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ABSTRAKT

Cilem diplomové prace je sezndmeni s lusténinou sojou. Teoretickd ¢ast pojednava o
taxonomickém zafazeni, charakteristice, historii, podminkach péstovani a chemickém
slozeni. Déle jsou popsany vyrobky ze s6ji, sojové ndhrazky masa a vliv konzumace téchto
vyrobku na zdravi ¢lovéka. Prakticka Cast je zaméfena na analyzu trzni sité a senzorickou

analyzu organoleptickych vlastnosti s6jovych nahrazek masa.

Kli¢ova slova: s@ja, s6jové vyrobky, isoflavony, nahrazky masa, senzoricka analyza

ABSTRACT

The goal of the thesis is introduction to legume — soy. The theoretical part deals with the
taxonomic rank, characteristics, history, growing conditions and chemical structure. It is
followed by description of soy products, soy alternatives for meat and the influence of
consumption of these on human health. The practical part is focused on market network

analysis and sensory analysis of organoleptic properities of soy based meat alternatives.

Keywords: soy, soy products, isoflavones, meat alternatives, sensory analysis
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UvoD

Séja lustinata (Glycine max. (L.) Merrill) je prastard kulturni rostlina pivodem
z jihovychodni Asie, pravdépodobné z Ciny, nalezici rodem do &eledi bobovitych
(Fabaceae). Tato luskovina muze byt podle technologického hlediska fazena i mezi
olejniny. Prvni zminka o péstovani séji pochazi z Ciny z roku 2833 pi. n. 1. Do Evropy se
dostala sdja az v roce 1840, ale teprve od roku 1875 se zacalo rozsitovat jeji péstovani.

V soucasné¢ dobé predstavuje soja svétoveé nejvyznamngj$i a nejrozsitenéjsi luskovinu.
Nejvétsim producentem sdji jsou USA, dale pak Argentina, Brazilie, Cina a Indie.
V Evropé se vypéstuji pouze 2 % z celkové svétové produkce. Plochy, na kterych se soja
pestuje, jsou na vice nez 100 mil. ha, pfi primérném vynosu cca 2,4 t/ha.

S6ja ma mezi ostatnimi luskovinami vyjime¢né postaveni, které¢ je dadno chemickym
slozenim semen, predevsim diky vysokému obsahu bilkovin a lipidd, a obsahem fady
biologicky aktivnich latek. Sojové boby se piedev§im pouzivaji jako hodnotné krmivo.
Mensi podil produkce (asi jedna tfetina) se spotfebuje na lidskou vyzivu a ¢ast se vyuzije
V nepotravinadiské sféfe — vyroba mydel, barev a lakli, smaltl, syntetického kaucuku a
vlaken.

Pro lidskou vyzivu se s6jové boby vétSinou zpracovavaji na so6jové vyrobky a ndhrazky
masa. K zakladnim vyrobkum ze sdjovych semen patii sojovy olej, s6jovy lecitin, sojové
mouky, krupice a vlocky, koncentraty a izolaty sdjovych bilkovin, texturované séjové
bilkoviny, nefermentované vyrobky ze soji, fermentované vyrobky ze soji, s6jova vlaknina
a ndhrazky masa.

Dtivodii k rostouci spotfebé sdjovych vyrobkll a sdjovych ndhrazek masa je nékolik:
naptiklad doporuceni I¢kaii ke zméné struktury vyzivy v zdymu omezeni vyskytu tzv.
civiliza¢nich onemocnéni (obezita, porucha lipidového metabolismu, cukrovka, alergie na
jiné bilkoviny a celiakie), stoupajici pocet piiznivci vegetarianské stravy i zajem o0 nove
netradi¢ni druhy potravinaiskych vyrobki.

Cilem praktické ¢asti diplomové prace bylo zanalyzovat dostupnost sojovych nahrazek
masa Vv trzni siti a provést senzorickou analyzu organoleptickych vlastnosti s6jovych

nahrazek masa.
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1 POPIS SOJI LUSTINATE

S6ja ma mezi ostatnimi luskovinami vyjimecné postaveni, které je dano chemickym
sloZzenim semen, predevsim diky vysokému obsahu bilkovin o vysoké vyZivové hodnotg,

vybornym funkénim vlastnostem a nizkou cenou ve srovnani s zivo¢isnymi bilkovinami

[1].
1.1 Taxonomické zarazeni a charakteristika

Soja nélezi do rodu Glycine, ktery zahrnuje pies 75 druht. Nejvyznamnéjsi z nich je soja
lustinata (Glycine max. (L.) Merrill) nalezici rodem do celedi bobovitych (Fabaceae).
Sdja je jednoleta bylina s mohutnou kofenovou soustavou, jejiz kofen pronika do hloubky
50 cm a v leh¢ich pidach az do hloubky 2 m. Lodyha je na prifezu kulovita, 30 — 160 cm
vysoka a 4 — 22 mm tlusta. Listy jsou 3 — 5¢etné, vejcité az ovalné. Listy zloutnou pied
opadanim. Kvéty jsou drobné, v Gzlabnich hroznech s 5 — 8 malymi kvéty barvy bilé nebo
svétle fialové. Soja lustinatd je samospras$na a velmi dlouho kvete (tfi tydny i déle). Lusky
jsou 2 — 6 cm dlouhé, rovné nebo srpkovité zakiivené, hnédé nebo téméf cerné barvy a
obsahuji 2 — 4 semena. Semena se nazyvaji séjové boby, jsou kulata az ovalna, barvy Zluté
a maji hnédy az ¢erny pupek. Cela rostlina, véetné luskd, je husté porostla Sedohnédymi
chlupy [2, 3, 4, 5].

Obr. 1 Séja ludtinaté [2]
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1.2 Historie

Soja patii k nejstar§$im kulturnim rostlinam na svété. Prvni zminka o péstovani soji pochazi
z Ciny. Cisaf Seng-Nung zafadil sdju vroce 2833 pi. n. |. ve svém spisu mezi pét
posvéatnych plodin vedle obili, jeémene, prosa a ryZe. Diky rozsifujicim se obchodnim
cestam se soOja dostavala i do dalSich asijskych krajin. Do USA pfivezl sdjové boby
obchodnik Samuel Bowen v roce 1765. Tehdy ji jako krmivo pro dobytek péstovala jen
doporucil nejen jako krmivo, ale i jako cenny zdroj oleje pro vyzivu lidi. Do Evropy se
dostala sja az v roce 1840 (do Spanélska a Francie), ale teprve od roku 1875 se zacalo

rozsifovat jeji péstovani predevs§im zasluhou videnského botanika F. Haberlandta [2, 6].

1.3 Rozsireni

Soja je druhou nejvyznamnéjsi olejninou na svété. Nejvice ploch osetych s6jou nalezneme
ve Spojenych statech americkych, Argenting, Brazilii, Ciné a Indii. V soudasné dobg,
Vv celosvétovém méftitku, se sdja péstuje na vice nez 100 mil. ha, pfi primérném vynosu cca
2.4 t/ha a o¢ekava se, Ze jeji plochy dale porostou [7, 47].

Nartst produkce s¢ji je ohromujici, nebot’ v roce 1960/61 €inila pouhych 17 miliont tun a
v roce 2011/12 to bylo jiz 236 milionli tun (nejvyssi produkce byla zaznamenéna v roce
2010/11), a to 265 miliont. Soucasna ro¢ni produkce sd6jovych bobl se odhaduje na 261
miliont tun [47].

V Evropé se sOja mize péstovat jen na nejteplejSich mistech, a proto jeji produkce
nedosahuje ani jednoho milionu tun ro¢né. V Ceské republice se péstuji predevsim jeji
odridy specialné vyslechténé pro vyssi zemepisné $itky, a to v teplejsich a nepfilis suchych
oblastech [7].

Produkéni plochy soji lustinaté v Ceské republice kolisaji. Vrcholu dosahly v
marketingovém roce 2006/07, kdy bylo sklizeno 9 641 ha a pfi hektarovém vynosu 1,85 t
doséahla celkova produkce sojovych bobi 17 847 t. Podle CSU je odhad produkéni plochy
za marketingovy rok 2011/2012 5742 ha a pti hektarovém vynosu 2,17 t bylo sklizeno
15 343 t bobu [7, 8].
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Tab. 1 Svétovad produkce soji v poslednich letech [47]

Produkce | 2007/08 | 2008/09 | 2009/10 | 2010/11 | 2011/12 | 2012/13*
/rok [mil. t] [mil. t] [mil. t] [mil.t] | [mil.{] | [mil.t]
USA 72,9 80,8 91,4 90,6 83,2 73,3

Brazilie 61,0 57,8 69,0 75,5 65,5 81,0

Argentina | 46,2 32,0 54,5 49,0 41,0 55,0
Cina 13,4 15,5 15,0 151 135 12,6
Indie 9,5 9,1 9,7 9,8 11,0 11,4

Ostatni 17,5 16,5 21,5 24,7 21,7 27,2

CELKEM | 2205 211,6 261,1 264,7 235,9 260,5

* - odhad

1.4 Péstovani

1.4.1 Péstitelské pozadavky

Soja lustinata patii k rostlindm kratkého dne, coz znamena, ze pii péstovani ve vyssich
zemepisnych Sitkach prodluzuje svoji vegetacni dobu umérné s prodluzujicim se dnem. V
nasi zemépisné Sifce soja proto kvete az po 21. Cervnu, tedy v dobé, kdy se zacina kratit
den [2, 9, 10].

Vzhledem ke svému pivodu je sdja povazovana za teplomilnou a v nékterych svych
rastovych fazich i za vlhkomilnou plodinu. Slechténim pro jeji vyuziti i ve vysSich
zemépisnych Sitkach, zejména v podminkdch Severni Ameriky, se vSak dafi postupné
snizovat  jeji naroky na teplotu a z¢asti 1 na  vlhkost  prostiedi.
Obecné Ize uvést, Ze pro soju péstovanou v podminkach CR jsou doporudovana stanoviste
s primérnou roéni teplotou 8 — 9,5 °C [9, 10, 18].

Pro soju jsou nejvhodnéjsi hluboké, biologicky ¢inné, hlinité, jilovitohlinité, poptipad¢ i
piscitohlinité ptidy s dobrou zdsobou humusu a zivin a s dobrym vodnim rezimem. Pudy
kyselé, zamokiené, t¢zké, uléhavé a silné nachylné k tvorbé pudniho Skraloupu jsou pro
péstovani so6ji nevhodné. Jako optimalni pH pady je uvadéno zpravidla rozmezi hodnot
6,5-719, 10, 18].

So6ja sama je vybornou piedplodinou, zejména pro obilniny a kukufici. Obohacuje pudu

prostiednictvim bakterii o dusik a prostfednictvim mykorhizy uvoliiuje mélo ptistupny
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fosfor a draslik. Nasledné plodiné zanechava ptdu ve velmi dobré struktuie a stavu [9, 10,

18].

1.4.2 Odrady

Pro péstovani u nas jsou doporu¢ovany odridy rané:

e Bohemians — velmi rana, fialové kvetouci odrida se stiedné vysokou lodyhou,
hmotnost tisice semen stiedné vysoka az vysoka,

e Silesia — velmi rana, fialové kvetouci odruda se stfedné vysokou lodyhou, hmotnost
tisice semen stiedn¢ vysoka az vysoka,

e Tundra — velmi rana, fialové kvetouci odrida s nizkou az stiedné vysokou
lodyhou, hmotnost tisice semen stfedné vysoka,

e Moravians - rana, fialové kvetouci odruda se stiedné vysokou lodyhou, hmotnost

tisice semen stfedné vysoka az vysoka [11].

1.4.3 Péstovani soji

Pudu pro sadbu s@ji pfipravujeme bud’ klasickym zptisobem — podmitka, podzimni orba,
urovnani pudniho povrchu, maximalni odpleveleni a vlastni piedsetova ptiprava, anebo
vyuzivame nékterych modifikaci zjednodusenych postupii tzv. minimalizace, poptipadé
muzeme uplatnit vyseVv s6ji do mulce. Na podzim zapravujeme do pudy 40 — 80 kg fosforu
ve form¢ oxidu fosforecného a 80 kg drasliku ve formé oxidu draselného. Pii nizsi zasobé
dusiku v ptd¢ zapravime pti piedsetové pripravé 20 — 30 kg dusiku na hektar, nejlépe ve
form¢ ledku amonného s vapencem [12].

Osivo soji je ockovano bakteriemi kmene Bradyrhizobium japonicum. Tento kmen bakterii
se ve vétsiné nasich pid pfirozené nevyskytuje, a proto se musi do pidy dostat umé¢le.
Aplikace ockovaci latky se provadi tésné pred setim jeho pfimichdnim do osiva. Dobré
o¢kovani piedstavuje ekvivalent aplikace 150 — 200 kg dusiku na hektar. Vyhodou je, Ze
rhizobialni bakterie vyZivuji dusikem pouze rostlinu soji a ne plevele. Séja zanechava v
pude asi 30 kg dusiku na hektar, ktery je zuzitkovatelny naslednou plodinou [12].

Soju vysévadme po cukrovce a pied kukufici. Se zietelem na nadmotskou vySku mista
péstovani so6ji je doporucovano nasledujici terminy seti: v polohach do 200 m n. m.
10. 4. - 17. 4., v polohach od 200 do 250 m n. m. 15. 4. — 25. 4. a v polohach od 250 do
320 m n. m. pak 25. 4. — 10. 5. Pii mimofadnych vysevech séji v ptiznivych polohach nad

320 m nad mofem musime ukon¢it seti do 15. 5. Vysevek ¢ini asi 90 — 120 kg na hektar. V
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minulosti séju vysévali do tadkti s velkou rozte¢i az 70 cm. V soucasné dob¢ je
doporucovana a pouzivana vzdalenost fadkli 25 — 40 cm. Pfi ¢asném vysevu do vlhc¢i
sttedn¢ t€zké pudy sejeme do hloubky 4 cm, max. 5 cm, v ptipad¢ tézké pidy do 3 —4 cm
[12, 18].

Obr. 2 Kveét soji lustinaté [14]

V obdobi hlavni vegetace, v dob¢ intenzivniho rlstu, ptisobi na tvorbu vynosu semen
priznivé primérné denni teploty kolem 20 °C. Séju neni nutné zavlazovat v obdobi pred
kvétem. Zavlaha je vhodna jen pii nedostatku vlahy v dob¢é kvétu a predevsim v obdobi
tvorby semen v lusku. V t& dobé sdja potiebuje asi 25 mm vldhy tydné.
Soja ukoncuje vegetaci koncem srpna a v prvni poloving zafi. V dobé zrani zacne porost
zloutnout a listy opadavaji. Po opadani vSech listii rostlina pfijimé vétsi mnozstvi slune¢ni
energie a semena Vv luscich vyschnou. Jakmile dosahnou vlhkosti pod 15 %, je mozné zacit

se sklizni pomoci mlati¢ek [12, 18].
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Obr. 3 Lusky soji lustinaté [15]

Sojové boby je nutné ihned po sklizni vyc¢istit. P¥i vlhkosti od 14 do 16 % je lze skladovat

pii aktivnim vétrani, v piipadé vyssi vlhkosti je nutné boby uméle dosusit [2, 9, 12, 18].

Obr. 4 Porosty s@ji lustinaté pred sklizni [16]
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Obr. 5 Séjové boby [17]

Ve svété je vétSina péstované soji tvorena tzv. geneticky modifikovanou neboli transgenni
sojou. Odhady podilu geneticky modifikované séji na svétové produkci se pohybuji od 50
do 80 %. Genetickych modifikaci soji se vyuziva piedevsim k ziskani tolerance k totalnim
(nespecifickym) herbicidim. NejznaméjSi je Roundup Ready so6ja. Dale je soja
modifikovana za Gc¢elem vysSiho obsahu kyseliny olejové, coZ vede ke zlepSeni kvality
sojového oleje. Genetickou modifikaci se také ziskava lepSi nutri¢ni hodnota, nebo
rezistence k hmyzim Skadcam a had’atkam [92, 93].

Geneticky modifikovana s6ja byla jedinou plodinou, ktera byla legalné obsazena v
potravinach prodavanych v Ceské republice jesté pred vstupem do EU. Znageni potravin
piipravenych z geneticky modifikovanych organismi je dano zakonem ¢. 110/1997 Sh., o
potravinach a tabdkovych vyrobcich. Na obalu vyrobku musi byt uvedeno oznaceni:

»geneticky modifikovano“ nebo ,,obsahuje geneticky modifikovany organismus* [93, 94].
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2 CHEMICKE SLOZENI

Séjové boby obsahuji v primémé 36 — 38 % plnohodnotnych bilkovin, s vyjimkou
geneticky modifikované soji, kterd mtize obsahovat az 50 % bilkovin. Soja také obsahuje
18 — 23 % lipidu, ktery je sloZzen zejména z estert kyseliny linolové (56,7 %), olejové
(25 — 30 %) a linoleové (2 — 10 %), dale mensi mnozZstvi kyseliny stearove, palmitové a
arachidonové. Obsah sacharidi je 30 %. Obsah mineralnich latek ¢ini 45 — 5 %,
nejvyznamnéjsi jsou vapnik, draslik, hoi¢ik a zelezo. V séjovych bobech se také nachazi
vysoky obsah vitamint, zejména vitaminy skupiny B, vitamin E a K. Krom¢ fady
pozitivnich latek s6jové boby i fadu latek, které pusobi v lidské vyzivé negativné — latky
toxické a antinutri¢ni. U nékterych z téchto latek se vSak v posledni dobé dokazalo, ze za
urcitych podminek pusobi pfizniveé. Jsou to zejména inhibitory proteas napfi. trypsinové
inhibitory (sniZuji vyuZitelnost bilkovin), lektiny (zpomaluji rast), kyselina fytova (snizuje
vyuZzitelnost minerélnich latek), goitrogenni latky (narusuji funkci Stitné Zzlazy),
antivitaminy (ruS$i ucinky vitaminll), saponiny (mimo jiné porusuji sliznici stiev),
fytoestrogeny (pii vysokém pifijmu pusobi problémy v reprodukci, naruSuji menstrua¢ni
cyklus, bylo zjisténo i pozitivni pusobeni v prevenci nékterych onemocnéni), nestravitelné
oligosacharidy (zptisobuji nadymani) a latky purinove (souvisi se vznikem dny) [1, 18, 19,
20, 21, 22].

2.1 Voda

Obsah vody Vv sojovych bobech ¢ini 10 %. V pribéhu dalsiho zpracovani dochazi ke

zménam obsahu vody [25]. Zmény obsahu vody uvadi tabulka 2.

Tab. 2 Zmeny obsahu vody v s6jovych bobech a vyrobcich z nich [25]

Soja a séjoveé vyrobky Obsah vody [%0]
sOjové boby 10
vatené boby 71
sOjova mouka 8
tofu 85
sojové mléko 92
shoyu 63
texturované sojove bilkoviny suché 9
texturované sojové bilkoviny vafené 79
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2.2 Bilkoviny

Sojové boby obsahuji 36 — 38 % bilkovin. V posledni dobé vsak byly vySlechtény odridy
obsahujici az 50 % bilkovin [18].

Bilkoviny sojovych bobt jsou tvoieny az z 80 % globuliny, nejvyznamnéjsi je glycinin.
Minoritnimi slozkami jsou nizkomolekularni alouminy [24].

Bilkoviny so6ji nejsou kvili nedostatku esencidlnich aminokyseliny metioninu a cysteinu

plnohodnotné, ale svoji kvalitou se fadi hned za plnohodnotné bilkoviny z Zivo¢i$nych

zdroju. Tabulka 3 uvadi obsah vybranych aminokyselin v soji [18, 24].

Tab. 3 Obsah aminokyselin v soji [24]

Aminokyselina Obsah [g/ 16 g dusiku]
alanin 4,3
arginin 7,2

asparagova kyselina 11,7
cystein 1,3
glutamova kyselina 18,7
glycin 4,2
histidin 2,5
izoleucin 4,5
leucin 7,8

lysin 6,4
methionin 1,3
fenylalanin 4,9
prolin 55

serin 51
threonin 39
tryptofan 1,3
tyrosin 3,1

valin 4,8

Lidské strava obsahuje tadu zdrojii bilkovin, napiiklad obiloviny a zivoc¢isné bilkoviny.
Jejich vhodnou kombinaci s bilkovinami soje, Ize ziskat rovnovahu v ptijmu esencialnich

aminokyselin ve stravé ¢loveka [21, 30].
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Vyhodou sojovych bilkovin je, Ze jejich piijem neni spojen s piijmem tuku a cholesterolu,
jako je tomu v piipadé pfijmu zZivocisnych bilkovin. S6jové bilkoviny jsou lehce stravitelné
[21].

Séjové bilkoviny Ize transformovat na strukturu, kterd mé podobné vlastnosti jako vlaknité
bilkoviny masa, coz vedlo k vyvoji a vyrobé nahrazek masa. Sojové bilkovinné vyrobky
ucinné zlepSuji nutriéni hodnotu potravin. Nezanedbatelnym divodem jejich pouzivani

Vv lidské vyzive, je také nizka cena ve srovnani s bilkovinami Zivo¢isSnymi [21].

2.3 Lipidy

Lipidy jsou druhou vyznamnou slozkou s6ji. SloZeni mastnych kyselin s6jovych lipidu je z
vyzivového hlediska velmi piiznivé, hlavné diky vysokému obsahu polyenovych mastnych

kyselin [21, 24]. SloZeni mastnych kyselin s6jového oleje uvadi tabulka 4.

Tab. 4 SloZeni mastnych kyselin s6jového oleje [24]

Mastné kyseliny Obsah [%0]
nasycené 14 — 20
nenasycené monoenové 18 - 26
polyenové 55 - 68

Mastne kyseliny obsazené v sojovych bobech jsou kyselina linolova, olejova, palmitova,

a-linolenova a stearova [21, 26, 27]. Jejich obsah uvadi tabulka 5.

Tab. 5 Mastné kyseliny v s6jovych bobech [26, 27]

Mastna kyselina Obsah [%0]
kyselina linolova 56,70
kyselina olejova 21,10
kyselina palmitova 9,64
kyselina a-linolenova 7,80
kyselina stearova 3,46

So6jovy olej prakticky neobsahuje cholesterol, obsahuje vSak pomérné vysoké mnozstvi
rostlinnych sterolti (250 mg/100 g), které brani vstiebavani cholesterolu ze stravy v

travicim ustroji [24].
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Sojové boby a zejména surovy sojovy olej patii k nejvyznamnéjSim zdrojum fosfolipidu.

Zastoupeni jednotlivych typi fosfolipida ve fosfolipidové frakci je uvedeno v tabulce 6.

Tab. 6 Zastoupeni jednotlivych typii fosfolipidii ve fosfolipidové frakci [24]

Fosfolipid Obsah [%0]
fosfatidylcholin 24 — 46
fosfatidylethanolamin 21-34
fosfatidylinositol 13-21
fosfatidylserin 5-6
lysofosfolipidy 1-5

2.4 Sacharidy

Sojové sacharidy miazeme rozdélit do dvou zakladnich skupin, a to na nestrukturalni a
strukturélni sacharidy. Na rozdil od bilkovin a lipida nemaji sacharidy s6ji velky vyZivovy

vyznam [23].

2.4.1 Nestrukturalni sacharidy

Nestrukturalni sacharidy jsou zastoupeny monosacharidy, oligosacharidy a zasobnimi
polysacharidy a piedstavuji priblizné polovinu z celkovych sacharidi.

Monosacharidy se vyskytuji hlavn¢ v déloze sojovych semen. Volna galaktosa, glukosa a
fruktosa zde byla nalezena v mnoZstvi 0,7 — 4,7 mg/g suSiny. Tyto cukry byvaji béhem
zpracovani temer kompletné odstranény a v s6jové moucce se tudiz prakticky nevyskytuji.
Hlavni disacharidem je sacharosa, jejiz obsah je do 10 %. V sji se pravidelné vyskytuji
tzv. oligosacharidy rafinosové ftady, které patii mezi galaktooligosacharidy. Tyto
oligosacharidy jsou odvozeny od sacharosy, na kterou je «-(1—6) glykosidickymi
vazbami napojeno rizné mnozstvi molekul galaktosy. Celkové tvoii cca 5 % susiny.
Nejvice je zastoupen tetrasacharid stachyosa (1,4 — 4,1 %), déle trisacharid rafinosa
(0,1 — 1 %) a pentasacharid verbaskosa (0,1 — 1,8 %). Galaktooligosacharidy se v procesu
zpracovani soji neméni a prakticky pIné ptechazeji do moucky. Jednou z vlastnosti
galaktooligosacharidli je chranit sdjové semena pied vysychanim. Také vSak patii mezi

nestravitelné cukry, a proto u lidi pfispivaji k bolestem biicha a nadymani. Ze zasobnich
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polysacharidt je ptitomen Skrob, avSak v mnozstvi zpravidla mensim nez 1 % suSiny
[21, 23].

2.4.2 Strukturdalni sacharidy

Strukturalni polysacharidy tvoii druhou polovinu sacharidt s6ji. Patfi sem vlaknina
tvorend celulosou, pektiny, hemicelulosami a dale mannany, galaktany a xyloglukany. Z
hlediska vyzivového je pfinosem pomérné vysoky obsah vldkniny (cca 15 %), kterd napft.

podporuje vyprazdnovani stiev a snizuje hladinu cholesterolu v krvi [21, 23, 24].

2.5 Vitaminy

V s0ji jsou obsazeny jak vitaminy rozpustné ve vodé — Bi1, Bz, niacin, Bs, Bes a biotin, tak
vitaminy rozpustne v tucich.

Obsah vitaminu E v s6jovych bobech ¢ini 2,3 — 13 mg/kg. Sojovy olej obsahuje 530 — 2200
mg/kg vitaminu E a 1,39 — 2,90 mg/kg vitaminu K [24, 28]. Obsah vitamint rozpustnych

ve vodé je uvedeno v tabulce 7.

Tab. 7 Séjové boby — obsah vitaminii rozpustnych ve vodé [28]

Vitamin Obsah [mg/100g]
B 1,10
B, 0.31
niacin 2.20
Bs 1.70
Be 0.88
biotin 0.06

2.6 Mineralni latky

Mineralni latky tvoti 4,5 — 5 % s6ji. Nejvyznamnéjsi pro lidskou vyzivu jsou vapnik,
fosfor, hot¢ik a zelezo. Jejich obsah je uveden v tabulce 8. Vyuzitelnost téchto mineralnich
latek je vSak pomérné nizka v disledku vazby na fytovou kyselinu [21].

Obsah kyseliny fytové v sojovych bobech ¢ini 10 — 22,2 g/kg. Fytova kyselina spolu s
vapenatymi, hotecnatymi, Zelezitymi, zine¢natymi a jinymi kovovymi ionty tvoii stabilni

slou¢eniny, tzv. fytaty. Fytaty zabranuji vstfebavani nékterych minerald, které na néj
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navazané z t€la odejdou. Na jedné strané je kyselina fytova povazovana za antinutri¢ni
latku, Kterd sniZzuje vyuZiti fosforu, zinku, vapniku a médi u zvifat a lidi, zatimco na strané
druhé potlacuje tvorbu reaktivnich hydroxylovych radikala katalyzovanou zelezem, a ma

rovnéZ hypocholesterolemicky ucinek [25, 29].

Tab. 8 Obsah vybranych mineralnich latek v soji [25]

Mineralni latky Obsah [mg/kg]
vapnik 1300 - 1800
draslik 16000
hoi¢ik 2400 - 2500
Zelezo 50-110
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3 VYROBKY ZE SOJI

Zajem 0 sOju a sbjové vyrobky v poslednich letech rychle stoupa, piedevSim diky
zdravotnimu podporujicimu efektu sojovych bilkovin a isoflavonut [31].
S6jové boby se pouzivaji predevsim jako hodnotné krmivo. Mensi podil produkce (asi
jedna tietina) se spotiebuje pro lidskou vyzivu a ¢ast se vyuzije v nepotravinaiské sfétfe
(vyroba mydel, barev a lakl, smalti, syntetického kaucuku a vlaken aj.)
Jen nepatrna c¢ast sojovych bobl pro lidskou vyzivu se spotiebuje bez predchoziho
prumyslového zpracovani, pouze v nékterych zemich se konzumuji nezralé séjové boby
pripravené jako zelenina, podobn¢ jako u nas Cerstvy hrasek. Ze zralych varenych so6jovych
bobi lze pfipravovat rtizné saldty nebo je pfidavat k jinym pokrmim napt. polévkam
[1, 21].
Séjové boby poskytuji celou fadu moznosti pramyslového zpracovani na rizné vyrobky. K
zékladnim vyrobkim patii nasledujici vyrobky a skupiny vyrobkii:

e sojovy olej,

e sojovy lecitin,

e sojové mouky, krupice a vlocky,

e koncentraty a izolaty sojovych bilkovin,

e texturované séjove bilkoviny,

e nefermentované vyrobky ze soji — s6jové napoje, tofu, sojanéza, sdjové ofisky,

sOjové vyhonky aj.,
o fermentované vyrobky ze sOji — sdjova omacka, tempeh, rizné vyrobky
pfipominajici jogurty a syry aj.,

e sojova vlaknina,

e nahrazky masa [21].
V zemich jihovychodni Asie se pfipravuje cela fada vyrobkt a pokrmi nam téméf
nezndmych, predev§im ze skupiny fermentovanych sojovych vyrobki, napt. miso, natto
[21].
V krmivaistvi  se  vyuzivaji celé sojové boby, hlavné vkrmnych davkéch
vysokoprodukénich dojnic, kde vyrazné zvysuji energetickou hodnotu davky. Castgji se
vSak uplatnuji odpadni suroviny z tukového primyslu, pokrutiny nebo extrahované Sroty.

VyuZivaji se jako zdroj bilkovin v krmnych smésich pro vSechna hospodaiska zvifata a
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Caste¢né se jimi nahrazuji zivociSsna krmiva i v nékterych kompletnich krmivech pro

masozravce [32].

3.1 Sojovy olej

Sojovy olej obsahuje 17 — 22 % tuku, je vyznamnym zdrojem lecitinu a nenasycenych
mastnych kyselin — linolové a a-linolenové. Surovy i rafinovany séjovy olej obsahuje z
bé&znych rostlinnych oleja nejvice vitaminu E, ktery pusobi jako ptirodni antioxidant. Jeho
obsah ¢ini 530 — 2000 mg/kg. Sojovy olej je i dobrym zdrojem vitaminu K, jehoZ obsah je
1,39 — 2,90 mg/kg [24, 25, 33, 34, 35].

Tab. 9 Celkovy obsah mastnych kyselin v s6jovém oleji [24]

Celkovy obsah Nasycené [%0] Monoenové [%0] Polyenové [%]

14 -20 18 -26 55 - 68

So6jovy olej je fazen mezi slozky potravin, které jsou velmi dobte stravitelné a podili se na
celkové regeneraci organismu. Napomaha pii vyzivé mozkovych bunék, snizuje hladinu
cholesterolu v krvi a chrani pfed nemocemi srdce. SOjovy olej také omezuje vznik jaternich
a zluénikovych onemocnéni a piisobi na zlepseni pamét'ové schopnosti a koncentrace [39].
Ziskava se ze sojovych bobl extrakei rozpoustédly, predevsim hexanem. S6jovy olej patii
mezi tzv. panenské oleje, které se lisuji za studena. Extrakci ziskany sojovy olej ma
nepifijemné organoleptické vlastnosti, které se odstranuji rafinaci. Rafinace se sklada
z odslizeni (hydratace), odkyseleni (neutralizace), béleni a dezodorace [24, 34, 36].

Po extrakci oleje se ziska soéjovy Srot, ktery je pouzivan jako vynikajici krmivo nebo jako
surovina pro vyrobu odtu¢néné s6jové mouky, sojovych koncentratli, izolati, hydrolyzath
aj. [1, 36].

Sojovy olej se pouziva jako stolni olej nejcastéji ve studené kuchyni a jako surovina pro

vyrobu rostlinnych tuku [2, 35].
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Tab. 10 Obsah vybranych mastnych kyselin v s6jovém oleji [24]

Mastna kyselina Nasycené [%0] Monoenové [%o] Polyenové [%]

laurova 0,0-0,1 - -
myristova 0,0-0,2 - -
palmitova 9,7-13,3 - -
stearova 30-54 - -
palmitoolejova - 0,0-0,2 -
olejova - 17,7-25,1 -

linolova - - 49,8 -57,1

a-linolenova - - 55-95

Obr. 6 Séjovy olej [87]

3.2 Sojovy lecitin

Sojovy lecitin je smés fosfolipidi separovanych pii rafinaci ze s6jového oleje [3].

Ziskany lecitin obsahuje 60 — 65 % fosfolipidii, mnoho oleje (30 — 50 %) a raznych
doprovodnych latek (napt. cukry, aminokyseliny a kovové ionty), dale chlorofylova a

karotenoidni barviva. Proto je tmavohnédé zbarven, a pro vétSinu potravinafskych a
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prumyslovych ucelt se béli, nejcastéji peroxidem vodiku. K dalSim Gpravam lecitinu patii
odstranéni vétsi ¢asti oleje a suseni za vakua [4, 24, 36].

So6jovy lecitin ma Siroké uplatnéni v potravinarském primyslu. Pouziva se jako emulgator
Vv fad¢ vyrobku (napt. v ¢okoladach, mrazenych zmrzlindch, peéivu, aj.) a pii vyrobé
potravnich doplnku. Dale se lecitin pouziva ke krmivaiskym ucelam [5, 24, 37].

Séjovy lecitin se G¢astni viech Zivotn¢ dulezitych pochodu v téle — udrZzuje zdraveé jatra a
nervovy system. Je povazovan za velmi dobry zdroj cholinu, ktery hraje vyznamnou roli

fizeni paméti a svalové ¢innosti [38].

3.3 Sojové mouky, krupice a vlo¢ky

So6jova mouka a krupice je vyrobena z prazenych sojovych bobu, které jsou rozemlety na
jemny praSek. Obsahuje 40 — 50 % bilkovin. Na trhu je k dostani mouka pfirodni neboli
plnotu¢na s6jova mouka, kterd obsahuje s6jovy olej a mouka odtuénéna, ze které byl olej
odstranén béhem vyroby. Pti vyrobé plnotu¢nych mouk je nutné podrobit rozemleté séjovée
boby zahievu za (celem inaktivace antinutri¢nich latek a enzyma. ZlepSi se tim i
organoleptické vlastnosti [6, 40, 41].

S6jova mouka ma jiné vlastnosti a sloZzeni nez mouka pSeni¢na ¢i zZitna. Neobsahuje lepek
ani Skrob a obsahuje malo cukri. Proto je vhodna pii bezlepkové dieté [39].

Ze samotné so6jové mouky nelze piipravovat jidla, ale pfidava se k mouce pSenicné a Zitné
nebo se pouziva k obohacovani jinych potravinatskych vyrobkd. Odtuénénd séjova mouka
se naptiklad pfidava do ¢okoladovych polev a riznych sladkosti, détské vyzivy, ale take do
masnych vyrobkll a uzenin. S6jova mouka muze byt pouzita i pfi vyrobé peiva pro
prodlouZeni doby trvanlivosti. Chléb s pfidavkem sbéjové mouky ma vétsi vlhkost a
ofechovou prichut [7, 39, 40, 41, 42].

So6jova krupice mtize nahradit v nékterych receptech sdjovou mouku. Miize byt pridavana
do ryze nebo dalsich obilovin a vaiena spolec¢né [40].

Pti zpracovani na vlocky se sdjové boby maci, nechaji se popraskat a nakonec se odstrani
slupka. Dale jsou z nich lisovany vlocky, které obsahuji velké mnoZstvi sojového oleje,
ktery se musi odstranit. Poté se vlo¢ky susi. PouZivaji se do raznych vyrobku a jako krmné

smési pro zvitata [40].
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Obr. 7 S6jova mouka [86]

3.4 Koncentraty a izolaty sojovych bilkovin

Séjové bilkovinné koncentraty obsahuji kolem 70 % bilkovin. Vyrabé&ji se ze sdjovych
Srotil nebo mouk odstranénim ve vode rozpustnych slozek, které nejsou bilkovinného
puvodu [1, 30, 62].

Existuji 3 hlavni zplisoby odstranéni téchto latek:

e Promyvani smési vody a niz8iho 60 — 80% alifatického alkoholu (methanol,
ethanol, izopropylalkohol). Bilkoviny a polysacharidy jsou nerozpustné v alkoholu,
zatimco cukry a dal$i slouceniny se rozpusti a odstrani. Rozpoustédlo se z extraktu
odstrani pomoci destilace. Zbytky rozpoustédel se odstrani piehiatymi parami smési
alkoholu a vody. Koncentrat se pak ususi horkym vzduchem a rozemele.

e Promyvéani roztokem kyselin o pH 4,2 — 4,5 (izoelektricky bod bilkovin), kdy
sojové bilkoviny jsou nejméné rozpustné. Srazenina sdjovych bilkovin se izoluje
odstfedénim, nakonec se su$i a rozemele.

e Tepelna denaturace a extrakce vodou. Séjoveé bilkoviny jsou denaturovany vihkym

teplem a rozpustné latky se odstrani extrakci pomoci horké vody [1, 62].
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Sojové bilkovinné izolaty obsahuji 90 — 95 % bilkovin. Vyrabéji se ze sdjovych Sroth
extrakci bilkovin vodou s pridavkem alkalii, napt. NaOH, NH, aj., o pH 7,5 — 9,0 pii
teplot¢ 80 °C. Pevné podily se z extraktu odstrani filtraci, rozpusténé slouceniny na
ionexech, aktivnim uhlim a ultrafiltraci. Z vy¢isténého extraktu se bilkoviny ziskaji

vysrazenim v izoelektrickém bod¢, nasleduje promyti a sprejove suseni [1, 30, 62, 63].

Vsechny s6jové bilkovinné koncentraty i izolaty, bez ohledu na pouzité¢ metody ptipravy,
maji dobré emulgaéni a stabiliza¢ni vlastnosti a jsou schopny vazat tuk a vodu. Polymerni
fetézec sojové bilkoviny totiz obsahuje lipofilni 1 hydrofilni skupiny, takze se bilkovina
ochotné poji jak s vodou, tak i s tukem. To napomahd vytvoreni stabilnich vodnich a
tukovych emulzi ve chvili, kdy je protein smichan s tukem. S6jova bilkovina se dale miuize
spojovat s mnoha riznymi druhy slozek, ulpivajici na pevnych Castech a putisobici jako
pojivo nebo jako dispergacni a suspenzacni Cinitel v roztocich. Nejvétsi vyuziti s6jovych
bilkovin nalézdme v pekarenském a potravinaiském pramyslu v kombinaci s jinymi

latkami, nebo se vyuzivaji pii vyrobé dalSich séjovych vyrobka [1, 30, 62].

3.5 Texturované sojové bilkoviny

Texturované séjové bilkoviny se vétSinou pouzivaji jako nahrady masa a jsou casto
oznaCovany pod nespravnym nazvem sojové "maso", ackoliv s masem nemaji nic
spolecného. Podle soucasné ceské legislativy se musi pro tyto vyrobky pouZzivat termin
sojovy vyrobek. Moderni texturované formy vyrobkl se vyrabi od 60. let 20. stoleti, kdy
byla vyvinuta technologie vyroby texturované soéjové bilkoviny (Textured Soy Protein,
TSP) [1, 21, 30, 61, 62].

Na trhu jsou dva zékladni typy texturovanych séjovych vyrobki — extrudované a spradané.
Pro vyrobu extrudovanych se pouzivad odtucnéna sdjova mouka (50 % bilkovin, 1,5 %
tuku), z které je vypracovano tésto. T¢sto je vytlatovano tryskou za vysoké teploty a pod
tlakem do normalniho atmosférického tlaku. V prostoru extrudéru dochazi k termoplastické
extruzi. Podminky extruze ovliviiuji vlastnosti finalniho vyrobku, vysoka teplota a tlak
zajistuji pfeménu hiife stravitelnych slozek na latky 1épe stravitelné. Bilkoviny podléha;ji
rychlé denaturaci, ¢aste¢né se inaktivuje trypsin inhibitor, odpafuje se voda a dochdzi k
nafouknuti materialu, ktery se pak tvaruje do pozadovaného tvaru a velikosti [1, 30, 61,
62].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 32

Spiadané vyrobky se vyrabi tak, Ze se roztok séjovych bilkovin o pH 12 — 13 protlaci
matrici s otvory o priméru 75 pm do kyselého média o pH 2,5. Ziskané vlakna séjovych
bilkovin se pak spfadaji jako synteticka vlakna pro textilni pramysl [1].

Na trhu jsou k dostani v susené formé ruznych tvarQ, napi. platky, nudlicky, kostky a
granuladt, a mohou byt i aromatizované, napf. Sunkové aroma. Kulinarni uprava
texturovaného sojoveého vyrobku je uvedena na kazdém obalu vyrobku. Nejcastéji se
doporucuje vafit se soli nebo jinym ochucovadlem v horké vodé po dobu 20 minut. Poté se

voda slije a texturovany sojovy vyrobek se dale upravuje jako maso [1, 39].

Obr. 8 Texturovana sojové bilkovina [64]

3.6 Edamame

Edamame jsou znamé jako sladké boby. Pochazi ze sojovych sklizni, kdy je soéja jesté
zelena. V edamame jsou zastoupeny bilkoviny, vladknina a neobsahuje zadny cholesterol.

Edamame je oblibenou sloZkou vegetaridnské stravy a prodava se hlavné v USA, v
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asijskych obchodech nebo v obchodech se zdravou vyZivou v mrazené formé jako sojové
lusky [39, 88].

Obr. 9 Edamame [89]

3.7 Nefermentované vyrobky ze séji

3.7.1 Sojové napoje

V devadesatych letech minulého stoleti se na nasem trhu objevily rizné s6jové napoje
(dfive nazyvané sojova mléka), které propagatofi alternativnich zpiisobli vyzivy casto
doporucovali jako nahradu kravského mléka. Z hlediska vyzivového vSak kravské mléko a
mlécné vyrobky odpovidajicimi sojovymi vyrobky nahradit nelze. Z tohoto dtivodi se také
podle vyhlaSky Ministerstva zemé&d€lstvi ¢. 329/1997 Sb. ve znéni platnych piedpisi nesmi
pouzivat ndzvu sdjové mléko, ale s6jovy napoj [100].

S6jové napoje jsou v podstaté vodnym vyluhem sojovych bobi. Jsou to Fidké nazloutlé
kapaliny, pfipominajici svym vzhledem mléko, ale maji odliSnou specifickou vini a chut’.
Slozeni s6jovych napoju velmi kolisa v zavislosti na technologickém postupu [1, 100].
Podle tradi¢niho postupu jsou sojové boby nejprve maceny pies noc ve vodé. Poté se

rozemelou a vaii s vodou. Odstiedénim se ziskd emulze a nerozpustny material, tzv. okara,
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ktera se pouziva ke krmeni zvifat. Nakonec je emulze pasterizovana a homogenizovana [1,
43, 56].

Sojové napoje jsou zakladem pii vyrobé kysanych séjovych vyrobka. Séjové népoje se
vyrdbéji i razné ochucené, ve smésich s kravskym mlékem nebo syrovatkou v rtizném
pomeéru. Na trhu jsou dnes dostupné bud’ jako koncentrovana tekutina nebo v suchém stavu
jako rozpustny prasek [1, 56, 100].

Nejvétsimi nedostatky sdjovych napoju jsou niZsi biologickd hodnota bilkovin, mala
vyuzitelnost mineralnich latek, pfedevs§im vapniku a zinku, pokud se nejedna o ndpoje jimi
obohacené, a pritomnost antinutri¢nich a toxickych latek. Sojové napoje maji na druhé
stran¢ nékteré prednosti, jako je nepfitomnost cholesterolu a ptizniveéjsi slozeni mastnych
kyselin tuku. Séjové napoje sice nejsou plnohodnotnou nahradou kravskeho miéka, ale

jsou vhodnou volbou pro jedince s laktosovou intoleranci nebo alergii na mlééné bilkoviny

[21, 44, 45, 100].

3.7.2 Tofu

V zemich jihovychodni Asie tvofi tofu zéklad stravy. Prvni zminky o tofu najdeme
v ¢inské kuchyni z doby 2000 let pf. n. 1. Na Uzemi Evropy bylo tofu neznamé az do
poloviny 20. stoleti. S rostoucim zajmem o vegetarianstvi a zdravou stravu se tofu zacalo
masivné rozsifovat i po Evropé [46].

Tofu, nespravné nazyvany sojovy tvaroh, je vyroben z namocenych sdjovych bobu, které
jsou uvaieny a propasirovany. Ze ziskaného sdjového napoje pomoci kyselin MgCl,, CaCl,
nebo CaSQO, vznikne srazenina. V Japonsku pouZzivaji nigari (ziskava se z moiské soli),
ktery je v podstaté chlorid hofe¢naty s dal$imi stopovymi prvKky. Ze sraZzeniny se odstrani
piebytecna tekutina a tofu se formuje do pozadovaného tvaru. Chut naturalniho tofu je
jemna az bezvyrazna. Pouziva se ke kulinarnim Gpravam, jak na slano, tak i sladko [1, 46,
48].

Tofu se vyrabi vruznych variantach i sriznymi ptichutémi, pfedev§im uzené tofu,
marinované tofu, naturalni tofu ochucené motskymi fasami, bylinkami, kofenim 1
zeleninou. Ztofu se déle vyrabi nahrazky masa, napi. tofu karbanatky, salamy, parky,
pomazanky a pastiky [1, 46, 48].

Tofu je vynikajicim zdrojem kvalitnich bilkovin. Tuk, ktery je obsaZeny v tofu neobsahuje

cholesterol a je tvoien nenasycenymi mastnymi kyselinami. Tofu je také kvalitnim zdrojem
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vapniku, hoi¢iku a Zeleza. Z vitamini v ném nalezneme vitaminy skupiny B. Ve 100 g tofu
je prumérné obsaZzeno 17 g bilkovin, 8 g tuku, 1,5 g sacharida [33, 46, 49].
Existuji tfi druhy tofu, které se 1isi svym ucelem pouziti:
e Tuhé tofu je pouzivano na smazZeni, peCeni, grilovani a do polévek. Obsahuje vice
bilkovin, tuku a vapniku nez jiné druhy tofu.
o Mékké tofu je vhodné pro ptipravu pokrmd, pii kterych je vyzadovano tofu na
michani.
Pouziva se na vyrobu omacek ¢i majonéz [46].
Piinosem tofu je, Ze na rozdil od sdji jako lusténiny nebo so6jové mouky, je snadno

stravitelne [46].
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Obr. 10 Tofu [65]

3.7.3 Séjové orisky
Sojové ofisky jsou sdjové boby, které se maci ve vode a pak jsou peCeny nebo prazeny v
oleji. Jsou kiehké a maji podobnou strukturu a chut’ jako araSidy, ale jsou zdravéjsi,

protoZe obsahuji méné tuku a vice bilkovin. Sojové ofisky 1ze nalézt v riznych ptichutich,
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jako naptiklad solené nebo paprikové. Muzou byt dokonce pokryté vrstvou ¢okolady nebo
jogurtu [1, 40, 46].

3.7.4 Soéjové vyhonky

Kli¢enim s6jovych bobti mizeme ziskat s6jové vyhonky, které jsou az 10 cm dlouhé. Klici
ve vlhku pii teploté 22 — 30 °C po dobu 4 az 7 dnu. Séjové vyhonky se pouZivaji jako

ingredience do fady pokrmii, nejcastéji salatii. Jsou bohatym zdrojem vitaminu C [1].

3.7.5 Sojové cukrovinky a zmrzlina

Soéjové cukrovinky jsou necokolddové cukrovinky obsahujici sdju. Nejcasteji maji tvar
tabulek, ty¢inek nebo fezi [1].

Sojova zmrzlina je napodobeninou klasické zmrzliny, kterd je vyrobena ze séji [1].

Obr. 11 Sojova cukrovinka [91]

3.7.6  Sdjove kavoviny

Kavoviny ze s@ji se pouzivaji jako nahrazka kavy. Vyrabi se ze s6jovych bobi stejnym
zpusobem jako ostatni kavoviny, kdy se s6jové boby Cisti, kraji, susi, prazi a rozemilaji.

Sojové kavoviny se nékdy nespravné oznacuji jako sdjova kava [1].
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3.8 Fermentované vyrobky ze soji

3.8.1 Sdjové omacky

S6jova omacka byla objevena v Ciné pied vice nez 2 500 roky a je povazovéna za jedno z
nejstarSich kofeni na svété. Po staleti byla zdkladnim kamenem mnoha asijskych jidel.
Nejdiive omacka slouzila k uchovani masa, a to kvili velkému obsahu soli. To, co ze §tavy
zbylo, bylo pouZito k dochuceni pokrma. Podle povésti v dobach, kdy se $ifil na vychod do
Ciny budhismus, hledali mnisi, ktefi byli vegetariani, nahrazku za starou dochucovaci
omacku, ktera obsahovala $tavu z masa. Jednou z nahraZek byla slané pasta ze zkvaSenych
sojovych bobt, ktera se ¢asem vyvinula na s6jovou omacku, dnes zndmou vSude na svéte.
V soucasné dobé je sdjova omacka vyuzivana jako dochucujici pfisada ¢i intenzifikator
chuti [39, 50, 52].

Omacky jsou deleny do dvou skupin, a to na pfirodné¢ fermentované a nefermentované
(prumyslové vyrobené). Mezi piirodné fermentované sdjové omacky patii Shoyu, Tamari,
Teriyaki a Hoisin. Fermentaci se §tépi bilkoviny, sacharidy a tuky, také vznika vitamin By,
a dalsi latky, které obsahuje pouze maso. Diky pfirodni fermentaci obsahuje sdjova omacka
kolem 150 — 250 senzoricky aktivnich chutovych slozek a neobsahuje zadné konzervacni
latky. Zakladni suroviny pro vyrobu pfirodné fermentovanych séjovych omacek jsou
sOjové boby, psenice, sl a voda [39, 52].

Vyroba shoyu spociva v tom, Ze namoc¢ené boby se pafi pii vysokych teplotach a poté
michaji s pSenici, ktera se prazi také za vysokych teplot a je rozdrcena na vale¢ky pro
usnadnéni fermentace. Tato smés se michd se solnym ndlevem a vSe zraje za pomoci
specidlnich kultur Aspergillus oryzeae nebo Aspergillus soyae v dievénych sudech nebo
specialnich nadrzich, které se pravidelné oteviraji, aby se uvolnily plyny a smés se
promichala. Fermentacni proces trva 12 — 24 mésict. Poté se smés vylisuje, ziskana sdjova
omacka se jesté vari, aby se zastavil kvasici proces. Tato tradi¢ni receptura je sice pomala,
ale omacka diky ni ziska intenzivnéjsi chut’. Shoyu ma lehce nasladlou chut’ a v kuchyni se
hodi jako univerzalni dochucovadlo. Pro zachovani obsaZenych enzymu by se neméla vafit,
ale ptidavat do pokrmu az na konci [1, 46, 50, 51, 53].

Tamari vznika jako vedlejsi produkt pii vyrobé miso pasty. Vyrabi se z tekutiny, ktera se
pfi fermentaci misa vylucuje. Jelikoz vytéznost pii vyrob¢é tamari je mnohem niZsi nez u

shoyu, odrazi se to 1 v jeho vyssi cené. Tato omacka je typicka tmavsi barvou nez shoyu a
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také podstatné¢ vyrazn€j$i chuti. Je v ni obsazeno i vice mineralli, stopovych prvka a
aminokyselin. Tato omacka je schopna pfispivat k neutralizaci kyselin i zésad ¢i k posileni
kontrakce srde¢niho svalu. Na rozdil od shoyu neobsahuje lepek a proto se hodi pro
bezlepkovou dietu. I u tamari plati, ze by se pro zachovani obsazenych enzymi neméla
vatit, ale ptidavat do pokrmu az na konci [1, 46, 50, 53].

Hoisin se pripravuje ze smési fermentovanych sdjovych bobt, cukru nebo medu, octa,
Cesneku, chilli papri¢ek a dalsiho kofeni. Je pouzivana piedevs§im v asijské kuchyni jako
koteni k dochucovani jidel z ryb ¢i dribeze. Tato omacka vykazuje velmi malou udrznost,
proto se doporucuje jeji skladovani v chladnéjSich mistech. Je pouzivana K pripraveé
marinad nebo je mozné nékteré potraviny do ni pro zlepSeni chuti namacet [39].

Teriyaki je piirodné fermentovand sdjova omacka obsahujici vino, cukr a smés kofeni
(Cesnek, cibule, zazvor a chilli). Jeji nazev je odvozen od japonského pokrmu teriyaki a
slouzi k jeji ptipraveé nebo jako omacka. V kuchynich se dale vyuziva jako kotfenici soucast
marinad riznych surovin uréenych ke grilovani nebo roznéni [1, 39].

Vyroba nefermentované sojové omacky je zalezitosti n€kolika hodin. Vyrobni proces
nezahrnuje fermentaci. Probiha pomoci chemické hydrolyzy, kdy voda reaguje s
odtu¢nénou so6jovou moukou, karamelovym barvivem, kukuficnym sirupem a jinymi
sladidly, sladovym vytazkem a v nékterych piipadech se ptidava i glutaman sodny. Jeji

chut’ je ostra a jednorozmérna [50, 52].

Obr. 12 Séjova omacka [90]
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3.8.2 Tempeh

Tempeh patii k tradicnim vyrobkim ze so6ji pochézejici z Indonézie. Je vyrabén z
uvafenych a oloupanych s6jovych bobi, které jsou fermentovany pomoci uslechtilé plisné
Rhizopus oligosporus nebo Rhizopus oryzae, které produkuji vitaminy skupiny B. Sojové
boby v tempehu jsou zastoupeny v celistvém tvaru a diky fermentaci jsou prorostlé plisni.
Tempeh je bohatym zdrojem bilkovin a diky obsahu vitamini Bj, je vyhledavanou
potravinou mezi vegetariany. Tempeh obsahuje malo soli, proto je vhodny k piipravé
pokrmu pfi neslanych dietach. Tempeh natural, tak jako tofu natural, nema vyraznou chut,,
proto je tieba jej kulinarné upravit — nejlépe marinovat a v tenkych platcich usmazit. Na
¢eském trhu je k sehnani nejen v naturalni formé, ale i marinovany nebo tmavy a ofiskové

chutnajici uzeny tempeh [1, 39, 46, 48, 54, 55].

Obr. 13 Tempeh [66]
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3.8.3 Miso

Miso je fermentované slané kofeni ve formé hladké pasty ze sOjovych bobi, soli a uréitého
druhu obili. Tato 1é¢iva potravina pochdzi z Japonska, ale dnes je dostupnd i u nés
v obchodech se zdravou vyzivou [46, 53, 59].

Miso se pouziva jako vhodna piisada do polévek, omacek, marinad, zalivek, pomazanek,
jidel z ryb, pro tpravu moiskych fas a zeleniny. V Japonsku slouzi k ptipravé oblibené
miso polévky [46, 53].

Miso Ize vyrobit pouze ze sdjovych bobt, nebo ze smési obili a uvafenych séjovych bob,
soli, vody a fermenta¢ni kultury Koji — Aspergillus oryzae. Koji je kultivovano na obili
nebo sojovych bobech. Poté se smichd Koji se soli, vafenymi sdjovymi boby nebo boby
s jeémenem ¢i ryzi a nasleduje druha fermentace. Smés se nechd zrat v cedrovych kadich,
kde je zatizena kameny. Bakterie podporovany enzymy v Koji kultufe zahaji dlouhy
piirodni proces fermentace sojovych bobu ¢i obilovin. Kdyz miso ztmavne, ziska typické
aroma. Pfi fermentaci se ze smési vylucuje tekutina, ze které se pak vyrabi tamari. Podle
zpusobu vyroby mizeme ziskat fadu druhti misa [46, 57, 58, 59].

Shiro miso je sladké bilé miso. Fermentuje se pouze 2 az 8 tydnt. Sladké miso je vyborna
nahrazka margarinu ¢i mléka. Hodi se obilnych kaSi, krémovych polévek, bramborové
kase, tofu krémt, majonéz, omacek, nadivek a marinad atd. Sladké miso je vhodné i pro
déti od Sesti mésicu [57].

Hatcho miso je tmavé sojové miso. Pii vyrobé se nejdiive z uvatenych sdjovych bobu
vytvaruji koule a poté se oc¢kuji kulturou Koji. V cedrovych kadich se smichaji se soli a
vodou a zatizi kameny. Hatcho miso je miso s nejvétsim obsahem proteint [57].

Mugi miso je jeémenné miso a jeho chut’ je jemné&jsi nez u hatcho misa. Fermentace trva
1 -2 roky [57].

Kome miso je svétlé ryZzové miso. Ryzové miso se vyrabi z bilé loupané ryze a dozravéa od
né¢kolika tydnid do nékolika mésict [57].

Genmai miso je tmave ryZzové miso. | kdyZz toto miso je vyrobeno z celozrnné ryze a
sdjovych bobi, neni tak sladké jako ostatni druhy ryZového misa [57].

Tekka miso je misozeleninové kofeni, které se vyrabi pozvolnym vafenim Hatcha misa s
mrkvi, lopuchem, zdzvorem, lotosovym kofenem, sezamovou pastou a sezamovym olejem.

Tekka je bohata na vlakninu, urychluje ¢innost stfev, posiluje ledviny a podporuje obéh
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krve. Navic je dobrou pomiickou proti plicnim nemocem, revmatismu, artritidé, a rovnéz
proti riznym druhtim koznich nemoci [57].

Zdravotni 0¢inky misa jsou vyznamné. Pfi procesu fermentace vznika zna¢né mnozstvi
enzymd, které pomahaji travit ostatni potravu v Zaludku. V roce 1981 védecti pracovnici
Japonského centra pro vyzkum rakoviny zjistili, ze u lidi, ktefi pravidelné¢ jedli miso

polévky, se vyrazné¢ mén¢ vyskytovaly nékteré formy rakoviny a srde¢nich nemoci [57].

Obr. 14 Miso pasty [67]

3.8.4 Natto

Natto je japonsky fermentovany sojovy vyrobek z varenych s6jovych bobti fermentovanych
kratkou dobu mikroorganismem Bacillus subtilis var. natto, ktery vytvafi jedineénou chut’
a viskozni konzistenci [60].

K vyrobé¢ natto se pouzivaji vaiené s6jové boby, které se posttikaji oCkovaci roztokem, a
pak smes kvasi 15 — 24 hodin v mistnosti s konstantni teplotou pfi teploté kolem 40 ° C.
Pti fermenta¢nim procesu dojde k rozkladu bilkovin, tim se natto stava stravitelnéjSim.
Natto je typické svou ostrou vuni po ¢pavku, a jeho povrch je slizky a viskdzni se syrovitou
strukturou [39, 60].
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V asijskych zemich natto slouzi jako tradi¢ni doplnék k ryZi a zeleninovym pokrmum.
Mize se ptidavat i do miso polévky. Natto je velmi syty pokrm, ktery obsahuje skupinu

vitamind B [39].

Obr. 15 Natto [68]

3.9 Nahrady masa

Nahrady masa jsou vyrobky nemasové podstaty, které ve vEtSiné piipada si zachovavaji
vzhled, chut’ i vini tradiénich masnych vyrobkd. Jsou vyrobeny z rostlinnych bilkovin,
predevsim ze sojovych bilkovin nebo tofu. Do téchto vyrobkll se navic ptidavaji dalsi
ingredience, které napomahaji napodobit rozmanit¢ druhy masnych pokrmi, jako jsou
napiiklad parky, salamy, fizky, pastiky aj. Nutricni hodnoty riznych nahrazek se velmi
1isi, obvykle obsahuji méné tuku, soli a neobsahuji Zadny cholesterol [40, 103].

Web agronavigator.cz ve svém &lanku Rizek pro vegetariany a vegany informuje o projektu
Evropské unie s nazvem ,,Jako maso“. V tomto projektu se spojili védci z Freisingu, Vidné

a Wageningenus nékterymi malymi a stfednimi zpracovatelskymi podniky s
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cilem vyvinout vegetariansky fizek. Pro piipravu fizku ze surovin bilkovin pSenice, soji,
hrachu a lupiny byla vyvinuta metoda varné extruze oznaCovana jako ,,high moisture
cooking extrusion®, kterd umoziuje, aby kone¢ny vyrobek obsahoval vysoky podil vody
odpovidajici masu. Hlavni slozky rostlinného tizku jsou voda a rostlinné bilkoviny, které
se spolecné piivedou k varu a nasledné se zchladi. Protoze nedochazi k rychlému uvolnéni
tlaku, nedoch&zi tak k uniku vody z tésta ve formé pary. S klesajici teplotou se zacinaji
vytvaiet bilkovinné fetézce, ¢imz vznika vlaknita struktura podobna masu. Aby produkt
také chutnal jako maso, vyvinuli partnefi projektu — firmy Etol a Wiberg aroma a kofenici
smési. Vysledkem projektu je uspésny meziprodukt, ktery je svou texturou podobny
masové svaloving. Jedna se o pas hmoty o Sifce 10 cm a vySce 10 mm, ktery kontinualné

vystupuje ze zafizeni [101].

Obr. 16 Nahrazka masa — Tlacenka Classic [101]
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4 ZDRAVOTNI ASPEKTY KONZUMACE SOJI A SOJOVYCH
VYROBKU

Ackoliv se na prospé&$nych téincich na zdravi mohou podilet vSechny bioaktivni latky,
které s6ja a vyrobky z ni obsahuje, nejvétsi pozornost je zaméfena na s6jové proteiny a
isoflavony [79, 80].

Isoflavony vykazuji estrogenni, ale i dalsi toxické uc¢inky, bézné se proto fadi mezi ptirodni
toxicke slozky, tzv. fytoestrogeny. Fytoestrogeny obecné mohou mit jak estrogenni, tak
antiestrogenni u¢inky. Jsou schopné se vazat na receptory pro estrogen, nestimuluji vSak
plnou odpovéd’, protoze jejich aktivita je mnohem slabsi nez aktivita estrogenu. Mohou
tedy na estrogennich receptorech pusobit jako agonisté nebo antagonisté, nebo se mohou
projevit pouze jejich neestrogenni ucinky, coz je zavislé na tkani, véku a pohlavi. V
sojovych bobech se vyskytuje isoflavon daidzein, ktery je nejaktivnéj$im estrogennim
isoflavonem, déle pak genistein, glycitein, formononetin a biochanin A [20, 81, 82, 84].
Isoflavontim se pripisuji tyto G¢inky na zdravi: ochrana DNA, proteint a lipidd pted
oxidativnim poskozenim, sniZzovani vazomotorickych symptomii spojenych s menopauzou,
ptispivani ke kardiovaskularnimu zdravi, k 1é¢bé rakoviny prostaty a horniho respiraéniho
traktu, nebo pozitivni vliv na kiizi a vlasy. Nejvice studii se vSak zabyva vlivem isoflavont
na udrzovani koncentrace LDL cholesterolu v normalnim rozmezi a na udrzovani kostni
denzity [79, 81, 82].

Bilkoviny s6ji jsou zkoumany ptedev§im pro uéinky na snizovani hladiny LDL
cholesterolu, a tedy na sniZzovani rizika kardiovaskularniho onemocnéni [79, 83].

Bylo provedeno mnoho studii za ucelem prokazéani prospesnych uc¢inki sdéjového proteinu
a isoflavonti na zdravi ¢lovéka. Vysledky vSak nejsou jednoznacné, nékteré maji pozitivni
vysledky, jiné neprokazuji vyznamny ucinek. Mnoho zprav o prospéSnych ucincich
konzumace s6ji je totiz zaloZeno na studiich u asijské populace, nicméné jsou zde
odlisnosti v absorpci a metabolismu fytoestrogenli mezi asijskou a evropskou populaci. V
Asii jsou ve stravé obsazeny fytoestrogeny 10 — 20krat vice neZ v Evropé. Uvadi se
primérny denni pfijem 11 — 40 mg/den oproti spotiebé v Evropé, kde je to méné nez 2
mg/den [79, 95].

Vysledky epidemiologickych studii mohou proto byt zavadéjici v dasledku rozdila ve
strav¢, zivotnim stylu, stfevni mikroflofe, metabolismu, nebo genetice mezi jednotlivymi
populacemi [79, 81, 82, 83].
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4.1 VIiv na kardiovaskularni zdravi

Meta-analyza klinickych studii z roku 1995 potvrdila, Ze strava bohatd na sdjové vyrobky
snizovala celkovy cholesterol 0 20 — 25 % u hyperlipidemickych pacientti v 70. a 80. letech
20. stoleti. Bylo vydano doporuceni zaradit minimalné 25 g sdjového proteinu na den jako
soucast stravy, ktera je chuda na nasyceny tuk, aby pomohl snizit cholesterol v Krvi.
Vysledky z pozd¢jsich studii vSak dokazuji, ze uzivani séjovych nebo isoflavonovych
dopliku stravy nevede ke snizeni hladin cholesterolu nebo rizika kardiovaskularnich
onemocnéni, proto z tohoto divodu American Heart Association ustanovila, Ze uZivani
sojovych nebo isoflavonovych suplementt pravdépodobné neni ucinné ve snizovani rizika
a v 1écbeé onemocnéni srdce. AvSak v roce 2006 bylo vydano doporuceni, ze konzumace
sojovych vyrobkli muze byt prospéSna, pokud se nahradi Cast zivociSnych proteind ve
stravé a bude tak pomahat snizovat konzumaci nenasyceného tuku [79, 82, 83, 85].

Co se tykd meta-analyz, vétSina studii nebyla vhodné navrzena k testovani ucinku s6jového
proteinu samotného, ale spiSe G¢inkii podobnych zivocisnym proteinim, nebo séjovym
proteinovym izolatim ¢i proteintim ze sdjovych vyrobku. Ty vSak vedle bilkovinné slozky
obsahuji i1 dal§i latky, pro které byl popsédn uUc¢inek na snizovani LDL cholesterolu
v nékterych studiich, napf., isoflavony [79, 82].

Zavérem lze fici, Ze nékteré meta-analyzy vykazovaly prikazné vysledky, nékteré nenasly
zadné prokazatelné ucinky, dalsi popisovaly snizeni LDL cholesterolu pii uzivani séjovych

bilkovinnych izolati obsahujicich isoflavony [79, 82].

4.2 VIiv na rakovinu prsu a dalsi typy rakoviny

Slaby estrogenni ucinek sojovych isoflavonti a dalSich fytoestrogenli naznacuji, ze by
mohly zmirnit Skodlivé ucinky dalSich U¢innych endogennich estrogenii na prsu a
endometria. Tato hypotéza vychazi z nizkeého vyskytu rakoviny prsu a rakoviny endometria
u asijskych Zen, kde jsou s6jové vyrobky pievladajici slozkou potravy. Ve skute¢nosti se
ukézalo, Ze studie nejsou konzistentni. Pozdgjsi studie naznacuji naptiklad jako protektivni
faktor konzumaci miso polévky a isoflavonti. Nedavné recenze shrnuji, Ze neexistuji
presvédcivé dikazy o tom, ze piijem fytoestrogenli ovliviiuje riziko rakoviny prsu a
endometria [79, 82].

Rozporné vysledky piindsi také experimentalni vyzkum. Na zivociSnych modelech bylo

pozorovano, Ze by mohla estrogenni, antiandrogenni a dalsi aktivita sdjovych isoflavonu
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pomahat chranit proti rakoviné prostaty ¢i rakoviné¢ Zaludku. Tyto ucinky sdjovych
isoflavonii se vSak objevuji pifi vysSSich expozicich, nez je mozné dosdhnout normalni
konzumaci stravy [79, 82].

Soucasny vyzkum neni dostateény proto, aby bylo mozné tvrdit, zda ur€ité fytoestrogeny
maji protektivni nebo opacny vliv na rakovinu prsu. Vliv uziti s6jovych isoflavonii v
prevenci nebo 1é¢bé rakoviny prostaty ¢i zaludku také zistava nezndmy. Proto jsou

potiebné dalsi déletrvajici studie [79, 81, 82].

4.3 VIliv na udrzovani kostni denzity

O vlivu fytoestrogenti ve stravé na udrZzovani kostni denzity se zacalo uvazovat ze zjisténi
méné fraktur spojenych s osteopordzou u Zen v jiZzni a vychodni Asii ve srovnani se Zenami
Zijicimi v zapadni Evropé [79, 82].

Predpoklada se, ze isoflavony za podminek ubytku estrogenu mohou v organismu
stimulovat estrogenni receptory v osteoblastech. Mechanismem puisobeni je tedy inhibice
kostni resorpce a stimulace tvorby kostni hmoty touto cestou. Isoflavony jsou stievni
mikroflorou zménény na aktivni nebo neaktivni metabolity. Aktivni metabolit odvozeny od
daidzeinu je equol, a pravé equol je spojovan s prospésnymi Gcinky isoflavoni na kostni
metabolismus. Tato hypotéza ovSem neni jednoznaéné potvrzena [79, 82].

Equol vznika jen asi u jedné tretiny konzumenti s6jovych vyrobkd. Podle studii z Evropy
se 1i$1 schopnost zen produkovat equol mezi jednotlivymi staty. Naopak z vysledkt studie
provadéné v Japonsku je patrné, ze preventivni U€inky isoflavonil na ztratu kostni hmoty u
postmenopauzalnich Zen zavisi na produkci equolu. V dusledku nedostate¢né kontroly
dalSich slozek potrav, napt. vapniku, vitaminu D, sodiku aj. mohou byt vysledky studii

zkresleny [79, 82, 95].

4.4 Vliv na menopauzalni symptomy

V obdobi menopauzy obdobi klesd produkce ovarialnich hormonu a objevuji se znamky
estrogenniho deficitu. Nedostatek estrogent je provdzen piedevSim vazomotorickymi a
psychickymi ptiznaky. Tyto obtiZe jsou vétSinou prechodné, trvaji zhruba 1 — 2 roky. Trpi
jimi asi 80 % zen. Mezi tyto ptiznaky patii napi. ndvaly poceni, buSeni srdce, poruchy

spanku, bolesti kloubti, zvySena nervozita nebo litostivost [96].
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Studie, které zkoumaji ucinky isoflavoni u postmenopauzalnich Zen shrnuji, Ze existuji
omezené dikazy o tom, Ze isoflavony ¢i sdjové proteiny snizuji menopauzalni piiznaky

z ditvodt studii s riznymi vysledky [79, 82].

4.5 Vyhody a nevyhody konzumace sdji a s6jovych vyrobki

Jak jiz bylo uvedeno, z vyzivového hlediska nejcennéjsi slozkou soji jsou bilkoviny. Ty
sice pro nedostatek esencidlni aminokyseliny methioninu a cystinu nepatfi mezi
plnohodnotné, ale svou kvalitou se fadi hned za plnohodnotné bilkoviny z zivocisSnych
zdroju. Strava ¢lovéka je vSak pestra a proto nedostatky ve slozeni aminokyselin séji se
vzajemné kompenzuji, napf. s kombinaci bilkovin obilovin. Velkou vyhodou konzumace
sojovych bilkovin je, Ze jejich konzumace neni spojena s pfijmem cholesterolu a tuku.
Uvadi se, Ze vyZzivna hodnota 0,5 kg soji se rovna cca 2 kg masa, 5 | mléka nebo 28 ks
slepi¢ich vajec [47, 48, 85, 97, 98].

Dalsi vyznamnou sloZzkou soji jsou lipidy. Z vyZzivového hlediska je sloZeni mastnych
kyselin lipidG pfiznivé, a to zejména diky vysokému obsahu polyenovych mastnych
kyselin, zejména kyseliny linolenové. Tato kyselina patii do fady n-3 kyselin a ma vyznam
v prevenci kardiovaskularnich onemocnéni. Surovy soéjovy olej je nejvyznamnéj$im
zdrojem fosfolipida (z nich se primyslové vyrabi sdjovy lecitin) a ty pozitivné ptisobi na
lidsky organismus, napf. zlepsuje psychickou zatéz, zejména pamét’ a soustiedéni [21, 97].

Z vyzivového hlediska je pfinosem vysoky obsah vlakniny. Vyznam pro lidskou vyzivu
maji také vitaminy a mineralni latky, které se nachazeji v s6ji. Z vitaminu jsou to vitamin
B; niacin a vitamin E, z mineralnich latek vapnik, fosfor, hoi¢ik a Zelezo. OvSem
vyuZzitelnost minerélnich latek ve srovnani s zivo¢isnymi zdroji je vyrazné nizsi v dusledku
vazby na kyselinu fytovou a oxalovou a na vlakninu [97, 98].

Vzhledem ke svému sloZeni maji s6ja a sojové vyrobky uplatnéni nejen ve vyzivé zdravych
jedincti, ale mohou se vyuzivat i ve vyzivé osob trpicich nékterymi chorobami, napf.
obezitou, poruchami lipidového metabolismu, cukrovkou, alergiemi na jiné bilkoviny a
celiakii [97].

Mezi spotiebiteli oblibené texturované sojové bilkoviny, pouZivané jako ndhrada masa,
Z nutri¢niho hlediska nemohou slouzit jako ndhrada masa. AvSak oproti masu maji jisté
pfednosti, a to prakticky nulovy obsah tuku a choresterolu, vyrazné niz8i energetickou

hodnotu a obsah vlakniny. Velkym nedostatkem sojovych vyrobku, a i sojovych nahrad



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 48

masa, je to, Ze k dosazeni ptiznivych senzorickych vlastnosti je nutné pfidavat do pokrmi

ey oo

Nevyhodou konzumace séji a vyrobkd zni je, Ze obsahuji i fadu latek, které pusobi

Vv lidské vyziveé negativné. Jsou to latky toxické a antinutricni:

trypsinové inhibitory — mechanismem antinutricniho uéinku je potlaGovani
proteolytické aktivity enzymi, napf. inhibitory trypsinu brani rozruseni peptidovych
vazeb mezi specifickymi aminokyselinami. Celkovym diisledkem je potom sniZeni
stravitelnosti a absorpce bilkovin.

Lektiny — jsou definovany jako proteiny schopné se reverzibiln¢ vazat na specifické
monosacharidy a oligosacharidy. Nepfiznivym dasledkem mize byt shlukovani
¢ervenych krvinek a vedou také k inhibici rustu.

Kyselina fytova — ma vysokou schopnost chelatovat kovové ionty a dalSi prvky
(zinek, zelezo, vapnik a hoicik), tim dochdzi ke vzniku komplext, které jsou
nerozpustne ve stievé pii fyziologickém pH, a tedy ke snizeni absorpce mineralnich
latek.

Goitrogenni latky — mohou se prolinat s metabolismem hormont $titné zlazy a tim
naruSovat jeji funkci.

Saponiny — jsou nositeli trpké chuti a jsou nezadouci pro svou hemolytickou
aktivitu. Mimo jiné i porusuji sliznici stiev.

Nestravitelné oligosacharidy — zptsobuji nadymani. Tyto oligosacharidy nejsou
traveny v tenkém stfevé, a to z divodu nepiitomnosti a-galaktosidazy. Nezménény
prochazeji az do tlustého stfeva, kde jsou bakteriemi fermentovany. Tato
fermentace je doprovéazena tvorbou plynu (oxid uhli¢ity, vodik, ptipadné¢ methan),
coz vyvolava plynatost, nékdy také osmoticky priijem a bfi$ni bolesti.

Purinove latky — souvisi s vznikem dny. Z purinovych latek vznika jako produkt
Kyselina mocova a ta se ve formé krystalti hromadi v m&kkych tkanich a kloubech.
Fytoestrogeny — pii vysokém piijmu pusobi problémy v reprodukci, narusuji
menstruacni cyklus.

Antivitaminy — pasobi proti u¢inkiim nékterych vitamint [21, 48, 95, 97].
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Velkou nevyhodou konzumace soji mize byt jeji alergenicita. Odhaduje se, Ze alergii na
soju trpi 0,5 % populace a 3 — 6 % déti. Alergenni potencial soji muze byt zna¢né snizen
tepelnou Upravou nebo fermentaci. Obecné mezi hypoalergenni produkty ze sdji patii
vafené sOjové boby, tofu a fermentovand miso pasta. Vhodnym technologickym
zpracovanim, zejména zahievem, Ize 1 vétSinu toxickych a antinutri¢nich latek témét uplné
odstranit. Avsak pfi intenzivnim zadhfevu mize vznikat lyzinoalanin, ktery toxicky ptsobi
na ledviny. Je proto nutné pouzivat pouze dostate¢né tepelné upravené sdjové boby ¢imz se
zvysi 1 jejich stravitelnost. Diiraz je kladen také na nakup séjovych vyrobkl jen od

renomovanych firem, poskytujici zaruku dobrého technologického zpracovani [48, 95, 97].

Podle platnych vyzivovych doporuéeni uréenych pro obyvatelstvo Ceské republiky by mély
byt lusténiny, tedy i s6ja Castéji zatazovany do jidelnicku, coz by mélo vést ke zvySeni
spotieby lusténin jako bohatého zdroje kvalitnich rostlinnych bilkovin s nizkym obsahem
tuku a nizkym glykemickym indexem. Dale se doporucuje sniZeni spotieby Zivo¢isnych
potravin s vysokym obsahem tuki. Tady je prostor nahradit tyto potraviny sojovymi

vyrobky nebo sdjovymi nahrazkami masa, které neobsahuji vysoké podily tukt [99].

Co se tyka extrémni konzumace sdji a vyrobkl z ni, je na misté velka opatrnost predev§im
u nékterych skupin obyvatelstva, hlavné u déti, starSich lidi, t€hotnych a kojicich Zen.

Uplna nahrada masa analogickymi séjovymi vyrobky neni vhodna [95].

Zavérem lze shrnout, Ze soja a sdjové vyrobky patii k velmi hodnotnym potravindm, ale
jejich vyzivovou hodnotu nesmime pieceniovat. Doporucuje se sOju a vyrobky z ni
zatfazovat do jidelnicku jako zpestfeni stravy. V Zadném piipad€ je nelze povazovat za

rovnocennou nahradu masa [48, 97].
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II. PRAKTICKA CAST
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5 CIL DIPLOMOVE PRACE

V rdmci praktické ¢asti diplomové prace byly vytyceny tyto cile:
e uskute¢nit analyzu trzni sité v dostupnosti séjovych nahrad masa,
e provést senzorickou analyzu organoleptickych vlastnosti vzorkt so6jovych nahrad
masa.
Ukolem senzorického hodnoceni bylo zjistit, ktery z ptedlozenych vzorkt s6jovych nahrad
masa povazuji konzumenti za ptijatelny z pohledu jednotlivych senzorickych deskriptorti —

barva, vzhled, viing, chut’ a celkovy dojem.
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6 ANALYZA SORTIMENTU SOJOVYCH NAHRAD MASA YV TRZNI
SITI

Prizkum trhu byl provadén v maloobchodni siti v hypermarketech, supermarketech a malé
samoobsluzné prodejné v Uherském Hradisti, Starém M¢sté a Kunovicich. Do pruzkumu
byly zahrnuty hypermarkety Albert hypermarket, Tesco, Kaufland a Interspar,
supermarkety Penny market, Lidl, Billa a Albert supermarket. Déle analyza probihala
v prodejné zdravé vyZivy Krajinka zdravé vyzivy.

V prodejnach byla sledovdna dostupnost sojovych vyrobkli a s6jovych nahrad masa.
Analyza probihala formou zapisovani aktualni nabidky, ceny za 1 kilogram a informaci o

vyrobci.

6.1 Nakupni Fetézec Albert hypermarket

Nakupni fetézec, ktery se nachadzi v Kunovicich, nabizel k prodeji pouze texturované

sojove bilkoviny. Celkova nabidka je uvedena v tabulce 11.

Tab. 11 Nabidka s6jovych nahrad masa v prodejné Albert hypermarket

Vyrobek Cena za 1 kg [K¢] Vyrobce
Séjové platky 286,30 Pragosoja spol. s. r
Sojové nudlicky 186, 30 Pragosoja spol. s. r
Sojové kostky 186, 30 Pragosoja spol. s. r
Séjovy granulat 284, 30 Pragosoja spol. s. r
Séjove nudlicky na 273,80 Pragosoja spol. s. r. 0
pekingsky zptisob

6.2 Nakupni Fetézec Interspar

Tak jako v hypermarketu Albert, byla i v prodejné Intersparu nabidka velmi omezena na
prodej texturované séjové bilkoviny. Tento fetézec se nachazi ve Starém mésté. Celkova

nabidka je uvedena v tabulce 12.
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Tab. 12 Nabidka sojovych nahrad masa v prodejné Interspar

Vyrobek Cena za 1 kg [K¢] Vyrobce
Sojove platky 311,30 Pragosoja spol. s. r
Sojové nudlicky 211, 30 Pragosoja spol. s. r
Sojoveé kostky 159, 00 Pragosoja spol. s. r
Sojovy granulat 166, 00 Pragosoja spol. s. r
Séjove nudlicky na 311,30 Pragosoja spol. s. 1. 0
pekingsky zptisob

6.3 Nakupni ietézec Kaufland

V prodejné Kaufland v Uherském Hradisti byla nabidka séjovych nahrazek masa pestiejsi.
Texturované séjové bilkoviny nabizely od dvou vyrobcu. Dale byly v nabidce nahrady

masa Eyckeler malt VVegetaria. Celkova nabidka je uvedena v tabulce 13.

Tab. 13 Nabidka sojovych nahrad masa v prodejné Kaufland

Vyrobek Cena za 1 kg [K¢] Vyrobce
Sojove platky 149, 50 Pragosoja spol. s. r. 0.
Sojoveé kostky 149, 00 Pragosoja spol. s. r. 0.
Séjove nudlicky na 273, 80 Pragosoja spol. s. . 0.
pekingsky zptisob
Holandské s6jové kostky 129,00 Ekoprodukt spol. s. r. 0.
Holandské s6jové nudlicky 161,30 Ekoprodukt spol. s. r. 0.
Vegetarianské nugetky 229,50 VION Hilden GmbH
Vegetaridnské knedlicky 229,50 VION Hilden GmbH
Vegetarianské tizky 229,50 VION Hilden GmbH
Vegetarianske parky se 233,00 VION Hilden GmbH
sojovou bilkovinou

6.4 Nakupni Fetézec Tesco

Z hypermarkett byla nejvétsi nabidka séjovych ndhrad masa pravé v prodejné Tesca, ktera

se nachazi v Uherském Hradisti. Sortiment s6jovych nahrad masa zahrnoval texturované
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sojove bilkoviny, tofu a vyrobky od firmy VETO ECO, s. r. 0. Vyrobce VETO ECO udava
tofu jako hlavni surovinu Pochoutek ke svacing. V tabulce 14 je uvedena nabidka sojovych

vyrobkl a nahrad masa.

Tab. 14 Nabidka séjovych ndhrad masa v prodejné Tesco

Vyrobek Cena za 1 kg [K¢] Vyrobce
Séjové platky 286, 30 Pragosoja spol. s. r. 0
Sojové nudlicky 149, 00 Pragosoja spol.s.r. o
Sbjové kostky 149, 00 Pragosoja spol. s. r. 0
Séjové granulat 152,70 Pragosoja spol. s. r. 0
Sojové nudlicky na 286, 30 Pragosoja spol. s. r. 0.
pekingsky zptisob
Sojovy granulat s prichuti 229,00 Pragosoja spol. s. T. 0.
Sunky
Tofu uzené 189, 90 VETO ECOs.r. 0.
Vegi steak 229, 90 VETO ECOs.r. 0.
Zahradni fizecky 286, 90 VETO ECOs.r. 0.
Tofu nugety se syrem 261,90 VETO ECOs. r. 0.
Pochoutka ke svacing 189,00 VETO ECOss. T. 0.
bylinkova
Pochoutka ke svaciné 219.00 VETO ECOs. T. o.
Zampionova
Pochoutka ke svacéiné 21900 VETO ECOs. T. 0.
toskanska

6.5 Nakupni Fetézec Penny market

V této prodejné v Uherském Hradisti nabizeji pouze jeden druh séjovych néhrazek masa, a
to texturované séjové bilkoviny Séjové kostky od firmy Pragosoja spol. s. r. 0. Cena za 1
kilogram byla 159 K¢.

6.6 Nakupni Fetézec Lidl

V nabidce supermarketu Lidl ve Starém Mgésté nebyl nalezen Zadny vyrobek so6jovych

nahrazek masa.
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6.7 Nakupni Fetézec Albert supermarket

Prodejna Albert supermarket v Uherském Hradisti nabizela k prodeji tak jako Albert
hypermarket texturované sojové bilkoviny. Na rozdil od hypermarketu Albert byly v této
prodejné zastoupeny vSechny typy texturovanych sojovych bilkovin od firmy Pragosoja

spol. s. r. 0. Celkova nabidka je uvedena v tabulce 15.

Tab. 15 Nabidka sojovych nahrad masa v prodejné Albert supermarket

Vyrobek Cena za 1 kg [K¢] Vyrobce

Sojove platky 298,80 Pragosoja spol. s.r. 0

Sojové nudlicky 155,00 Pragosoja spol. s.r. 0

Sojoveé kostky 155,00 Pragosoja spol. s.r. 0

Sojovy granulat 159,50 Pragosoja spol. s.r. 0

Séjove nudlicky na 286,30 Pragosoja spol. s. 1. 0
pekingsky zptisob

S6jovy granulat s prichuti 239,00 Pragosoja spol. s. . 0

Sunky

6.8 Nakupni Fetézec Billa

Sortiment supermarketu Billa, ktery se nachadzi v Uherskem Hradisti, byl nejvétsi ze
zkoumanych supermarketl. Zahrnoval sdjové texturované bilkoviny, tofu v rtznych
piichutich a pomazanku z tofu. Celkovy sortiment nabizeny v supermarketu Billa je uveden
v tabulce 16.

Tab. 16 Nabidka s6jovych ndhrad masa v prodejné Billa

Vyrobek Cena za 1 kg [K¢] Vyrobce
Séjové platky 286,30 Pragosoja spol. s. r
Sojové nudlicky 186,30 Pragosoja spol. s. r
Sbjové kostky 149,00 Pragosoja spol. s. r
Séjovy granulat 152,70 Pragosoja spol. s. r
Sojové nudlicky na 286,30 Pragosoja spol. s. 1. 0
pekingsky zptisob
Lahtdka tofu klasik 199,00 SUNFOOD s. r. 0.
Tofu natural 99,50 SUNFOOD s. r. 0.
Tofu uzene 149,90 SUNFOOD s. r. 0.
Tofu marinované 149,90 SUNFOOD s. r. 0.
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6.9 Krajinka zdravé vyzivy

s s v

Krajinka zdravé vyZivy je specializovana prodejna v Uherském Hradisti nabizejici Siroky

sortiment vyrobkid. Ze vSech vybranych prodejen k analyze trhu, tato prodejna nabizela

nejveétsi sortiment sojovych nahrad masa. Byly zde nabizeny vyrobky od firem VETO

ECO, SUNFOOD, Kalma, Salve Natura, Sojaprodukt,

Natural Way a Amunak.

Texturované sojové bilkoviny od firmy Pragosoja zcela chybély v nabidce této prodejny.

V tabulce 17 jsou uvedeny vybrané sdjové nahrazky masa.

Tab. 17 Nabidka sojovych nahrad masa v prodejné Krajinka zdravé vyzivy

Typ vyrobku Vyrobek Cenazalkg Vyrobce

Svacinka sojova 183,30 Amunak s. r. 0.

Pastiky a Svacinka tatarac¢ek 183,30 Amunak s. r. 0.
pomazanky Patifu delikates 220,00 VETO ECOs. r. 0.
Patifu toskanska 220,00 VETO ECOs. r. 0.
Pochoutka Skvarkova 263, 40 VETO ECOs. r. 0.
Vegetarianske parky 281, 30 VETO ECOs.r.0

) Sojoveé parky 235,00 Kalma k. s.

Parky Dobrugské parecky 220,00 SUNFOOD s. 1. 0.
Vegarky zeleninové 192,00 Sojaprodukt s. r. 0.
Jemné parky 204,00 Salve Naturas. r. 0.

Vegetariansky turist’ak 280,00 Amunak s. r. 0.

Lanémid 310,00 Amunaks. r. 0.
Vegetariansky salam lovecky 204,50 VETO ECOs.r. 0.
Salamy a Veg. saldm s kuteci ptichuti 266,70 VETO ECOs.r. 0.
klobésy Tofu salam cibulovy 181,80 SUNFOOD s. r. o.
Tofu saldam bylinkovy 181,80 SUNFOOQOD s. r. o.
Tofu saldam pikant 181,80 SUNFOOQOD s. r. o.
Uzena mortadela 300,00 Salve Naturas. r. o
Uzené klobasa 256,00 Salve Naturas.r. o
Tofu uzene BIO 260,00 VETO ECOs. 1.0
Tofu uzené 170,00 SUNFOODs. r. 0.
Tofu bylinkove 145,00 SUNFOOQOD s. r. o.
Tofu Tofu natural 115,00 SUNFOOD s. r. 0.
Tofu s fasou 170,00 SUNFOODss. r. 0.
Tofu ¢esnekové 135,00 SUNFOOD s. r. o.
Tofu natural 119,20 Natural Way s. r. 0.
Tofu marinované 158,00 Natural Way s. r. 0.
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Tab. 17 Pokracovani

Tofu burger 251,60 VETO ECOs.r. 0.

Tofu karbanatky zeleninové 215,40 VETO ECOs.r. 0.
Nezatazené Sojova sekana 117,10 Kalma k. s.
vyrobky ljit fizek 240,90 Kalma k. s.
Dobacky 233,30 Kalma k. s.

Horal steak 234,40 Salve Naturas. r. o

Baltic steak 234,40 Salve Naturas.r. o

Jak jiz bylo popsano, analyza probihala ve vybranych hypermarketech, supermarketech a
prodejné zdravé vyzivy v Uherském Hradisti a blizkém okoli. Ve vybranych prodejnéch byl
sledovan sortiment séjovych nahrad masa.

Nabidka hypermarketd (Albert hypernova, Tesco, Kaufland a Interspar), krom¢
hypermarketu Tesco a Kaufland, byla omezena na texturované séjové bilkoviny. Kromé
hypermarketu Kaufland, byla ve vSech prodejnach nabizena texturovand séjova bilkovina
od firmy Pragosoja spol. s. r. 0. V hypermarketu Kaufland prodavali texturovanou sojovou
bilkovinu od firem Pragosoja spol. s. r. 0. a Ekoprodukt spol. s. r. 0. Ve v3ech sledovanych
prodejndch byly nabizeny ruzné typy texturovanych soéjovych bilkovin — séjové platky,
nudli¢ky, kostky, granuldt a ochuceny granulat Sunkovym aroma. V prodejné Kaufland
byly v nabidce také sojové nahrady masa (vegetarianské nugetky, knedlicky, parky a tizky)
od Némecké firmy VION Hilden GmbH. Prodejna Tesco nabizi jesté vétsi sortiment
sojovych nahrad masa nez Kaufland. Jedna se hlavné o rtizné typy vyrobki firmy VETO
ECO s. 1. 0, napt. Vegi steak, Tofu uzené, Pochoutka ke svacin¢ toskanska aj.

Ve sledovanych supermarketech (Albert supermarket, Penny market, Billa) byla nabizena
pouze texturovana sojova bilkovina od firmy Pragosoja spol. s. r. 0. Pouze prodejna Lidl,
nenabizela k prodeji Zadny vyrobek séjovych nahrad masa. V prodejnach Albert
supermarket a Billa byly nabizeny rizné typy texturovanych séjovych bilkovin — sojove
platky, nudlicky, kostky, granulat a ochuceny granulat Sunkovym aroma. Ze vSech
sledovanych supermarketi pouze Billa nabizela navic i jiné typy sdjovych nahrazek masa —
tf1 druhy tofu a jednu s6jovou pomazanku. V prodejné Penny market byl pouze jeden druh

texturovanych sojovych bilkovin, a to séjové kostky.
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Nejveétsi sortiment nabizenych sojovych ndhrad masa byl ve specializované prodejné
Krajinka zdravé vyZivy. Tento obchod nabizel rizné typy vyrobka — pomazanky a pastiky,
parky, salamy a klobasy, tofu aj. od riznych vyrobcit VETO ECO, SUNFOOD, Kalma,
Salve Natura, Sojaprodukt, Natural Way a Amunak. Jako jedina ze sledovanych prodejen

nenabizela k prodeji texturované sojoveé bilkoviny.

Zaveérem lze ftici, ze velké prodejny, at’ uz hypermarkety nebo supermarkety nenabizi
dostate¢ny sortiment séjovych nahrad masa. Vyjimkou jsou pouze prodejny Kaufland,
Tesco a Billa, ale i tady je nabidka omezena na par druhi vyrobku. Pro ty, ktefi se stravuji
alternativng, nebo hledaji zpestteni jidelni¢ku jinou stravou nez je maso a masne vyrobky,

nezbyva nez navstivit specializované prodejny, jako je napiiklad Krajinka zdravé vyzivy.
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7 SENZORICKA ANALYZA POTRAVIN

Pokrmy, resp. potravu hodnotil ¢lovék od nepaméti. V davné minulosti viak hlavni vyznam
senzorického posouzeni bylo ziskat informace o tom, zda je potravina vhodna ke konzumu
a zda neni zkaZend. S rozvojem civilizace pfistoupila k této Uloze senzorického posouzeni
jesté moznost vybéru mezi pokrmy ruzné kvality. Senzorické hodnoceni proSlo za
poslednich 70 let rozsahlou evoluci. Na pocatku byly jednoduché postupy kontroly
kvality, dnes vSak o senzorickém hodnoceni mluvime jako o védecké discipling.
Senzorické hodnoceni je vedle zkou3eni fyzikéalniho, chemického a mikrobiologického
nezastupitelnou soucasti hodnoceni jakosti surovin, polotovari a hotovych vyrobku v

potravinaiském pramyslu [69, 70].

7.1 Definice senzorické analyzy

Senzorickd analyza je jedna z metod, kterd umoziuje hodnotit jakost potravin. Jejim
ucelem je zjistovani organoleptickych vlastnosti potravin, tedy vlastnosti, které jsou
vnimany lidskymi smysly — chut, ¢ich, zrak, hmat a sluch. Cilem neni zjistit sloZeni
potravin, ale posouzeni existence a/nebo intenzity urcitého vijemu. Vysledky této analyzy se
pouZivaji ke komplexnimu hodnoceni jakosti potravin spolu s vysledky chemické, fyzikalni
a mikrobiologické analyzy [69, 70].

Obecné pozadavky pro pouZiti senzorické analyzy popisuje mezinarodni norma CSN ISO

6658 — Senzoricka analyza — Metodologie — VVSeobecné pokyny.

7.2 Vybér posuzovatelii

Pro senzorické hodnoceni je nutné mit skupinu hodnotiteld, tzv. panel. Podle normy
CSN ISO 5492 Senzoricka analyza — Slovnik miize byt senzoricka analyza provadéna
témito typy posuzovateli:

e nezkusSeny posuzovatel

e zacCinajici zaskoleny posuzovatel

e vybrany posuzovatel

e expert [69, 76].

NezkuSeny posuzovatel je osoba, ktera nemusi spliiovat zadné zvlastni pozadavky.

Zacinajici zaskoleny posuzovatel se jiz ucastnil senzorickych zkousek, ale pro jeho ¢innost



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 60

nejsou specifikovany Zadné pozadavky. Vybrany posuzovatel je takovy, ktery je vybran pro
svou schopnost provadét senzorickou analyzu. Pozadavky pro ¢innost vybranych
posuzovatelti udava norma CSN ISO 8586-1 Senzoricka analyza — Obecné smérnice pro
vwbér, vycvik a sledovani cinnosti posuzovatelii — Cast 1: Vybrani posuzovatelé.
Posuzovatel expert mize byt dvojiho typu, a to expert posuzovatel nebo specializovany
expert posuzovatel. Expert posuzovatel je osoba, ktera je zb¢hla v senzorickém hodnoceni
a podava kvalitni a reprodukovatelné vysledky. Specializovany expert ma navic zkusenosti
jako specialista na ur¢ity vyrobek, vyrobu ¢i marketing a je schopen vykonavat senzorickou
analyzu vyrobku. Je schopen také vyhodnocovat nebo pfedvidat zmény vlastnosti vyrobku,
které vzniknou zménou receptury, zptisobem vyroby a skladovanim, starnutim ¢i vlivem
suroviny. Pozadavky na &innost expertt jsou uvedeny v CSN ISO 8586-2 Senzoricka
analyza — Obecna smérnice pro vybér, vycvik a sledovani ¢innosti posuzovatelii — Cdst 2:
Odborni senzoricti posuzovatelé [69, 71].

Pocet hodnotiteld se 1isi podle druhu pouzité metody a podle stupné jejich zaSkoleni. Pti
spottebitelskych testech se jedna o stovky az tisice, pro zjistovani rozdilu jakosti vyrobku
jde 0 10 — 30 hodnotiteld, pii kazdodenni kontrole jakosti vyrobku v podniku se
doporucuje co nejmensi pocet, obvykle 3 hodnotitelé. Pro bézné spotiebitelské zkousky je
tieba vybrat takové posuzovatele, ktefi co nejvice odpovidaji skute¢nym spotiebitelim —
nejlépe nezkuSené, ktefi nemaji Zadné specidlni znalosti a zkuSenosti v senzorické
analyze [69, 71, 72].

Posuzovatel by nemél byt nachlazen, ¢i jinak nemocen a nema byt pod vlivem lék.
Posuzovatel ma byt pfed hodnocenim poucen o vyznamu hodnoceni a zptisobu hodnoceni.
Posuzovatel nemé asponl jednu hodinu pted degustaci koufit, rovnéz tak v prestavkach
mezi degustacemi, jist siln€ kofenéné pokrmy, pit kdvu a alkohol. Béhem hodnoceni nema
byt rozptylovan, neméd se vzijemné¢ domlouvat s dalsimi posuzovateli a obsluhujicim

personéalem [69].

V ramci této diplomové prace se senzorické analyzy zucastnilo 45 Skolenych hodnotitelil
z tad studentu 3. ro¢niku oboru Chemie a technologie potravin Univerzity Tomase Bati ve
Zling. Organizatorem senzorického hodnoceni byl Ing. Robert Gal, Ph.D., ktery byl po

celou dobu pfitomen, usmérnoval ¢innost hodnotiteli a dohlizel na spravny chod analyzy.
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7.3 Senzorické pracovisté

Senzoricka analyza by méla probihat v ur€ené specialni mistnosti. Cilem je vytvofit pro
kazdého posuzovatele oddé€lené prostiedi s minimem ruSivych vlivi. Uspotadani
senzorického pracovisté upravuje norma CSN 1SO 8589 Obecna smérnice pro uspoiddanit
senzorickeho pracoviste. Typicka zkusebni mistnost zahrnuje zku$ebni prostor, umoziujici
vykonévat ¢innost jednotlivé v kojich a ve skupinach, piipravny prostor, kancelaf, Satnu,
toalety, skladovaci mistnosti pro provozni material a vzorky a mistnost pro posuzovatele.
Minimalni pozadavky na prostor pro senzorické hodnoceni zahrnuje zkuSebni a ptipravny

prostor [69, 75].

7.3.1 Zkusebni prostor

ZkuSebni prostor musi byt posuzovatelim lehce pfistupny, umistén v bezprostiedni
blizkosti ptipravného prostoru. OvSem posuzovatelé nesméji vstupovat nebo opoustét
zkuSebni prostor pies piipravny, aby nedochazelo k ovlivnéni vysledkt. Zkusebni mistnost
musi byt vybavena tak, aby prostfedi co nejméné rusilo hodnotitele pii senzoricke analyze
[69].

Teplota a relativni vlihkost by méla byt regulovatelna. Pozaduje se stala teplota v rozmezi
20 az 23 °C arelativni vlhkost 70 % [69, 70, 73].

Jako rusivy faktor by mél byt vylouc€en i hluk. ZkuSebni mistnost je vhodné odizolovat a
zakazat vstup cizim osobam. Uroven hluku by se méla pohybovat v rozmezi 30 — 40 dB
[70, 73].

Malba stén a nabytku ve zkuSebnim prostoru musi byt barevné neutralni, aby nebyla
ovlivnéna barva vzorkt. Doporuc¢ované jsou barvy matna bila nebo svétle neutralné seda
[69].

Velmi dilezité je pro senzorické hodnoceni i osvétleni. Musi byt jednotné, bez velkych
stinti, regulovatelné, o konstantni jasnosti a dostate¢né intenzity. Osvétleni by mélo
odpovidat slune¢nimu svitu pfi zatazené obloze v poledne na severni polokouli. Dnes je
doporucovano nahradit denni svétlo umélym, nejcastéji se pouziva zarovkového ¢i
zativkoveé osvétleni. Pti n€kterych hodnocenich se vyuziva i tlumené svétlo nebo barevné
filtry. Pfi posuzovani barvy se osvétleni pfizptisobuje specialnim pozadavkim zkousky

[69, 74].
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Po hygienické strance musi zkuSebni mistnost vyhovovat ptedpisim platnym pro provozy

spole¢ného stravovani [74].

7.3.2 Zkusebni koje

Pro dosazeni nezéavislého osobniho posouzeni pii senzorické analyze jsou Casto vyuzivany
zkuSebni koéje, které omezuji ruSivé vlivy a brani hodnotitelim v komunikaci béhem
hodnoceni. V kojich jsou otvory, které musi byt navrzeny tak, aby podavani vzorka bylo
jednoduché. Otvory musi byt opatieny posuvnymi dvitky, kterd se tiSe zaviraji. Pracovni
prostor v kazdé koji musi byt dostatecné velky, aby se do né&j snadno umistily vzorky,
kuchyniské pomicky, odpadni nédoby, vylevka, neutralizatni prostfedky, odpovédni
formulaf, psaci potieby nebo zatizeni pro zapisovani do pocitace [69, 74].

Doporucovana Sitka pracovniho prostoru koéje by meéla byt 90 cm a hloubka 60 cm.
Pracovni plocha by méla byt v takové vysce, aby posuzovani bylo pohodIné. Bo¢ni
prepazky mezi kojemi musi piesahovat povrch pracovni plochy, aby c¢astecné kryly
hodnotitele. V kazdé koji musi byt umisténo vhodné osvétleni. Vnitfek koji musi byt
vymalovan Sedou barvou. ZkuSebni prostor by mél obsahovat alespon jednu koji, ktera je
§ir$i a vyS$i pro télesné postizené posuzovatele. Pokud je k hodnoceni a pro zapis dat
pouzivan pocita¢, musi jeho jednotlivé ¢asti byt umistény tak, aby se mohli posuzovatelé
soustiedit na senzorické hodnoceni, napt. obrazovka musi byt ve vhodné vysce a mé¢la by

byt nakonfigurovana tak, aby se minimalizovalo oslnéni [69, 74].

—~_

Obr. 17 Usporadani senzorické koje [T5]
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7.3.3 Prostor pro praci skupiny

Prostor pro praci skupiny muze byt pouZit béhem tvodniho Skoleni a pokazdé, kdyz je
potieba diskuze mezi posuzovateli. Tento prostor musi byt dostatecné velky pro
umisténi stold a zidli pro posuzovatele, ktefi hodnoti spolecné. Stoly musi byt tak veliké,
aby bylo dostatek mista pro formulafe, vzorky, neutralizatory chuti a dalsi pfedméty,

napf. referen¢ni vzorky [69].

7.4 Priprava a predkladani vzorku pro hodnoceni

Ptiprava vzorkii vyzaduje pecClivost a dodrzovani ptesnych zéasad, aby vzorky byly

piipraveny véas a podle spravné hygienické praxe [69, 70].

7.4.1 Prtiprava vzorku pro hodnoceni

Vzorky k posuzovani se vétsinou podavaji bez jakychkoliv Uprav, ptipadné naporcované,
resp. davkované. Vzorky by méli mit pokojovou teplotu, avSak v fadé ptipada je nutné
nékteré vyrobky tepelné opracovat. Po tepelném opracovani se vzorky podavaji pii
obvyklé nebo doporucené teploté pro konzumaci téchto potravin. Podavani se musi volit
tak, aby se teplota béhem hodnoceni nezménila natolik, ze by to ovliviiovalo vysledky

hodnoceni [69, 70].

Pred senzorickym hodnocenim séjovych nahrad masa se s6jové nudli¢ky uchovavaly pii
pokojové teploté a vyrobky Horal steak, sdjové parky VegaVital a Svadinka sdjova pii
chladirenské teploté. V ramci senzorického hodnoceni byly so6jové nudlicky uvateny ve
vodé s ochucovadly, Horal steak osmazen na oleji a sojové parky VegaVital ohfaty ve

vodé. Svacinka s¢jova se podavala bez tepelného osetieni.

7.4.2 Podavani vzorku k senzorické analyze

Vzorky k analyze maji byt podavany tak, aby byly dodrzeny stejné podminky pro vSechny
posuzovatele, tj. pii stejné teploté, v dostatecném mnozstvi a v odpovidajicim Case.
Podéavani dostate¢ného mnozstvi vzorku je z toho diivodu, aby mohl hodnotitel degustaci
opakovat. Obvykle se podava 15 — 20 ml tekuteho vzorku a 20 — 30 g tuhého vzorku.

Nadoby k podavani vzorki musi byt z materiélu, ktery je senzoricky neutralni, nevyvolava
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pachuté ¢i pachy. Nejvhodnéjs$i material je porcelan, sklo a nadoby z nerezavéjici oceli.
Barva porcelanového nadobi by méla byt bild, piipadné se slabym odstinem, napft.
kremovym. K porcovani a k nabirani vzorkt se pouzivaji noZze a ptibory z nerezavéjici
oceli [69, 70].

Vzorky sojovych nahrad masa byly podavany na porcelanovych bilych talifich. K
porcovani a k nabirani vzorka byly pouzity noze a piibory z nerezavéjici oceli. Jako
neutralizator byl pouZzit bily toustovy chléb, ktery byl podavan nakrajeny na kousky na

porcelanovém bilém talifi a voda, kterd byla podavana ve skle.

7.4.3 Zachovani anonymity vzorki a jejich kodovani

Pti senzorické analyze je jeden z nejdulezitéjSich pozadavkli zachovéani anonymity vzorki.
Posuzovatel nesmi védét, jaky vzorek mu byl ptedlozen k senzorickému hodnoceni,
ponévadz by to mohlo ovlivnit objektivitu vlastniho hodnoceni. Pro zachovani anonymity
je nutno podavat vyrobky bez obalt, ve stejném mnozstvi, stejnych nadobéch a za stejnych
podminek. Vzorky se oznacuji Ciselnym kodem nebo velkymi pismeny. Doporucuje se

pouzivat dvoumistné ¢iselné kody, vhodnéjsi j
[69, 70].

¢ pouzivani troj- nebo ¢tymistnych kodu

Pii senzorickém hodnoceni nahrad masa bylo pouzito znaCeni vzorkll s Ctyfmistnym

Ciselnym kodem. V tabulce 18 je uvedeno ¢iselné kddovani ndhrad masa.

Tab. 18 Ciselné kédovani sbjovych nahrad masa

Vzorky nahrad masa Ciselné kédovani
Sojové nudlicky + sul 3115
Sojové nudlicky + glutaman sodny + stl 5120
So6jové nudlicky + kvasnicny extrakt + siil 8130
Sojoveé parky VegaVital 4648
Horal steak 2153
Svacinka sojova 7665
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Obr. 18 Ciselné kody na taliFich

7.5 Hodnoceni vzorka

Senzoricka analyza zahrnuje hodnoceni chuté, ale i viing, vzhledu ¢i textury. Nezbytnou
podminkou pro spravné hodnoceni je, aby hodnotitel byl seznamen s obecnymi principy

senzorické analyzy, danou metodou a vzorky [70].

7.5.1 Smyslové vnimani

Savci jsou vybaveni péti typy receptorti specializovanych k vnimani péti zakladnich
chuti, a to chuti sladké, slané, kyselé, hotké a umami. Sladkd chut' nas informuje o
zdroji sacharidd, slana provazi zdroje zékladnich anorganickych iontt potiebnych pro
zajisténi iontové rovnovahy télnich tekutin. Hofkd chut je typickym ukazatelem pro
toxické latky a kysela varuje pred rozkladajicimi potravinami, které by mohly poSkodit
organismus. O zdroji bilkovin vypovida chut’ umami. Kromé téchto péti zakladnich chuti

jesté rozeznavame chut’ kovovou, trpkou a sviravou. Kazda z chuti je vnimana jinou ¢asti
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jazyka. Na niZze uvedeném obrazku 19 je zobrazen popis jazyka a jeho vnimani chuti.
Sladka chut’ je vnimana na $picce, slana a kysela na bocich a hoika na kofeni jazyka.
Principem chutového vjemu je vazba chutové aktivnich latek na bilkovinné receptory a
ptenos vzniklého vzruchu nervy aZz do centralni nervové soustavy, kde se vzruch dale
zpracovava [69, 70, 73].

Pach je organolepticka vlastnost vnimana ¢ichovym organem. Piijemné pachové pocity se
oznacuji jako viné€, nepifijemné jako zapach. Pachy, které do nosni dutiny ptichdze;ji
Z dutiny ustni, jsou oznaCovany v potravinarské senzorice jako aroma. Schopnost vnimat
viné zac¢ina v mist¢ dvou malych ploSek na horni skofepé nosni dutiny po stranach
nosu, ptiblizné pod 0Grovni o¢i. P¥i hodnoceni potravin se Cichovy smysl uplatiiuje
zaroven s chuti v komplexnim vjemu, ktery se oznacuje flavour [69, 70, 71].

Dalsim kli¢ovym smyslem pro senzorické hodnoceni je zrakovy smysl, kterym ¢lovek
vnima elektromagnetické zafeni o vinove délce 380 — 780 nm. Ke zrakovému Ustroji
nalezi parovy smyslovy orgdn — oko. Oko je schopné rozeznat intenzitu svétla, odstin
barvy, svétlost a sytost zbarveni. Zrakové vjemy jsou pro senzorické hodnoceni dulezité,

protoZe davaji informaci o barvé, tvaru, velikosti a povrchu potraviny [69, 70, 73].

vvvvvv

vvvvvv

vinéni o frekvenci 16 az 20 000 Hz. Ucho vnima tfi druhy sluchovych podnétu, a to tony,
himoty a Selesty. Pfi senzorické analyze maji vyznam hlavné himoty a Selesty vznikajici pfi
konzumu. Vyznamnéji se sluchovy vjem uplatiiuje u vyrobku, u nichz se hodnoti kichkost,
ktupavost a Cerstvost [70].

RozliSujeme dva hmatoveé smysly, které informuji o odlisSnych jevech. Prvni je taktilni
(somesteticky), ktery sidli v pokoZce a ve sliznicich. Taktilnim smyslem jsou vnimany
vlastnosti povrchu, tvar a velikost t€les. Druhym smyslem je kinesteticky smysl sidlici ve
svalech, Slachach a kloubech. Timto smyslem se zjiStuje naptiklad tvrdost, kiehkost ¢i

elasticita [70].
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Kofen
[Hlutd} zdna

vnimanl hofké chuti

Kalichové papily

Hifbet

nodrd) zina

nimani kyselé chuti
Stledovy Habek

Houbovité papily

[zelend) 2dna

vnimani sland chuti
[fervend) 1dna
wmimani sladke chut

Obr. 19 Popis jazyka a jeho vnimani chuti [77]

7.5.2 Postup senzorického hodnoceni

Pti vlastnim hodnoceni by mél hodnotitel postupovat podle daného potradi ukold. Pii
hodnoceni vzorku se vétSinou zac¢ind hodnocenim vzhledu, poté viné a nakonec chuti a
textury. Nejprve by se méla hodnotit pfijemnost a teprve poté intenzita. Pti zvykani vzorku
hodnotitel sleduje nejenom chuté, které jsou ve vzorku pritomné, ale i zmény intenzit a
vyvoj jednotlivych chuti. Vzorek se zpravidla polyka, nebot’ nékteré viemy se dostavuji az
po spolknuti sousta [70].

Pred degustaci se doporucuje vyplachnout usta pitnou vodou, poté vlozime do Ust takové

mnozstvi vzorku, abychom byli schopni zachytit zakladni chuté, sousto pak pomalu

Zzvykame a sledujeme vyvoj chuti a aromatu béhem Zvykani. Po degustaci vzorku

zastavaji v Ustech zbytky vzorku, chutovych vjemu, které by mohly ovlivnit hodnoceni

dalSich vzorkd. Proto se pouZivaji tzv. chutové neutralizatory, které odstrani nebo

eliminuji zbytky ptedchoziho sousta. Jako neutralizator je nejvice vyuzivana voda, bilé

pecivo, chléb nebo jablko, ve vyjimecnych ptipadech je mozné jako neutralizator pouzit i

vodku, ¢aj ¢i kavu [69, 70].
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K senzorické analyze bylo pfedlozeno 6 vzorkd séjovych ndhrad masa, kdy hodnotitelé

m¢éli za kol hodnotit dané znaky dle preferenci od nejpiijemnéjsi po nejméné piijemnou.

7.6 Metody laboratorni senzorické analyzy

Pro vykonavani senzorické analyzy je vypracovana fada metod. Znacna ¢ast téchto metod
byla normalizovana, tzn., zZe jejich prubéh a pozadavky stanovuji ¢eské technické normy
nebo mezinarodni standardy 1SO. Metody, které jsou nejvice vyuzivany v senzorické
analyze, délime do tfi skupin:

o rozdilové zkousky,

o zkousky pouZzivajici stupnice a kategorie,

o deskriptivni (popisné) zkousky [69].

Ukolem rozdilovych zkousek je zjistit, zda mezi piedkladanymi vzorky je rozdil
v senzorickém znaku, resp. preferencich. Mezi nejpouZivanéjsi rozdilové zkousky se fadi
parova porovnavaci zkouSka, zkouska duo-trio, trojuhelnikova zkouska, tetradova
zkouska, zkouska dva z péti aj. [69, 70, 73].

Zkousky pouzivajici stupnice a kategorie slouzi k odhadu kategorii, do nichZ jsou vzorky
zafazovany. Patfi sem potfadova zkouska, zkousky zatfid'ujici vzorky do predem danych
kategorii a stanoveni magnitudy [69].

K identifikaci zvlaStnich senzorickych znakt jsou vyuzivany predevsim deskriptivni neboli
popisné zkousky. Radime sem deskriptivni zkousky, profilovou analyzu a profilovani
volnou volbou [69].

Zkouseni, pii kterem je zjistovana intenzita urcitého senzorického znaku, se nazyva

intenzitni. Posuzovani piijemnosti ¢i neptijemnosti se nazyva hédonické [69].

7.6.1 Rozdilové zkousky

Parova porovnavaci zkouska

Parova porovnavaci zkouska je nejjednodussi rozliSovaci zkouskou. Hodnotitel obdrzi dva
vzorky a jeho ukolem je zjistit, jestli mezi vzorky existuje rozdil ve sledovaném znaku,
piipadné urcit, kterému vzorku dava hodnotitel pifednost. Vzorky musi byt piipraveny za
stejnych podminek, tj. zejména ve shodnych nadobéach, ve stejném mnoZzstvi a pii stejné

teploté. Parova porovnavaci zkouska je zkouska s tzv. nucenou volbou. Nucena volba
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vvvvvv

ktery preferuji, i kdyZ prohlasuji, Ze nevnimaji mezi vzorky rozdil [69, 71, 78].

Zkouska duo-trio

ZkousSka duo-trio slouzi k porovnani senzorickych vlastnosti dvou vyrobku. Pti zkousce
se podavaji celkem tii vzorky. Posuzovatelé obdrzi nejprve jeden vzorek, tzv. standard.
Poté se podavaji dva zakddované vzorky, kdy jeden ztéchto vzorkd je totozny se
standardem a druhy odpovida zkoumanému vyrobku. Ukolem hodnotitelt je rozhodnout,
ktery vzorek z kodovanych vzorki je ve sledovaném znaku totoZny se standardem a ktery
je odlidny [69, 71, 78].

Trojuhelnikova zkouska

Pfi této zkouSce se zkouma rozdilnost mezi dvéma vyrobky ve sledované senzorické
vlastnosti. Posuzovatel obdrzi pti této zkouSce sadu trech vzorkd, z nichz dva vzorky jsou
shodné, a tieti je odlisny. Ukolem hodnotitele je zjistit, které dva vzorky v trojici jsou
shodné, a ktery je od nich rozdilny. Trojuhelnikova zkouSka patii mezi zkoudky s
nucenou volbou [69, 71, 78].

Tetraddova zkouska

Tato zkouska je kombinaci zkouSek duo-trio a trojuhelnikové. Pfi této zkouSce se posuzuje
rozdilnost dvou vyrobkl. Hodnotitel obdrzi standard a poté dalsi tfi zakédované vzorky, a
jeho tkolem je urcit, které vzorky se shoduji se standardem [69].

Zkouska dva z péti

s velkou praxi. Hodnotitel obdrzi 5 vzorku od 2 vyrobkt a ma za tkol rozdélit tuto pétici

vzorkt do dvou skupin stejnych vyrobka [69, 71].

7.6.2 Poradova zkouska

Poradova zkousSka slouzi k roztiidéni skupiny vyrobkua a Kk jejich setazeni podle intenzity
sledovaného znaku, podle preferenci, nebo ke sledovani vlivu urcitého faktoru na
organoleptické vlastnosti a senzorickou jakost vyrobku. Hodnotitel obdrzi v nahodném
potadi skupinu vzorki a ma za ukol setadit tyto vzorky podle stanoveného ukazatele, napt.
podle preferenci ¢i intenzity. Doporucuje se, aby na jedno misto v pofadi byl pfifazen
pouze jeden vzorek, tzv. nucena volba. Pocet vzorkid by m¢l byt urcen tak, aby bylo mozné
zodpovédné porovnani. Pfi hodnoceni chuti by pocet vzorkli nemél presahnout Sest, u

textury se doporucuje maximalné 10 vzorkii a barvy maximalné¢ 30. Tato metoda je
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narona a vede k psychické i fyzické unavé. Je mozné ji pouzit 1 u kratce zaskolenych
posuzovateld, ale jejich pocet se doporucuje 20 — 30. Vysledek se ziska souctem potadi
jednotlivych vzorka a naslednym statistickym zpracovanim. Mezi nejznamé;jsi statistické

zpracovani patfi Friedmanuv test [69, 71, 78].

7.6.3 Senzorické posuzovani pomoci stupnic

Senzorické posuzovani pomoci stupnic patii k nejrozsifenéjsim metodam, jimiz lze
efektivné vyjadrit rozdily danych senzorickych znakti mezi posuzovanymi vzorky. Stupnice
se zasadn¢ déli na intenzitni, které vyjadiuji intenzitu dané¢ho senzorického znaku a
hédonické, které vyjadiuji stupné obliby nebo neobliby. Podle vztahu mezi sousednimi
hodnotami stupnice délime na nominalni, ordinalni, intervalové a pomérové [69].
Nominalni stupnice

U nominalnich stupnic mizeme pouze posoudit, jestli se sousedni stupné neboli kategorie
sob& rovnaji ¢i nikoliv. Jsou to stupnice nejjednodussi [69].

Ordinarni stupnice

Ordindlni neboli potfadové stupnice jsou v ramci senzorické analyzy nejpouzivanéjsi.
V této stupnici jsou body (kategorie) uspofadany do pfedem stanoveného, orientovaného
postupu. Z ordindlnich stupnic vy¢teme tidaje o tom, zda se dvé tirovné sobé rovnaji ¢i
nikoliv, ale také potadi zkoumanych prvkl. O slovni ordindlni stupnici mluvime, kdyz u
dané kategorie neni uvedeno ¢islo. Jsou-li u kategorii pfifazena i ¢isla, pak se jedna o
bodovou ordinalni stupnici [69, 73].

Intervalové stupnice

Intervalové stupnice maji piesné stanovené¢ velikosti intervala. PouZzivaji se velmi omezené
a jsou zndmé z jinych oblasti, nez je senzoricka analyza. Vzdalenosti na téchto stupnicich
mezi dvéma po sob¢ jdoucimi body jsou vzdy stejné. Ptikladem téchto stupnic je Celsiova
stupnice k méfeni teploty [69, 73].

Pomérové stupnice

Pomérové stupnice maji stupné zvoleny tak, aby odpovidaly stejnym pomérim intenzity
pocitku. Pokud je vlastnost vzorku A zatazena do stupné 20 a stejna vlastnost vzorku B do
stupné 5, tak plati, ze vlastnost vzorku A je pravé Ctyfikrat intenzivnéj$i nez vzorek B
[69, 73].

Grafické stupnice

Stupnici zde ptedstavuje tsecka, do které se zaznamenava intenzita zkoumaného vzorku



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 71

piedepsanou znackou (nejCastéji kiizkem). Vysledek hodnoceni se zjistuje zmeéfenim
vzdélenosti znacky od levého krajniho bodu. Existuji dva typy grafickych stupnic.
Stupnice nestrukturované, kde je pouze naznacen smér, resp. jsou oznaceny krajni
body a stupnice strukturované, kde je uvedeno kromé krajnich boda i nékolik dalSich
jako voditko pro snadngjsi hodnoceni [69].

Kategorové grafické stupnice

Kategorové grafické stupnice jsou urcitym piechodem mezi ordinalnimi a grafickymi
stupnicemi. Jednd se o fadu ¢étverci nebo obdélniki. Hodnotitelé oznadi étverec nebo
obdélnik znackou v misté stupnice, které odpovida intenzité sledovaného znaku. Vysledky

se vyjadruji ¢islem policka [69].

7.6.4 Profilové metody

Profilové metody jsou vhodné zejména pro vyzkumnou a vyvojovou praci, pro
stanoveni piibuznosti a korelaci mezi jednotlivymi chutémi a vinémi a pro objasnéni
charakteru zavad nebo piednosti vzorki. Posuzovatel si celkovy vjem rozdé¢li na dilci
vjemy a jejich intenzity se urci nejcastéji pomoci bodovych nebo grafickych stupnic.
Mezi nejvyuzivanéjsi schémata fadime linedrni diagram, pavucinovy diagram,
hvézdicovy diagram a pllkruhovy diagram. Tato metoda je velmi naro¢na a vyzaduje

zkuSengjsi hodnotitele se specialnim zaskolenim [69, 73].

7.6.5 Metody slovniho popisu

Metody slovniho popisu jsou velmi staré metody a hodnoti se senzorické znaky pomoci
volného slovniho popisu. Vyhodou téchto metod je, ze hodnotitel mize vlastnimi slovy
popsat vyrobek. Informace ziskané od posuzovateld jsou unikatni a nedaji se z nich délat
priuméry ani je vzajemné porovnavat. V posledni dobé se pro zjednoduseni predklada
hodnotitelim tiStény formulaf s riznymi vlastnostmi a hodnotitelé jen zatrhavaji jejich

piitomnost [69].

K senzorické analyze so6jovych nadhrad masa byla vybrana metoda pofadové zkousky, kdy
se sledovaly vybrané znaky séjovych ndhrad masa — barva, vzhled, viiné, chut’ a celkovy
dojem. K hodnoceni byla pouZita hédonicka ¢iselna stupnice. Hodnotitelé volili z 6-ti
bodové stupnice s krajnimi hodnotami 0 a 5 bodt, kdy 5 bodu piredstavovalo nejlepsi

(nejpiijemnéjsi) vzorek a 0 bodl nejhorsi (nejméne piijemny) vzorek.
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7.7 Vyhodnocovani vysledki

Vysledky senzorické analyzy jsou vypracovavany na zakladé spravné vyplnénych
formulara. Ty mohou byt v tist€éné formé nebo v moderné vybavené laboratoii na
obrazovce monitoru. Spravné sestaveny formuldaf ma byt pro hodnotitele jednoduchy a
srozumitelny [70].

Pii manualnim zpracovavani vysledkti se vyplnéné formulare posbiraji a provede se
kontrola, zda jsou vysledky hodnoceni kompletné a spravné zapsany. Pii vyhodnocovani se
vysledky vétSinou zapisuji do piipravené tabulky, nebo se fadi do kategorii. Pokud je
senzorickd laboratof vybavena pocitaci, sestavuji se tabulky piimo pomoci ptislusSného
programu a vysledky se zpracuji statistickymi metodami. Pro lepsi piehlednost je vhodné

pievést vysledky do grafické podoby [73].

Pro senzorickou analyzu sojovych nahrad masa byly pfipraveny formulafe pro senzorické

hodnoceni v tisténé formé. Jejich vzor je uveden v piiloze 1.
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8 SENZORICKE HODNOCENI SOJOVYCH NAHRAD MASA

K senzorické analyze byly pouZity vzorky s6jovych ndhrad masa, které byly zakoupeny
vtrzni siti CR. Jednalo se o séjové nudlicky, které byly ochuceny tfemi riznymi
ochucovadly, a to kvasnicnym extraktem s pfidavkem soli, glutamanem sodnym
s ptidavkem soli a soli. DalSimi vzorky byly Horal steak, séjové parky VegaVital a
Svacinka sdjova.

Hodnoceni probihalo v mésici bieznu a dubnu roku 2013. Hodnoceni se konalo v mistnosti
pro vycvik a vyuku na budové U3 Univerzity Tomase Bati ve Zlin¢, kterd odpovida
hygienickym pozadavkam pro prostory spole¢ného stravovani.

Vzorky vybranych vyrobku byly piedkladany v odpovidajicim mnozstvi. Teplota vzorku
béhem hodnoceni odpovidala teploté, kterou ma mit vzorek pii skute¢né konzumaci.
Vysledky hodnoceni zapisovali posuzovatelé do tisténych formulaii. Hodnoceni se
ucastnilo 45 hodnotitelt nevegetariant. Jejich znalosti a schopnosti k senzorické analyze se
pohybovaly na trovni skolenych hodnotitell. Pfed zahajenim hodnoceni byli posuzovatelé
seznameni s danou problematikou a cilem senzorickeho hodnoceni.

Hodnoceni bylo provadéno podle piedem vypracované metodiky — potadové zkousky, kdy
se sledovaly vybrané znaky sojovych ndhrad masa — barva, vzhled, ving, chut’ a celkovy
dojem. Posuzovatelé se pii hodnoceni méli zaméfit na dany deskriptor a posoudit dle
preferenci, zda dané vlastnosti odpovidaji vyrobktim z masa, a ktery z vyrobku je jim v této
vlastnosti nejpiijemnéjsi a ktery nejméné piijemny. Napiiklad jestli barva sdjovych parkt
odpovida barvé parki z masa a zda je tato barva pro né nejlepsi ze vSech posuzovanych
barev zbylych vzorkl. K hodnoceni byla pouzita hédonicka ¢iselnd stupnice. Hodnotitelé
volili z 6-ti bodové stupnice s krajnimi hodnotami 0 a 5 bodu, kdy 5 bodu piedstavovalo
nejlepsi (nejpiijemné;si) vzorek a 0 bodd nejhorsi (nejméné piijemny) vzorek.

Vysledky byly vyhodnoceny pomoci Friedmanova testu pii 5% hladiné vyznamnosti, tzn.,
Ze testy byly provedeny s 95% spolehlivosti. K vypoétim byly pouZity programy MS Excel
2010 a program StatK25. Pro kazdy ze sledovanych deskriptori bylo vytvoreno grafické

znazornéni.
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8.1 Metodika préace

8.1.1 Charakteristika vzorki
U jednotlivych vzorkl jsou uvedeny informace o ndkupu, mnozstvi a cena za né&j, slozeni

vyrobku a informace o vyrobci.

So6jové nudlicky

Prodejna: Albert supermarket, Uherské Hradisté
Datum nékupu: 4. 3. 2013

Mnozstvi/ cena: 80 g/ 15,50 K¢

Slozeni: odtucnéna s6jova mouka

Vyrobce: Pragosoja spol. s. r. 0.

Bylo zakoupeno celkem 16 baleni S6jovych nudlicek.

Obr. 20 Sojové nudlicky
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Horal steak

Prodejna: Krajinka zdravé vyzivy, Uherské Hradisté

Datum nakupu: 4. 3. 2013, 2. 4. 2013

Mnozstvi/ cena: 320 g/ 75,00 K¢

SloZeni: voda, pSeni¢ny lepek, kukuti¢ny skrob, rostlinny olej, kofenici a ochucovaci smés
sojova bilkovina, siil

Vyrobce: Salve Naturas. r. 0.

Byly zakoupeny 2 baleni Horal steaku.

Obr. 21 Horal steak
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Sojoveé parky VegaVital

Prodejna: Krajinka zdravé vyzivy, Uherské Hradisté

Datum nakupu: 4. 3. 2013, 2. 4. 2013

Mnozstvi/ cena: 100 g/ 47,00 K¢

SloZeni: voda, olej, s6ja, pSenice, stl, kofeni, pfirodni aromata, kukufi¢ny $krob
Vyrobce: Kalmak. s.

Bylo zakoupeno 7 baleni Sojovych parkti VegaVital.

Obr. 22 S6jove parky VegaVital
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Svacinka sdjova

Prodejna: Krajinka zdravé vyZivy, Uherské Hradisté
Datum nakupu: 4. 3. 2013, 2. 4. 2013

MnozZstvi/ cena: 120 g/ 22,00 K¢

SloZeni: soja, pohanka, fazole, hoi¢ice, rostlinny olej, voda, kukufi¢ny $krob, kofeni,

moftska stl, karagenan, xanthan, guma guar
Vyrobce: Amunak s. r. o.

Bylo zakoupeno 6 baleni Svac¢inky sojové.

Obr. 23 Svacinka sojova

K ochucovéni texturované sojové bilkoviny byl pouZit kvasni¢ny extrakt a glutaman sodny.
Prodejcem téchto ochucovadel je firma ALFA-FOOD, s. r. o. Stl pochézela od vyrobce

Solné mlyny Olomouc.
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Obr. 24 Glutaman sodny

Obr. 25 Kvasnicny extrakt
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8.1.2 Pouzité pomicky a pristroje

e Elektronicky vari¢ (Mora, EVP 231-544M, modell VT 3036X)
e Digitalni vahy (Kern KB)

e Sklenéné misky

e Navazovaci nerezova 1Zicka

e Nerezové hrnce (5000 cm?, 3000 cm®)
e  Odmérna plastova nadoba (1000 cm®)
e Nerezové misy

e Cednik

o Nerezove IzZice

e Plastové prkénko

e Noze

e Teflonova panev

e Obracecka

e Nerezové vidlicky

e Bilé porcelanové talite

e Sklen&né kadinky (500 cm®, 50 cm®)

e Teplomér

8.1.3 Priprava vzorki

Séjové nudlicky + siil

Podle navodu vyrobce je doporuc¢ovano varit 20 minut 100 g s6jovych nudli¢ek v 1000 cm®
vody s piidavkem ochucovadla. Pro senzorické hodnoceni bylo potieba 300 g sdjovych
nudlicek, které se vafily stanovenou dobu v 3000 cm® vody. P¥idavek soli byl 30 g.

Takto pfipravené vzorky byly ptecezeny a s ostatnimi vzorky ihned byly podavany

hodnotitelum.
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Séjové nudlicky + kvasniény extrakt + sl

Vzorek sojovych nudlicek s kvasnicnym extraktem a soli byl pfipravovan podobné jako
piedchozi vzorek. 300 g sdjovych nudlicek bylo uvafeno ve vodé s 24 g kvasni¢ného
extraktu a 3,5 g soli po dobu 20 minut. Pfidavek soli byl z toho diivodu, aby se vzorky svou
chuti a pfipravou co nejvice podobaly chuti a pfipravé masa, piti které se také pouziva sul a

ruzné kofenici ptipravky.
Po uvareni a scezeni se vzorky ihned podavaly hodnotiteltim.
Séjové nudli¢ky + glutaman sodny + siil

Vzorek sdjovych nudlicek s ptidavkem glutamanu sodného a soli byl pfipravovan stejné
jako predchozi dva, a divod ptidavku soli je stejny jako u s6jovych nudli¢ek s kvasnicnym
extraktem a soli. 300 g s6jovych nudli¢ek bylo vafeno 20 minut ve vodé ochucené 56 g

glutamanu sodného a 3,5 g soli.
Vzorky po uvareni a scezeni byly pfedkladany hodnotitelim k hodnoceni.
Horal steak

Vyrobce charakterizuje tento vyrobek jako rostlinnou uzeninu a doporucuje jej pfipravovat

riznymi zpusoby v teplé i studené kuchyni.

Vyrobek byl podavan tepelné opracovan. Tepelné opracovani spocivalo v osmazeni z obou

stran na panvi s 15 ml oleje.
Po naporcovani byl vyrobek podavan k hodnoceni.
Sojové parky VegaVital

Sojové parky byly podavany tepelné opracovany. Jejich piiprava spocivala v tepelné

temperaci v hrnci s 2000 cm® vody, jejiZ teplota byla 70 °C. Temperace trvala 20 minut.

Poté byly vzorky nakrajeny a podavany k senzorickému hodnoceni.
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Svacinka sdjova

Svacinka sojova byla jedinym vzorkem, ktery se podéaval pti pokojové teploté. Ptiprava

tohoto vzorku spo¢ivala v nakrajeni a podani k hodnoceni.

Obr. 26 Pripravené vzorky k senzorické analyze
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9 VYSLEDKY ADISKUZE

9.1 Hodnoceni barvy

vvvvvv

nakupu hodnoti barvu vyrobku, zda odpovida jeho pozadavkim a jestli je shodna nebo

odli$na od konkurenc¢nich vyrobki.

Pfi senzorickém hodnoceni barvy bylo zjisténo, ze s 95% spolehlivosti existuji vyznamné
rozdily v preferencich. Jako nejvice preferovany oznacili hodnotitelé vzorek sojovych
parki VegaVital, dale pak Horal steak. Potadi dalSich vyrobkii dle preferenci bylo:
Svacinka sojova, so6jové nudlicky s pfidavkem soli a sdjové nudlicky s ptfidavkem
kvasni¢ného extraktu a soli. Jako nejhor$i byly hodnoceny sojové nudli¢ky s ptidavkem

glutamanu sodného a soli.

Statisticky vyznamné jsou vSak rozdily mezi vzorky sdjovych nudlicek s ptidavkem
kvasnicného extraktu + soli a Horal steaku, sdjovych nudli¢ek s ptidavkem kvasni¢ného
extraktu + soli a s6jovych parklt VegaVital, sdjovych nudlicek s pfidavkem glutamanu
sodneho + soli a Horal steaku, s6jovych nudlicek s ptidavkem glutamanu sodného + soli a
sojovymi parky VegaVital, dale pak i mezi vzorky s6jovych nudli¢ek s ptidavkem soli a
Horal steaku, sojovych nudli¢ek s pfidavkem soli a sojovymi parky VegaVital, Horal
steakem a Svacinkou sdjovou a sdjovymi parky VegaVital a Svadinkou sojovou. Mezi
ostatnimi vzorky nebyly na 5% hladiné vyznamnosti zjiStény vyznamné rozdily

v preferencich.

Na nize uvedeném pavucinovém grafu je zobrazeno hodnoceni barvy vzorkil s6jovych

nahrad masa. Zkratka KE znamena kvasni¢ny extrakt a GS znamena glutaman sodny.
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Graf 1 Hodnoceni barvy séjovych nahrad masa
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9.2 Hodnoceni vzhledu

Pii senzorickém hodnoceni vzhledu bylo zjisténo, Ze v preferencich existuji s 95%
spolehlivosti vyznamné rozdily. Jako nejvice preferovany oznalili hodnotitelé vzorek
sojovych parkli VegaVital. Poradi dalSich vyrobk dle preferenci bylo: Horal steak,
Svadinka sojova, sojové nudlicky s piidavkem soli a sojové nudlicky s pfidavkem
kvasnicného extraktu a soli. Jako nejhorsi byly hodnoceny séjové nudlicky s piidavkem
glutamanu sodného a soli.

Statisticky vyznamné rozdily tak jako u hodnoceni barvy jsou mezi vzorky séjovych
nudli¢ek s pridavkem kvasni¢ného extraktu + soli a Horal steaku, séjovych nudlicek
s pfidavkem kvasni¢ného extraktu + soli a s6jovych parki VegaVital, sdjovych nudlicek
s piidavkem glutamanu sodného + soli a Horal steaku, sdjovych nudlicek s piidavkem
glutamanu sodneho + soli a so6jovymi parky VegaVital, dale pak i mezi vzorky séjovych
nudlicek s ptidavkem soli a Horal steaku, sojovych nudlic¢ek s pfidavkem soli a sdjovymi

parky VegaVital, Horal steakem a Svacinkou séjovou a sojovymi parky VegaVital a
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Svadinkou s¢jovou. Mezi ostatnimi vzorky nebyly na 5% hladiné vyznamnosti zjiStény
vyznamné rozdily v preferencich.
Na nize uvedeném pavucéinovém grafu je zobrazeno hodnoceni vzhledu vzorkt séjovych

nahrad masa. Zkratka KE znamena kvasni¢ny extrakt a GS znamena glutaman sodny.

Graf 2 Hodnoceni vzhledu s6jovych nahrad masa
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9.3 Hodnoceni viané

S 95% spolehlivosti existuji statistické rozdily v preferencich viné mezi zkoumanymi
vzorky. Nejvice preferovany byl vzorek Horal steak, dale pak sojové parky VegaVital,
sojové nudlicky s ptfidavkem soli, Svacdinka sdjovd a sdjové nudlicky s pridavkem
glutamanu sodného a soli. Jako nejhorSi byly hodnoceny soéjové nudlicky s pridavkem
kvasni¢ného extraktu a soli.

Statisticky vyznamné rozdily byly vyhodnoceny podle Némenyiho metody mezi vzorky
sojovych nudlicek s piidavkem kvasni¢ného extraktu + soli a Horal steaku, s6jovych
nudli¢ek s ptidavkem kvasni¢ného extraktu + soli a sdjovych parkti VegaVital, sdjovych
nudlicek s pfidavkem glutamanu sodného + soli a Horal steaku, sojovych nudlicek

s ptidavkem glutamanu sodného + soli a s6jovymi parky VegaVital, dale pak i mezi vzorky
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sojovych nudlicek s ptidavkem soli a Horal steaku, sdjovych nudlicek s ptidavkem soli a
sojovymi parky VegaVital, Horal steakem a Svacinkou sdjovou a sdjovymi parky
VegaVital a Sva€inkou sdjovou. Mezi ostatnimi vzorky nebyly na 5% hladin¢€ vyznamnosti
zjistény vyznamné rozdily v preferencich.

Nize uvedeny pavucinovy graf znazoriiuje hodnoceni viné vzorkl séjovych nédhrad masa.

Zkratka KE znamend kvasni¢ny extrakt a GS znamena glutaman sodny.

Graf 3 Hodnoceni viiné séjovych nahrad masa
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9.4 Hodnoceni chuté

S 95% spolehlivosti existuji statistické rozdily v preferencich chuté mezi zkoumanymi
vzorky sojovych nahrad masa. Posuzovatelé oznacili za nejvice preferovany vzorek Horal
steak, dale pak nasledovaly sojové parky VegaVital, s6jové nudlicky s piidavkem soli,
Svacinka sojova a sdjové nudlicky s ptidavkem glutamanu sodného a soli. Nejhorsi byl
hodnocen vzorek s6jovych nudli¢ek s pfidavkem kvasni¢ného extraktu a soli.

Némenyiho metodou byly zjistény statisticky vyznamné rozdily mezi vzorky séjovych

nudlicek s ptfidavkem kvasnicného extraktu + soli a Horal steaku, séjovych nudlicek
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s pifidavkem kvasni¢ného extraktu + soli a s6jovych parki VegaVital, sdjovych nudlicek
s piidavkem glutamanu sodného + soli a Horal steaku, sdjovych nudlicek s piidavkem
glutamanu sodneho + soli a sojovymi parky VegaVital, dale pak i mezi vzorky séjovych
nudli¢ek s pfidavkem soli a Horal steaku, s6jovych nudlicek s ptidavkem soli a sdjovymi
parky VegaVital, Horal steakem a Svacdinkou sojovou a sojovymi parky VegaVital a
Svacinkou sdjovou. Na 5% hladiné vyznamnosti nebyly mezi ostatnimi vzorky zjiStény
vyznamné rozdily v preferencich.

Pavucinovy graf zndzoriiuje hodnoceni chuté vzorkli s6jovych nédhrad masa. Zkratka KE

znamena kvasni¢ny extrakt a GS znamena glutaman sodny.
Graf 4 Hodnoceni chuté sojovych nahrad masa
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9.5 Hodnoceni celkového dojmu

Pfi hodnoceni celkového dojmu bylo zjisténo, ze s 95% spolehlivosti existuji statistické
rozdily v preferencich mezi zkoumanymi vzorky séjovych nahrad masa. Bylo zjisténo, ze
nejvice preferovany vzorek byl Horal steak. Potadi dal$ich vzorkt bylo nasledovné: s6jove
parky VegaVital, s6jové nudlicky s pfidavkem soli, Svacinka s6jova a sdjové nudlicky
s ptidavkem kvasni¢ného extraktu a soli. Jako nejmén¢ preferovany vzorek byly hodnoceny

sojove nudli¢ky s piidavkem glutamanu sodného a soli.
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Pomoci Néemenyiho metody byly zjistény statisticky vyznamné rozdily mezi vzorky
sojovych nudlicek s piidavkem kvasni¢ného extraktu + soli a Horal steaku, s6jovych
nudli¢ek s ptidavkem kvasnicného extraktu + soli a sdjovych parkti VegaVital, sdjovych
nudlicek s pfidavkem glutamanu sodného + soli a Horal steakem, sdjovych nudlicek
s ptidavkem glutamanu sodného + soli a s6jovymi parky VegaVital, dale pak i mezi vzorky
sojovych nudlicek s pridavkem soli a Horal steakem, sdjovych nudlic¢ek s ptidavkem soli a
sojovymi parky VegaVital, Horal steakem a Svacinkou sojovou a sojovymi parky
VegaVital a Svacinkou sdjovou. Na 5% hladiné vyznamnosti nebyly mezi ostatnimi vzorky
zjistény vyznamné rozdily v preferencich.

Pavucinovy graf znazorfiuje hodnoceni celkového dojmu vzorkd sdjovych nahrad masa.

Zkratka KE znamend kvasni¢ny extrakt a GS znamena glutaman sodny.

Graf 5 Hodnoceni celkového dojmu sojovych nahrad masa
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Graf 6 Celkove hodnoceni s6jovych nahrad masa
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Z grafu 6 je patrné, Ze za nejpfijatelnéjsi vzorky byly hodnotiteli uréeny dva vzorky — Horal
steak a sOjové parky VegaVital. Vlastnosti vzhled a barva byly Iépe hodnoceny u sojovych
parki VegaVital, chut' a viné u Horal steaku. Pii hodnoceni celkového dojmu urcili

hodnotitelé za nejlepsi vzorek praveé Horal steak.

Podle grafu 6 je poradi dalSich vzork nasledovné: s6jové nudlicky s ptidavkem soli,
Svacinka sojova, sojové nudlicky s pfidavkem kvasni¢ného extraktu a soli a nakonec

sojové nudli¢ky s piidavkem glutamanu sodného a soli.

Stejné hodnoceni jako u Horal steaku a sdjovych parktt VegaVital bylo i u séjovych
nudli¢ek s piidavkem soli a Svacinky sojové. Vlastnosti vzhled a barva byly lépe
hodnoceny u Svalinky sojové, vung, chut i celkovy dojem u soéjovych nudlicek

s ptidavkem soli.
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Pfi porovnani sdjovych nudli¢ek s ptidavkem kvasnicného extraktu a soli se so6jovymi
nudlickami s pfidavkem glutamanu sodného a soli byly 1épe hodnoceny sdjové nudlicky
s pridavkem kvasni¢ného extraktu a soli ve sledovanych vlastnostech barva, vzhled, chut’ a
nakonec i celkovy dojem. Jen viin€ byla Iépe hodnocena u s6jovych nudlicek s pridavkem

glutamanu sodného a soli.

Je ztejmé, Ze hodnotitelé kladli pfi hodnoceni preferenci velky diraz na vzhled a barvu.
K podobnym vysledkiim dosSli pomoci spotiebitelského prizkumu ve Velké Britanii a
Nizozemsku Annet C. Hoek a kolektiv v roce 2011. Zkoumali motivy vybéru nahrazek
masa mezi neuZivateli nahrazek masa, lehkymi uZivateli nahrazek masa a pravidelnymi
uzivateli nahrazek masa. Zjistili, ze hlavni prekazky pro vybér téchto potravin je neznalost
a mensi smyslova pfitazlivost ve srovnani s masem a masnymi vyrobky. Dosli k zavéru, ze
aby byly ndhrazky masa vice atraktivni pro spotiebitele, méli by se vyrobci zaméfit na
seznameni spotiebitelt s vyrobkem a hlavné zlepsit senzorickou kvalitu a podobnost
s masem a masnymi vyrobky [103]. V dalSi studii z roku 2012 Annet C. Hoek a kolektiv
zjistili, Ze opakovana konzumace sojovych nahrazek masa muze zvysit oblibu sdjovych
nahrazek masa u spotiebiteld, avSak po pfedchozi pozitivni zkuSenosti s témito vyrobky
[104]. Z toho 1ze vyvodit, Zze je pro spotiebitele dilezita podobnost sdjovych nahrazek

masa s masem nebo masnymi produkty.

Dalsim dtikazem, ze hodnotitelé¢ kladou diraz na vzhled a senzorickou jakost je i to, ze
nejlépe hodnoceny vzorek Horal steak je podle vyrobce definovan jako rostlinna uzenina,
ktera si navzdory svému bezmasému charakteru zachovava vzhled, vlini a chut’ uzeného

masa.
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ZAVER

V soucasné dob¢ predstavuje soja svétove nejvyznamnéjsi a nejrozsirendjsi lusténinu, kterd
je vyuzivana hlavné pro vyrobu krmiv. Asi jen jedna tietina jeji produkce je vyuZivana pro
lidskou vyZivu. Séja a vyrobky z ni jsou vhodnym zdrojem energie a bilkovin bez

soucasného piijmu tuku a cholesterolu. Bilkoviny s6ji maji vysokou biologickou hodnotu,

a mohou proto slouzit jako ndhrada Zivoc¢isnych bilkovin.

Zajem o soju, séjové vyrobky a sojové nahrazky masa v poslednich letech rychle stoupa,
piedevsim diky zdravotnimu podporujicimu efektu séjovych bilkovin a isoflavont. Bylo
provedeno mnoho studii za Ucelem prokazani prospésnych ucinkl sdjového proteinu a
isoflavond na zdravi ¢lovéka. Vysledky vSak nejsou jednoznacné, n€které maji pozitivni
vysledky, jiné neprokazuji vyznamny ucinek. Je potieba dalSich studii na prokazani

jednoznac¢nych ucinkd.

V ramci diplomové prace byla provedena analyza trhu, kdy se zjiStovala dostupnost
sortimentu s6jovych nadhrad masa ve vybranych prodejnach v Uherském Hradisti a blizkém
okoli. Pro analyzu trhu byly vybrany tyto prodejny — Albert hypermarket, Albert
supermarket, Tesco, Kaufland, Interspar, Lidl, Billa, Penny market a Krajinka zdravé

VYZivy.

Bylo zjisténo, Ze v prodejné Lidl nenabizeli k prodeji Zadny vyrobek sojové nahrazky
masa, ve vSech ostatnich prodejnach kromé prodejny Krajinka zdravé vyzivy byla nabizena
texturovana sojova bilkovina od firmy Pragosoja. Jen fetézec Kaufland nabizel navic
texturovanou séjovou bilkovinu od vyrobce Ekoprodukt. V prodejnach Tesco, Kaufland a
Billa byl navic rozsifen sortiment i o jiné typy sojovych nahrazek masa, napf. tofu burger,

vegetariansky fizek, rizné pomazanky aj.

Jak se dalo predpokladat, sortiment specializované prodejny Krajinka zdravé vyzivy byl
mnohem bohat$i nez u sledovanych hypermarketli a supermarketii. Obchod Krajinka
zdravé vyzivy nabizel rizné typy vyrobk — pomazanky a pastiky, parky, salamy a klobasy,
tofu aj. od ruznych vyrobci VETO ECO, SUNFOOD, Kalma, Salve Natura, Sojaprodukt,
Natural Way a Amunak.
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Daéle byla v ramci praktické ¢asti provedena senzoricka analyza organoleptickych vlastnosti
sdjovych nahrad masa, kdy hodnotitelé posuzovali barvu, vzhled, vini, chut a celkovy
dojem. Hodnoceni provadélo 45 proskolenych nevegetarianskych posuzovateli.
Posuzovatelim bylo k hodnoceni pfedkladano 6 vzorkli sdjovych ndhrad masa a jejich

ukolem bylo ur¢it podle preferenci nejpiijatelnéjsi vzorek.

Posuzovatelé se shodli v preferencich pfi hodnoceni barvy a vzhledu. Pfi hodnoceni barvy
a vzhledu pak byly jako nejlepsi urceny s6jové parky VegaVital, dale pak Horal steak.
Poradi dalSich vyrobkii dle preferenci bylo: Svacinka s6jova, s6jové nudlicky s pridavkem
soli a s6jové nudlicky s ptidavkem kvasni¢ného extraktu a soli. Jako nejhor$i byly

hodnoceny s6jové nudli¢ky s piidavkem glutamanu sodného a soli.

Pii hodnoceni vuné byl nejvice preferovany vzorek Horal steak, dale pak sojove parky
VegaVital, sojové nudlicky s pfidavkem soli, Svalinka so6jova a sdjové nudlicky
s pfidavkem glutamanu sodného a soli. Jako nejhorSi byly hodnoceny séjové nudlicky

s ptidavkem kvasni¢ného extraktu a soli.

Hodnoceni chuté pfineslo nasledujici vysledky. Posuzovatelé oznacili za nejvice
preferovany vzorek Horal steak, dale pak nésledovaly vzorky sojové parky VegaVital,
sojové nudlicky s ptidavkem soli, Svadinka sdjova a sojové nudlicky s ptidavkem
glutamanu sodného a soli. Nejhorsi byl hodnocen vzorek séjovych nudli¢ek s pridavkem

kvasni¢ného extraktu a soli.

Pii hodnoceni celkového dojmu bylo poifadi nasledujici: Horal steak, sOjové parky
VegaVital, so6jové nudlicky s pfidavkem soli, Svacinka sdjova, séjové nudlicky
s ptidavkem kvasni¢ného extraktu a soli a nakonec sdjové nudlicky s pridavkem glutamanu

sodného a soli.

Z hodnoceni celkového dojmu je patrné, Ze nejlépe hodnoceny byly sdjové nahrazky masa
Horal steak a séjové parky VegaVital. Ztohoto hodnoceni lze také vysledovat, Ze
hodnotitelé preferovali vzorky, které se napadné podobaji svym vzhledem masnym

vyrobkiim.
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Zavérem je mozno fici, ze s6jové boby a sdjové vyrobky z nich vyrobené jsou cennym
zdrojem mnoha Zivin a ochrannych latek a obohacuji jidelnicek o pokrmy s neobvyklymi
chutémi, a proto jejich misto v nasem jidelni¢ku je zcela opravnéné. Maji také vyznam Vv
fad¢ raznych diet. Ptili§ vysokou spotiebu s6ji a s6jovych vyrobkl a uplnou nahradu masa
analogickymi so6jovymi vyrobky nelze doporucit, zejména u nékterych skupin populace
napt. déti, t€hotnych a kojicich zen a starych lidi. Stejné jako u ostatnich potravin i pro so6ju

a vyrobky z ni plati ,,v§eho s mirou*.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

USDA

mm
pt. n. L.

ha

mil
°C
kg

tzv.

%

pH
dB
nm

Hz

Americké ministerstvo zemédélstvi.
Cesky statisticky ufad.
napiiklad

ajiné

centimetr

metr

milimetr

pied nasim letopoctem
hektar

tuna

Ceska republika
milion

stupent Celsia

kilogram

tak zvany

procento

alfa

kyselost

decibel

nanometr

hertz

centimetr krychlovy
koruna ¢eska

kvasnicny extrakt
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GS glutaman sodny

ml mililitr

g gram

spol.  spolecnost

s. 1. 0. spolecnost s ruenim omezenym

k.s.  komanditni spolecnost

mg miligram

ISO  Mezinérodni organizace pro normalizaci (International Organization for
Standardization)

CSN  Ceska technicka norma

=71 thiamin

B, riboflavin

Bs  kyselina pantothenova

Bs pyridoxal, pyridoxol, pyridoxamin

E tokoferol

K fylochinon

n. m. nad mofem


http://cs.wikipedia.org/wiki/Mezin%C3%A1rodn%C3%AD_organizace_pro_normalizaci

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 103

SEZNAM OBRAZKU

ODbr. 1 SOja TUSHINALA [2]....eeveveeeiieeie et 13
Obr. 2 Kvet SOJi IUSHINALE [LA] .uveiueeie ettt anes 17
Obr. 3 Lusky SOji TUSEINALE [15] ...cveiveieiieieieieie et 18
Obr. 4 Porosty soji lustinaté pred SKIZNT [16] ....ooovveveieee e 18
(@] o Yo o1V oTo] ) VAN 1 OSSR 19
(@] o] g R0 [0V o] [=T N I 1 S 28
ODbr. 7 SOJOVA MOUKA [BB] ...vvevveveierieiiesieeiieieie ettt 30
Obr. 8 Texturovana sOjova bilkovina [B4] .......ccoeveeiiiieie e 32
Obr. 9 Edamame [89] ......coioiiieiiiii et 33
OBF. 10 TOFU [B5] +vvvvvevereevereeereseeeseseseeeseseesseeeseeesseees s sessseeseeessessesesseeesseeesesees e esseesseees 35
Obr. 11 SOJOVA CUKIOVINKA [91] ..o.veoveiieeiieiieiieieie ettt 36
Obr. 12 S6jovad 0MACKA [D0] ....ccvviiiiiiiiiiiiiie ettt 38
(@] o] g =T 10T o =] o N 161 TSRS 39
OB, 14 MiISO PASLY [B67] +veveerveereeiieeiesiesieesieseese et e st e e et e e te e staete e sneenae s e sreenneanes 41
(@] o] g R\ F- L (o 1 OSSPSR 42
Obr. 16 Nahrazka masa — Tlacenka Classic [101] .......couoiveiieiiiiveiieeieeieseesssieeseesie s 43
Obr. 17 Usporadani senzorické kOje [75] ......ccoviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiceee s 62
Obr. 18 Ciselné kOdy Na tAIIFICH. c........c.cooveereeeeireeeeeeeer et es s 65
Obr. 19 Popis jazyka a jeho vRimani Chuti [77].....cccoooviiviiiiieeee e 67
OB, 20 SOJOVE HUALICKY +..vveoeeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeee s eess s ee e s es e ees e eese e s 74
OB, 21 HOFAI STEAK ... 75
Obr. 22 SOjoVe PArky VEgAVILal .........cccoiveiiiieieeie et 76
ODbr. 23 SVACINKA SOJOVA ...ttt 77
Obr. 24 GIULAMAN SOUNY......cviiieiieie et e e et e e sreesaeeneesreeneeanes 78
Obr. 25 KVASNICHY @XIFAKE ...ttt 78

Obr. 26 Pripravené vzorky k SeNZOriCk @analyze..........cccocveieiveiviii e 81



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 104

SEZNAM TABULEK

Tab. 1 Svetova produkce soji v poslednich letech [47] oo, 15
Tab. 2 Zmény obsahu vody v sojovych bobech a vyrobcich z nich [25] .......cccoovivviivienen, 20
Tab. 3 Obsah aminokySelin V SOJi [24] ......coveieieieieieiesieeeee e 21
Tab. 4 Slozeni mastnych kyselin s0jového oleje [24] .....coooveeveieiieee e, 22
Tab. 5 Mastné kyseliny v s6jovych bobech [26, 27] ......cccoieeiiiiie e, 22
Tab. 6 Zastoupeni jednotlivych typii fosfolipidii ve fosfolipidové frakci [24] ...........u...... 23
Tab. 7 S6jové boby — obsah vitaminii rozpustnych ve vode [28]........ccccoveviviiinviniinnn, 24
Tab. 8 Obsah vybranych mineralnich latek v sOji [25] .....ccevvvievieiiieceee e, 25
Tab. 9 Celkovy obsah mastnych kyselin v sjovém oleji [24] .....cccoovvviviviiiiieeieieiee, 27
Tab. 10 Obsah vybranych mastnych kyselin v sojovém oleji [24] ......cccevvvevvvieivececiene, 28
Tab. 11 Nabidka sojovych ndhrad masa v prodejné Albert hypermarket..................c....... 52
Tab. 12 Nabidka sojovych nahrad masa v prodejné Interspar..............ccccvvuuveiineriviveennnnn, 53
Tab. 13 Nabidka sojovych ndhrad masa v prodejné Kaufland...............c.cccooevoenioinocnnnnnns, 53
Tab. 14 Nabidka sojovych nahrad masa Vv prodejné Tesco ...........ccccouveiiueiivivnsinesinsiennnnnn, 54
Tab. 15 Nabidka sojovych ndhrad masa v prodejné Albert supermarket............................ 55
Tab. 16 Nabidka sojovych nahrad masa v prodejné Billa.............c.ccccccuivueviviieiinesnsnnnnnnn, 55
Tab. 17 Nabidka sojovych ndhrad masa v prodejné Krajinka zdravé vyzZivy ..............c....... 56
TaAD. 17 POKFACOVANI ........ccccueiiiiiiiiiii ettt e e 57

Tab. 18 Ciselné k6dovani SOjovych RARFAA MASQ..............ccoveevevereersreesseeessrersessesenanins 64



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 105

SEZNAM PRILOH

Pfiloha P 1: Dotaznik pro senzorické hodnoceni s6jovych nahrad masa



PRILOHA P I: DOTAZNIK PRO SENZORICKE HODNOCENI
SOJOVYCH NAHRAD MASA

Jméno a piijmeni:

Datum: Hodina:

Zdravotni stav:

Ukol:

Ochutnejte predlozené vzorky a urcete dané deskriptory — barvu, vzhled, vini, chut a
celkovy dojem.
Pouzijte 6-ti bodovou stupnici, kdy 5 bodti oznacuje nejpiijatelnéjsi (nejlepsi) vzorek, a 0

bodii neyméné prijatelny (nejhorsi) vzorek.

Celkovy
Vzorek Barva Vzhled Ving Chut )
dojem

8130

5120

3115

2153

4648

7665
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