. Dulezité je také objasnit vztah mezi vini a chuti vafeného sd6jového misa

(Inoue et al. 2016).

5.6 Natto
Natto je japonsky fermentovany sojovy produkt vyrobeny z vatrenych soéjovych bobt, ktery
je popularni a ma v Japonsku velkou tradici. Je fermentovan bakterialnim kmenem

Bacillus subtilis natto, ktery vytvati jedine¢nou chut’ a viskozni strukturu (Kim et al. 2012).
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Pro vyrobu natta se rozpraSené a vaiené¢ sojové boby postiikaji roztokem, ktery
je inokulovan B. subtilis a poté se smés fermetuje po dobu 15 az 24 hodin v mistnosti
s konstantni teplotou kolem 40 °C. Nasledné se sojové boby schladi a nechaji se zrat
asi 24 hodin. Vzhledem k tomu, ze produkty maji trvanlivost pfiblizné¢ 1 tyden, jsou bézné
skladovény pfi teploté¢ mrazu (Kim et al. 2012).

Predpoklada se, ze vysokd konzumace s6ji je spojena s preventivnimi ucinky
proti kardiovaskularnim onemocnénim (CVD). Soucasné dikazy mezi pfijimem séji
arizikem CDV zlstavaji nekonzistentni. Pouze v nékterych studiich byl vysoky pfijem soji
spojen s niz§im rizikem ischemickych srde¢nich chorob nebo cévnich mozkovych piihod,
ale ne sjinymi. Nattokianaza je enzym obsazeny v extraktech natta, které mohou rozpustit
tromby a fibrin. Jeho trombolytickd ucinnost byla prokdzana v laboratornich studiich,
ve kterych nattokianaza méla ¢tyfikrat siln€jsi antitrombotickou aktivitu nez plasmin.

Nattokianaza je slibny enzym, ktery snizuje riziko trombozy, zvySuje markery
fibrinolyzy a antikoagulace nebo snizuje krevni tlak u lidi (Nagata et al. 2017).

Natto obsahuje bohaté potravinové aminokyselinové prekurzory biogennich amini,
proto je dulezité sledovat jejich hladinu v produktech. Vysledkem je pomérné vysoké
zastoupeni B-fenylethylaminu a tyraminu, které mohou mit negativni vliv na lidské zdravi.
Obsah biogennich amind v nattu je ovlivnén mikrobialni aktivitou,

surovinami a fyzikalné chemickymi vlastnostmi (Kim et al. 2012).

5.7 Séjova mouka
S6jova mouka je vSestrannou slozkou sojovych potravin diky své funk¢nosti, nutriéni kvalité
a nizkym vyrobnim nakladim. Dodéva se ve tiech hlavnich formach, pfirodni nebo plnotucné,
odtu¢néné nebo lecithinového typu mouky. Aby vyrobci splnili pozadavky na optimalni
nutriéni hodnotu a funkéni vlastnosti, musi aplikovat tepelné oSetieni (Liu & Kuo 2016).
Chleby jsou zékladni dietni slozkou v mnoha zemich a jsou pfipravovany hlavné
Z pSenicné mouky obsahujici lepek. Lepek je zodpovédny za kvalitu chleba, ale mtze
zpusobit alergickou reakci a celiakii. Sojové boby maji jako pecivarensky material
atraktivnéjsi funkéni vlastnosti, véetné jejich vysokého zadrzovani vody, schopnosti pénéni
alepSi manipulace Stésty. Zejména sojové bilkoviny byly pouzity k napodobeni
viskoelastickych vlastnosti lepku v tésté pSenice. S6jové mouky S obsahem sdji do 30 % tedy
¢astécné nahrazuji pSenicné mouky v riznych pekatskych vyrobcich. Je vSak obtizné 100 %
nahradit mouku pseni¢nou moukou sojovou v pekaiskych vyrobcich kvili jeji vysledné
chuti a husté struktufe (Shin et al. 2013).
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Jednou z pretrvavajicich piekazek pro pfijeti so6jovych potravin je jejich fazolova
(luSténinova) chut’, zpiisobend oxidaci nenasycenych mastnych kyselin v sdjovém oleji
natékavé slouCeniny. Ne&kolik studii se =zabyvalo moznostmi odstranéni fazolové
(lusténinové) chuté. Byly Pouzity dva typy zpracovani: Prvni byl na bazi tepelného
zpracovani, tj. napafovani, prazeni nebo peCeni a druhy typ byl na bazi ne-tepelného
zpracovani, napt. kli¢eni. Vysledkem bylo zjisténi, ze zplisob ohfevu hraje dulezitou roli,
pfiCemz napafovani a prazeni bylo nejuéinnéjsi. Tyto vysledky by mély podpofit vyvoj
zdravégjSiho chleba s novou chuti a vyuziti funkénich surovin, kterymi jsou pravé sojové boby

(Shin et al. 2013).

5.8 Sojovy olej a lecithin

Sojovy olej snizuje vstiebavani cholesterolu ve stfevé a ma vétsi zastoupeni nenasycenych
mastnych kyselin, které pozitivn¢ ovlivituji lidské zdravi. Pti tepelné tpravé soéjového oleje,
napt. pii jeho pouziti ke smazeni vSak dochdzi kvzniku trans-nenasycenych mastnych
kyselin, které negativné plsobi ve vyzivé. Lecithin je nejvyznamnéjsi fosfolipid, ktery ma
pozitivni uCinek na snizeni rizika vzniku koronarniho onemocnéni srdce, zanétu,
hyperlipidemie a zaroven zlepSuje pamétovou funkci. Podrobnéji je sdjovy olej a lecithin

popsan v kapitole 4.3.1 a 4.3.2.
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6 Vyhodnoceni dotazniku a rozbor vysledki

Dotaznik byl zpracovan na téma, Konzumace s6ji a s6jovych vyrobkd. Respondenti mohli
odpovidat od listopadu 2018 do tinora 2019. Byl anonymni a skladal se celkem z 15 otazek,
zvolit bylo mozné pouze jednu odpovéd’. Dotaznik navstivilo 239 lidi, ale pouze 200 z nich

odpovédélo na viechny otazky. Uspénost vyplnéni dotazniku se pohybuje kolem cca 84 %.

6.1 Otazka ¢.1: Jakého jste pohlavi?

Dotaznik Gspé$né vyplnilo 155 Zen a 45 muzi.
6.2 Otazka ¢.2: Kolik je vam let?
Graf ¢.1
Veék

4,5% 0,5%
5,0% ‘

®10-20 =21-30 = 31-40 41-50 = 50 a vice

Nejvice se prizkumu zucastnila v€kova skupina ve ve€ku 21—-30 let, coz je pochopitelné,
protoze dotaznik byl rozesilan prostiednictvim socidlnich siti, které tato vékovéa skupina
nejvice navstévuje. 24 % tvoii zbylé vekové kategorie. Vétsi ¢ast tvori skupina ve véku
10—20 let, ato az 14 %. Zbylé veékové kategorie maji minimalni zastoupeni, celkové 10 %,
coz dopovida 20 respondentim. Ve v€ku 31—40 let odpovédélo 10 respondetti a skupina
s v€kovym zastoupenim 41—50 byla zastoupena 9 respondenty. Pouze 1 respondent mél vice
nez 50 let (viz Graf ¢.1).
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6.3 Otazka ¢.3: Jaké mate vzdélani?

Graf ¢.2

Vzdélani

4%
3% /_ 9%

<4/

74%
m Zakladni skola ® Stiedni odborna gkola (vyuéen)
= Stiedni Skola bez maturity Stiedni $kola s maturitou

= Vysoks sola
Jak je zfejmé na Grafu ¢.2, 74 % respondent ma stiedoskolské vzdélani s maturitou. Druhou
nejpocetnéjsi skupinou jsou vysokoskolaci, kteti jsou zastoupeni 18 %, zbytek respondenti
tvoti 8 %. Z toho celkem 6 respondentd ma zakladni vzdélani (pouze Zeny). 2 respondenti
absolvovali stiedni Skolu bez maturity, Vv této kategorii dominovaly zeny. 8 respondetl

ukoncilo sttedni odbornou skolu, v této kategorii zastoupeni podle pohlavi bylo v poméru 1:1.

6.4 Otazka ¢.4: Jaky mate typ zaméstnani?
Graf &.3

Zaméstnani

/_3’

~

%

0,5%

® Na matefské = Student = Pracujici Nepracujici
Nejvetsi zastoupeni maji studenti, coz je opét pochopitelné, jelikoz dotaznik byl z vétsi casti
rozesilan na studentské stranky. Hned na druhé misto se zatadili ti, ktefi nejsou v zaméstnani

a zbytek tvori matky na mateifské dovolené a lidé v zaméstnani (viz Graf ¢.3).
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6.5 Otazka ¢.5: Znate hospodarskou rostlinu séju lustinatou?

Graf ¢.4

Povédomi o sdje

3,5%

mAno = Spieano = Spiiene = Ne

Z Grafu ¢.4 vyplyva, ze vice jak 3,5 % dotazanych nezna sdju. Jsou to pievazné muzi a také
2 zeny ve véku kolem 20 let. Skupina respondentt, kteti maji povédomi o existenci sdji tvoii
19 % z toho je 30 respondentek ve véku 20 az 30 let a pouhych 8 respondentl muZi opét
ve véku 20 az 30 let. Zel38 dotdzanych je 111 respondentek a 27 respondentd, ktefi soju
dobfe znaji. Jejich vékovy prumér je cca 25 let a maji stifedosSkolské nebo vysokoskolské
vzdélani.

6.6 Otazka ¢.6: Do jakého rostlinného druhu se soja radi?

Graf é.5

Rostlinny druh

3,5%

12,0%

m Olejniny = Luténiny = Obilniny = Nevim
Séja se z botanicného hlediska tadi do lusténin, vychézi to uz z jejiho rostlinného nazvu so6ja
lustinata (Glycine max), to znamend, ze 70 % respondentti odpovédélo spravné. Ovsem ti,
kteti odpovédéli, ze soja se tadi do olejnin, neodpoveédéli zcela $patné, protoze zplisobem
zpracovani se soja fadi mezi olejniny, a to diky vysokému obsahu tuku. Odpovéd’ nevim,
bych nehodnotila jako negativum, jedna se v podstaté o sporné poloZenou otazku.
Procentualni zatazeni soji do obilnin pfiblizné odpovida procentualnimu podilu téch, ktefi

soju neznaji (viz Graf ¢.5).
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6.7 Otazka ¢.7: Ktera z Zivin je v s6je nejvice zastoupena?

Graf ¢.6

Zastoupeni Zivin

mTuk = Bilkoviny = Sacharidy = Nevim

Nutriéné vyznamné latky s6ji jsou bilkoviny a tuky. Podle jejich procentudlniho zastoupeni
jsou na prvnim misté bilkoviny a az potom tuky. Z Grafu ¢.6 vyplyva, ze vétSina lidi
odpovédéla spravng, tzn. bilkoviny. Zbylé odpovédi jsou viceméné vyvazené. Zajimaveé je,
ze tuky, a¢ jsou druhou nejzastoupenéjsi skupinou Vsédje, maji nejmensi zastoupeni

v odpovédich. Z toho vyplyva, ze do podvédomi lidi se tuky vyznamné tolik nezapsaly.

6.8 Otazka ¢.8: Myslite si, Ze s6ja dokaZe plnohodnotné nahradit maso?

Graf ¢.7

Plnohodnotna bilkovina

8,5%

mAno ®Spiieano ®Spiene = Ne

Na prvni pohled je vidét, ze odpovédi jsou riznorodé. Soja nedokaze plnohodnotné nahradit
maso, pokud neni kombinovéna s jinymi rostlinymi bilkovinami, které jsou bohaté na sirné
aminokyseliny, protoZze pravé ty soje chybi. Vysledek neni uplné uspokojivy, piestoze témét
69 % odpovédi bylo spravnych, stale si ptiblizné 31 % respondenti mysli, ze sdja mize
plnohodnotné nahradit zivo¢isné bilkoviny, a to je z hlediska vyzivy vegetariani zavadéjici
(viz Graf ¢.7).
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6.9 Otazka ¢.9: Obsahuje séja esencialni mastné kyseliny?

Graf ¢.8

Esencialni mastné kyseliny

7,5%

mAno ®Spifeano = Spiiene = Ne
Z Grafu &.8 vyplyva, ze 78 %, tzn. 158 respondentti odpovédélo spravnd. Zeny maji
zastoupeni 118 hlasy a muzi pouhymi 38. Zbylych 22 % zodpovédélo otazku Spatné, ale opét
mély pievahu Zeny. VétSina respondetnti jsou studenti nebo pracujici lidi ve véku 20—30 let.
So6jové boby obsahuji jak nasycené, tak nenasycené mastné kyseliny, dillezity je jejich pom¢r.
Nasycené mastné kyseliny tvoii 15,5 % a zbylych 85,5 % tvofi nenasycené mastné kyseliny,
z nich ptipada 60 % na tzv. polyenové mastné kyseliny. 53 % polyenovych mastnych kyselin,

tvoii esencialni linolova kyselina a 7 % esencidlni a-linolenova kyselina.

6.10 Otazka &.10: Péstuje se sbja v CR?
Graf ¢.9

Péstovani séji v CR

mAno = Spiieano = Spifene = Ne
V Ceské republice se s6ja péstuje ve velmi malé mife, jelikoz zde nejsou tplné vhodné
podminky pro jeji pé€stovani. Respondeti se (viz Graf ¢.9) rozdélili pfiblizné na dvé poloviny,
02 % ma vice skupina zastavajici nazor, Ze soja se Vv CR nepéstuje, coz je $patna odpoved'.
Vysoké procento Spatnych odpoveédi souvisi pravdépodobné se skutecnosti, Ze sdja se péstuje

pouze na velmi malé plose.
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6.11 Otazka ¢.11: Jak ¢asto konzumujete s6ju nebo sdjové vyrobky?

Graf ¢.10
Konzumace
3,0%
’ 15,0%
39,0%
43,0%

m Kazdy den
1-3x tydné
1-3x mésiéné

Nekonzumuji ani séju ani séjové wyrobky
Graf ¢.10 ukazuje, Ze jen velmi malé procento dotazanych (3,0 %) konzumuje séju nebo
sojové vyrobky kazdy den. Dale je z grafu zfejmé, ze téméf 40 % respondenti nikdy
nekonzumuje soéju ani sdjové vyrobky, a to odpovidd skutecnosti, ze 34,2 % vsech
zucastnénych zen a 55 % vsech zucastnénych muzl, tedy vice nez polovina, nikdy do své
stravy nezatadili s6ju ani sdjové vyrobky. Tento stav neni uspokojivy a sdja by vice méla
vstoupit do podvédomi lidi (je tieba se o to pokusit). S6ja by se méla konzumovat pfiblizné

3krat do tydne. Nedoporucuje se vSak, aby soju konzumovali déti, kojici a t€hotné Zeny.

6.12 Otazka ¢.12: Konzumujete syrovou soju?
Graf ¢.11

Konzumace syrové soji
1,0% 2,0%

13,5%

83,5%

®m Ano ® Spise ano Spise ne Ne
Odpovéd’ na tuto otdzku je jednoznacna, 150 Zen a 44 muzi, coz odpovida 97 % respondentil
ve veku 20—30 let nekonzumuje soju Vsyrovém stavu. SpiSe se tedy bude jednat

0 konzumaci s6jovych vyrobku (viz Graf ¢.11).
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6.13 Otazka ¢.13: Jaké konzumujete s6jové vyrobky?
Graf ¢.12

Séjové produkty

= Sojové mléko
SOjové syry

= Sojovy tvaroh

= Sojovy olej

m Sojova omacka

= Sojové viocky

= Sojova mouka a krupice
Tempeh

= Miso

= Natto

= Tofu a vyrobky z tofu
3,0%

o,o%\

= Nekonzumuji Zadné sojové vyrobky
Jina (vypiste)
0,5%

Mezi nejvice konzumované sdjové vyrobky patii sojové mléko (18,5 %), sojova omacka
(16,5 %), tofu a vyrobky ztofu (22,5 %). V mensi mife je zastoupena sojova mouka
a krupice, sojové vlocky, tempeh a miso. Samoziejmé nejvetsi zastoupeni tvofi respondenti,

ktefi nekonzumuji zadné s6jové vyrobky (viz Graf ¢.12).

6.14 Otazka ¢.14: Myslite si, Ze s6ja obsahuje Skodlivé latky?
Graf ¢.13

Skodlivé latky v séje

mAno mSpifeano mSpitene = Ne
Mimo to, Ze sdja ma fadu kladnych vlastnosti, ma i negativni, a to v podob¢& antinutri¢nich
latek mezi néz se tadi inhibitory protedz, fytoestrogeny, saponiny a oligosacharidy. Pouze
piiblizné jedna pétina respondentll si je jistd s tim, Ze sdja obsahuje Skodlivé latky
(viz Graf ¢.13).
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6.15 Otazka ¢€.15: Méla by se séja vice zakomponovat do jidelni¢ku?

Graf ¢.14

Séja v jidelnicku

11,0%

29,5%

41,5%

m Ano = Spife ano = Spifene = Ne
Tato otazka velmi Gizce souvisi s otazkou ¢.14. Soja je prospéSna plodina, ktera obsahuje
mnoho pozitivnich latek, ptesto obsahuje i ur¢ité mnozstvi latek, které jsou zdravi Skodlivé.
V asijskych zemich je spotieba s6ji nebo sojovych vyrobkd vysokd, Vv téchto zemich
by se rozhodné nemélo doporucovat zvySovat konzumaci séji. Naopak v Evropé by se méla
so0ja vice zakomponovat do jidelnicku, ovSem jeji spotfeba by se meéla stile sledovat.
V Americe spotfebuji méné soji, ovsem oproti Evropé je spotieba vétsi. VEétsina respondentt

(cca 60 %) tedy odpovédeéla spravné (viz Graf ¢.14).

6.15.1 Celkové vyhodnoceni dotazniku
Hlavnim cilem dotazniku bylo zjistit, jak je s6ja zapsana v podvédomi dotdzanych, dale jaky
maji vztah k soje, a jak Casto ji nebo sdjové vyrobky konzumuji. Otazky dotazniku
zodopovédelo 200 lidi prostfednictvim socidlnich sitich, pfiblizné 155 respondentl tvotily
zeny a pouhych 45 muzi. VétSina respondenti byla ve veéku piiblizné 20 az 30 let
se stitedoskolskym nebo vysokoskolskym vzd€lanim. VzZdy vice jak 60 % dotdzanych
odpovédélo spravné na otazky tykajici se soji.

Velmi piekvapivé je spravné zafazeni soji do rostlinného druhu. V Ceské republice
pfevlada vyroba so6jového oleje nad pifimou konzumaci sdji a sdjovych vyrobkll, proto
je ptekvapivé, Ze na otazku, ktera zivina je v soje zastoupena nejvice pouze 6,5 % zvolilo

odpoveéd’ tuky. Tato odpoveéd’ neni spravna, hlavni zivinou v sdje jsou bilkoviny.
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Pievazujici spravné odpovédi signalizuji dobré znalosti respondenti o vlastnostech
soji. Kazdy obyvatel Ceské republiky roéné zkonzumuje primérné 1—2 kg lu$ténin, jedna
se o malé mnozstvi a tato skute¢nost odpovida vyhodnoceni dotazniku, z kterého vyplyva,
ze 40 % respondentli nikdy nepozilo s6ju ani sjové vyrobky.

Lid¢ védi, ze s6ja nedokdze plnohodnotné¢ nahradit maso, ale neznaji pfi¢inu. Soja
obsahuje skodlivé latky. Pouze 21,5 % respondenti, Si je toho védoma.

V CR je velmi mald spotfeba konzumace luiténin, na zakladé znalostich o soje
bych doporugila, aby se v Ceské republice zvysila jeji konzumace a byl rozsifen sortiment
sojovych vyrobkil. Mezi nejvice konzumované sojové vyrobky v Ceské republice patti sojové
mléko, tempeh, tofu a vyrobky z tofu. Vysledek dotazniku pred¢il mé oéekavani, ¢ekala jsem
mnohem vice neznalosti 0 soje I mensi konzumaci séji nebo sojovych vyrobka. Pokud
by se vSak ankety zGcastnilo vice respondentl z vy$sich vékovych skupin, byly by vysledky

pravdépodobné zcela jiné.
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[ Zavér

So6jové boby jsou bohaté na bilkoviny, kde je pfitomno téméf celé spektrum esencialnich
aminokyselin. Nevyhodou sdjovych bobl jsou chybéjici sirné aminokyseliny, tj methion
acystein, a proto pouze v kombinaci sjinou rostlinou bilkovinou dokazi plnohodnotné
nahradit maso. S konzumaci s6jovych bilkovin také dochazi ke snizeni cholesterolu v Krvi,
atim se snizuje riziko vzniku aterosklerozy, hypercholesterolémie a kardiovaskularnich
onemocnénich.

V soje tvoii tuky 20 % a jejich hlavni vyuZiti je vyroba s6jového oleje, proto se soja
fadi 1 mezi olejniny. VéEt§i zastoupeni maji nenasycené mastné kyseliny, zejména esencialni
linolova a a-linolenova kyselina, které kladné plsobi na lidské zdravi. Mezi slozené tuky
sojovych bobu patii fosfolipidy, které maji pozitivni G¢inek pii redukci koronarniho
onemocnéni srdce, zanétl, hyperlipidemie, a naopak zlepSuji pamétovou funkci. Méné
vyznamné slozky so6ji jsou sacharidy, které jsou obtizn¢ stravitelnéa mikronutrienty,
tj. vitaminy skupiny B, prekurzory vitaminu A, vitamin C, vitamin E, vitamin K a mineralni
latky, zejména Ca a P, dale téz Zn, Mg, Fe, K a Na.

S¢ja obsahuje také antinutriéni latky, a to inhibitory proteaz, fytoestrogeny, saponiny,
oligosacharidy a goitrogeny. Oligosacharidy v séjovych bobech jsou tézce stravitelné
a vyuzitelné, jejich hlavni vyuziti je pro rast bakterii v tlustém stfevé. Negativni stranka
oligosacharidd je jejich traveni, které je spojeno s tvorbou plynd, napt. oxidu uhli¢itého,
methanu, vodiku, aj. Vyjimku tvofi s6jové produkty, v nichz je obsah oligosacharidi snizen,
jsou tedy vhodné pro osoby s diabetem.

Fytoestrogeny jsou nezbytnou soucasti lidské potravy, jejich konzumaci se snizuje
riziko vzniku rakoviny, srde¢nich problému, stimuluji tvorbu kosti a zpomaluji ztratu kostni
hmoty. Déli se do ¢tyf zakladnich skupin, znichz jednu tvofi sdjové isoflavony,
které jsou vyznamné inhibici rakoviny prsu a prostaty. Genistein je hlavni sdjovy isoflavon,
ktery pisobi proti neurotoxickému stresu, podporuje pamét’, uceni a dalsi kognitivni funkce.
Ovsem 1 tak jsou fytoestrogeny oznacovany jako potencidlné rizikoveé latky, které postihuji
endokrinni systém, normalni funkci hormonalnich a reproduk¢nich systémi. Fytochemikalie,
které jsou soucasti fytoestrogend, mohou mit neurotoxicky, imunotoxicky, karcinogenni,

mutagenni a vyvojove toxicky charakter.
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Goitrogeny jsou slouceniny, které ovliviiuji sekreci hormont §titné zlazy. Pti naruseni
sekrece §titné zlazy dochazi k hypothyredze. Ta ptedstavuje velké riziko hlavné u déti
a tehotnych zen.

Saponiny jsou pfirozené vyskytujici se fytochemikalie, které prispivaji
K neptfijemnému pachu a hotkosti s6ji. Na zdravi maji spiSe pozitivni vliv, jelikoz inhibuji
ucinek infekce HIV a také zabranuji proliferaci rakoviny tlustého stieva.

Dalsi mozné riziko sojovych bobu je pritomnost purinovych latek, Které v piipadé
konzumace potravin s jejich obsahem mohou zapfiCinit vznik hyperurikémie nebo
onemocnéni zvané dna.

V dnesni dobé jde o snahu snizit nebezpeci spojené s vyzivou potravin na bazi soji.
PfedevS§im jde o pokles nebo odstranéni antimikrobidlnich latek  spravnou
metodou a technikou zpracovani, avSak nékteré metody mohou snizit obsah nezbytnych
latek, a naopak vytvofit nezddouci slouceniny.

Fermentace je metoda, ktera se b&zné pouzivad pro vyrobu sojovych produkti.
Principem fermentace sojovych produktl je predevSim vyuziti mikroorganismil. Sojové
produkty maji dobrou nutri¢ni hodnotu, a proto je 0 né vétsi zajem. Sortiment sdjovych
vyrobku je $iroky, ale mezi nejvice konzumované séjové vyrobky v Ceské republice patii

so6jové mléko, tempeh, sdjova omacka, tofu a vyrobky z tofu.
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9 Seznam pouzitych zkratek a symboli

AICRA—americky institut pro vyzkum rakoviny
BBI—-Bowman—Birk inhibitor
DDMP-2,3-dihydro-2,5-dihydroxy-6-methyl-4H-pyran-4-onu
GMD—gestacni diabetes mellitus

MD—Mez detekce
MTT—-3-(dimethylthiazol-2-yl)-2,5-difenyltetrazoliumbromidu
NF—Neurofilamenta

PUFA—Polyénové nenasycené mastné kyseliny
SCH—subklinicka hypotyreoza

SKTI-=So6jovy kunitzovy inhibitor trypsinu

SPI—Izolat s6jovych bilkovin

TSH—tyrotropin

UDP—Dependentni glykosyltransferaza

WCRF-Svétovy fond pro vyzkum rakoviny

60






