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ABSTRAKT

Bakal&ska prace je za#rena na fyziologicky popis rostliny séji¢etrg podminek jejiho

péstovani. Dale se prace orientuje na problematikuOGMzakoh s nimi spojenych.

Kli¢ova slova: soja, gstovani, GMO, vyrobky ze soji

ABSTRACT

The barchelor work is focused on phyziology desegb of soya and
conditions fot its growth. Int is necessary to knmemethinf about GMO and

rules based on it.

Keywords: soy, growing, GMO, products of soya
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UvoD

V prabéhu minulych desetileti se nahle vyit@ popul&ni potravinova sétova krize, jako
nejvazrgjsi problém, jemuz lidstvoeli. Nékteré zens zazivaji hladomor a situace sez
telné zhorSuje. Odbornici odhaduji, Ze smrt hladem aawémpisobené podvyzivou jsou
kazdor@n¢ pricinou smrti pro 15 az 20 milignlidi a vic nez polovina ai jsou dti
mladsi 5let. Podle Organizace pro 2dihstvi a vyzivu FAO (Food and agriculture orga-
nization of the united nationsfijpha¢.l.), Zije v 60 nejchudSich zemich dalSich 400 az
500 milionx déti, které trpi tak vaZznou chronickou podvyZivou,jégch rist a mentélni
schopnosti jsou trvale retardovany. Zasobovaniapotami rozhodé nebude stit poza-
davkim, kde se populace vSeobedmzdych 20 az 25 let zdvojnasobujectSina pidy je

uz intenzivié obdlavana. Odbornici, kié sleduji sétovou potravinovou krizi pohot@v
zdarazuji, Zze kltovou, nejvice nedostatkovou Zivinou je protein. Qrdifci jsou zajedno
Vv nazoru, Ze jednim z kKibvych zdrofi vyZivy maze byt v budoucnu sojovy protein. Sojové
let a jsou nedilnou sdasti jidelnéku pro vice nez miliardu lidi. V orientu je séjanaZo-
vana jako ,maso z poli“. Na rozdil od vychodnictrati, které sojové boby pouZziji na
vyrobu tradénich kvalitnich potravin, jsou sojové bob¥sppovany hlava na vyrobu sojo-
vého oleje, ktery Zadné proteiny neobsahuje a z&ngy, kde pré¥ vSechen tdlezity pro-
tein Zistane (tzv.odpad) se pouziva jako krmivo pro debyormou krmnych davek.
Kdyby byl vSechen sojovy protein pouzivaiinpo, mohl by uspokojit 25 % &aich poteb
proteinu kazdéholovéka na této planét Zdroj: FAO

So6ja ma mezi ostatnimi luskovinami vyjitme& postaveni, které je dano chemickym slozZe-
nim semen, i@devsim vysokym obsahem bilkovin a lipid obsahentady biologicky ak-
tivnich latek. Semena, sojové bobytSinou nespravhnazyvana pouze séja, flamezi

lustniny, z hlediska technologického mezi olejniny.

Sdja je povazovana za jednu z nejstarSich kulthrpiodin. Pochazi ze severni #esini
Ciny. Prvni zminky o s¢ji nachazime v knihach znémijgko ,Pen-Cao-Kong-Mu* dato-
vanych p. 2838 lety. Do Spojenych stabyla séja dovezena v roce 1765. Sdpa fhay
spolu sG. sojaa G. gracilis pati do podroduGlycine subgenSoja(Moench) F.J. Herm.
Divoky piibuzny sgjiG. sojasecasto vyskytuje na mezich a podél cestékterych asij-
skych zemich. V Americe, Evrogi Africe se divoké odrdy séji nevyskytuji. Soja seim

Ze Kizit pouze s uvedenymi dma zastupci podrod&oja Potencial pro Kzeni je tak
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omezen jednak samosprasenim a jednak geografickioze tito pibuzni se vyskytuji

pouze VCing, Koreji, Japonsku a v byvalém SSSR
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l. TEORETICKA CAST
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1.SOJA LUSTINATA

Kulturni séja je diploidizovany tetraploid (2n=4Bmosprasna dvoédzna rostlina). Séja
lustinata Glycine maxL.) MERR.), zahrnujeies 75 druh.. Je to luskovina Zeledi bo-
bovité Fabaceaesyn.Leguminosage Soéja niize za vhodnych podminek dst az 1,5 m,
béz-

né porosty darstaji do vysky cca 1 m.

Hliznaty kaenovy systém sestava z hlavnihdedee, ktery je &lovy, zuzujici se sirem
dola. Vytvaii mohutnou g1 postrannich kieni, které jsou ¥tSinou delSi nez ken hlavni.
Na hlavnich i vedlejSich kenech se vyskytuji drobné hlizky, které vznikajsgbenim
bakteriiRhizobium JaponicumLodyha je hruba, na fifezu okrouhlg, 0,5 — 0,8 m dlouha.
VétSina kultivan je pokryta jemnymi trichomy (je ochrfgna). S6ja ma primarni listy jed-
noduché, sekundarni listy jso#t$inou trofetné. Bi dozravani Zloutnou. Kity jsou drob-
né, uspéadané po 3 - 8 do hroznKorunni listky jsou bdi bilé, nebo sitle fialové az
fialové barvy. Plody jsou lusky. Lusky jsouduovné nebo lehce z#ikené a dosahuji
délky od 2 do 7 cm. Ret semen v lusku je 1 - 4. Na jedné rostie tvdi 20 - 40 luski.
Semena jsou kulata, nebo podlouhl&Sinou ovalna, ale existuji kultivary s plochyi
protahlymi semeny. Barva semen je veliGenoroda, nejasgji Zluta, ale niize byt i jina
(Seda, zelend, kda icernd). Séja je gstovand komené ze semene. Jednotlivé kultivary
Ize v untlych podminkach #zit pro Slechtitelské dely. Blizna je citliva k opyleni zhruba
24 hodin ped vykvetenim a dalSich 48 hodin po vykveteni. Diékyu dochéazi &tSinou k
opyleni je& pred otevenim kwtu. Klicivost si semena zachovavaji az 15 let, ale po 3 le-

tech kiItivost vyrazi klesa.[1]

Obsah tult v semenech soji se pohybuje od 20 %, nejvyzrgnje vyroba sdjoveho ole-
je. Sbéjového oleje se ve&wy vyrobi nejvic, pestoZze ma nejmensi procentotuwtova

produkce séjového oleje je 23 mil.t.FkZbytky po vylisovani se zuZitkuji jako krmivo.

Zdroj: ttp://www.geografie.webzdarma.cz/plodingghOLEJNINY

1.1. Rstovani ve s¥té

Sdja se pstuje v tropickych, subtropickych podminkach a plyeh oblastech mirného

pasu. \étSinou je zavlazovana pouze tegmi srazkami, z&na se vSak rowZ pouzivat
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unmglé zavlazovani. Soja je sice p&me rezistentni k teplotnim extré&mn, ale jeji fist
maze

byt vyrazré zpomalen f teplotach pod 18°C a nad 35°Célteré kultivary nekvetouip
teplotach pod 24°C. Pouze asi z 25 az 30 #ikvznikaji lusky, pokud nema rostlina dob-
ré mistové podminky, ptet luski prudce klesa. Za vhodnych podmineize soja vytvét

az 400 lusk obsahujicich 1 az 5 semen. Sdja je kratkodentimasale existuji i kultivary
adaptované na jinou délku dnet¥ina modernich odd dava dobry vynos pouze ve velmi
Uzkém klimatickém pasu.iRt se ¥tSinou zastavuje po 100 az 130 dnech od vzejiti\a t
doke kveteni. Séja stefnjako jiné luséniny dokaze za pomoci symbiotickych bakterii fi-
xovat vzdusny dusik, proto se pouziva rjako roténi plodina po kukkici, bavins ¢i
ciroku. .[2]

1.2 Sw¥tova produkce sojovych boli v ¢islech

Produkce sojovych bdbv roce 2006/07 dosahla asi 236,1 mil. t, v roc67208 klesne
podle sodasnych odhadna 221,6 mil. t. SniZeni produkce se tyka htaMi$A, kde po-
sledni pedpowd’ uvadi pokles o asi 15 mil. t na 71,4 mil. t — lmiagri¢inou je omezeni
osevnich ploch ve prosgh kukuice. V Jizni Americe miZze dosahnout sdasna sklize
s6jovych bold nové rekordni Urowh Podle udaj ZMP (Zentrale Markt - und Preisbericht-
stelle ) se odhaduje, Ze Brazilie vyprodukujedsmil. t, to je zvySeni o 2 mil. t ve srov-
nani s minulou sezonou, Argentina je druhym &8jwn vyrobcem sodjovych bdbv Jizni
Americe. Pro letosni sklizebylo oseto o 1 mil. ha vice plochy na celkem 16jll ha,ale
produkce Argentiny prawghodobrt klesne asi na 47 mil.t. {fipohac. 11.). SniZeni produkce
séjovych bol se Gekava také ing asi o 1 mil. t na 15,2 mil. t. &oli svétova produkce
s6jovych bold bude v sotiasném trznim roce 2007/08 slabsi nez v minuléninraoce,
poptavka se pra¥gpodobré zvySi na asi 233,2 mil. t. Pro uspokojeni tétotpeky bude
nutné omezit fevodni zasoby, které by klesly v seg@d07/08 ve srovnani s koncem mi-

nulé sezony asi 0 4,6 mil. t na 51,6 mil.t.

Zdroj: Ustav Zendélskych a potravingkych informaci, Slezska 7, Praha 2, Agronavigéa-
tor, UZPI
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Tabulka ¢. | Swtova nabidka a poptavka olejnatych semen 2007/08 {iint)

Sojové Repkové | Slunenic. | Ostatni Olejniny

boby semeno | semeno olejniny celkem
PotateEni zasoby 64,52 4,03 1,49 2,25 72,29
Produkce 221,62 59,64 27,44 82,64 391,34
Nabidka 286,14 63,67 28,93 84,89 463,63
Importy 74,09 7,57 1,3 2,79 85,75
Exporty 75,38 7,78 1,47 3,15 87,78
Celkova poptavka | 230,42 59,88 28,01 82,77 403,88
Prevodni zasoby 51,63 3,58 0,75 1,76 57,72

Pramen: ZMP, USDA
Agra Europe, 200%,. 2275, s. M/2-3 Autor : Dr. Jena Jakovéa , CSc.

Zdroj Ustav Ze radélskych a potravinékych informaci, Slezska 7, Praha 2, Agronaviga-
tor, UZPI

1.3 Dopady na Zivotni prostedi

Kvili rozSitovani osevnich ploch séji dochézi v Jizni Amerieekkceni tropickych dest-
nych prale8. Podle odhail Swtoveho fondu na ochranudipdy WWF (anglicky World
Wildlife Fund, giloha ¢.lll.) padne za off jejimu pstovani do roku 2020 okolo 22
miliont hektafi pralesi a savan. Bzné zemd zkouSi nové postupyiippéstovani soji
tak,aby se zabranilo ztrdtdm na zadesieh porostech. Naprosta novinka jstovani soji
na podkladu z uvaleného Zita, které chrani proiziea poskytuje vyssi vynosy. Biozém
délci v USA pouzivaji pimy vysev. \&dci ze Zenddélské vyzkumné sluzby (ARS, Ag-
ricultural Research Service) ve staltlinois nyni vyvinuli postup, ktery poskytuje dmu
ochranu proti erozi aifznivé podminky protst rostlin. Prvnim krokem jetfmy vysev
ozimeého zita na podzim. Koncem jara nasledujictku ise zito uvali a necha na poli. Na-
sleduje pimy vysev nové plodiny — v pokusech to byla sojadaf zatim maji s timto po-
stupem zkuSenosti, které ziskali na zakbaide nez dvouletého pokusu. Podle jejich nazo-

ru zeleny pokryv fidy pies zimu a jaro poskytuje dobrou ochranu prétiva vodni erozi.



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 13

Krome toho porost Zitaies zimu a posléze i uvalena vrstva, kterétjeligné 5 cm silng,
poméahaji redukovat i&ni plevel. Ve srovnani s obvykle prov&aym pimym vysevem
s@ji v zentdélstvi, kde byl k regulaci plevél aplikovan chemicky posk, stouply vynosy

pii péstovani sgji na ,Zitné rohozi“ o 66 az 80 %. [3]

1.4 Péstovani soji v EU

Sojase v EU-25 (islo za zkratkou EU znamenédes ¢lenskych stédt Evropské Unie
EU-25 byl patet¢lena pied rokem 2007, z tohBU-15 byly ¢leny do roku 2004 tyto staty:
Némecko, Francie, Velka Britanie, Belgie, Dansko, d¢iemsko, Lucemburskd&ecko,
Portugalsko, Spaisko, Finsko, Svédsko, Irsko, Itdlie a Rakoudkb-10 tzv. novéclen-
ské staty od 1. ledna 2004eska rep., Slovensko, Slovinsko, Polsko,ddesko, Litva,
LotySsko, estonsko, Malta a Kypr. Od roku 2004 té&dy-25 zahrnuje nalie uvedené
¢lenskeé staty (15 tzv. starych a 10 novyd@H)-27 od 1. ledna 2007tistoupily do EU dva
dalSic¢lenské staty, a to Bulharsko a Rumunsko, celketedg v sodasné dob 27 ¢len-
skych stai EU, zkratkou EU-27 .Vedle uvedeny&lenskych stat sefada dalSich evrop-
skych stai a Turecko uchazi oripeti do EU) g@stuje na porérné malé ploSe. V roce 2006
byla plocha séji 10,9 % niZSi neZ ¥epdchozim roce a produkce séjovych bale i urdi-
tém ffistu hektarovych vynassniZzila o 8 %. Viz tabulka.2.

Tabulka €. 2 Plochy, vynosy a produkce s¢ji v EU-25

Sdja

Plocha, 1000 ha 312,4 278,3 -10,9
Vynos, t.ha 2,74 2,84 +3,6
Produkce bot,

1000 t 857,3 789,1 -8,0

PramenCOPA/COGECA - Zajmové svazy zeédélskych subjeki v EU

Zdroj: Ustav Zemdélskych a potravinékych informaci, Slezska 7, Praha 2, Agronavigéa-
tor, UZPI

1.5 Réstitelské poZzadavky VCR

Sdja je plodina teplomilna, proto prégpovani séji u nas jsou optimalni tepiépaské a

kukuiicné oblasti. Protoze je velmi nér@& i na vlahu, maji velky vyznam srazky v obdo-
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bi kveteni a nalévani semenidy vyZzaduje hluboké, biologick§inné, vytlrevné, dobe
zasobené zivinami. Nesnasidy &€zké, zamokené a kyselé a nikdy nesejeme docipish
pud, které ji nevyhovuji. Optimalni pHudy je 6 az 6,5. Vynosy jsou zavislé zejména na
dostatku vody, poté na hnojenit@adkovani. S uglym zavlazovanim dosahuji moderni
kultivary séji vynos 2,5 aZ 3,5 t.n4 vynosy bez zavlaZovani se pohybuji mezi 1,5 &% 2,
t.ha’. Pii zavlaZovani ma séja tendenci zvySovat obsah prane na Ukor oleje. Na
piedplodinu neni natma, vhodné jsou hnojené okopaniny, akZebytiazena i po obil-
ninach. V nasich podminkach séspuji hlavré rané kanadské oaty. V CR se oblast §s-

tovani nachazifedevsSim na jizni Morava v Polabské nizin

Soja, festoze je rozlohoudgtovani vCeské republicéazena mezi plodiny malé, zaujiméa
na nasem trhu velmi vyznamné postaverivd@iem je jeji vyznam nejen pro lidskou vyzi-
vu ale pedevSim vyuzivani v krmnych gsich pro hospodaka zvfata. Vyznam soji jest
vzrostl v poslednich letech, kdy bylo nutné nahradikrmnych smisich do té doby

vyuzivané masokostni meky. [4]

1.6 Z historie péstovani soji vCR

kojivé. Renesanci tato rostlina v nasSich podminkZainamenala az po deseti letech, kdy
se vynos pohyboval okolo 1,4 tthaPostupnym lectinim se podalo zkratit jeji vegeta-

ni dobu, coz vyraznrozsfilo oblast gstovani. V roce 1960 se sdjaspovala na 1153 ha.
DalSi rozvoj gstovani omezovalipdevsim nedostatek vhodnych wdlr V roce 1999 se
zatalo VCR s gistovanim novych kanadskych adr které spiuji naroky na podminky

v CR. Dnes zaujima sklimvéa plocha séji asi 7698 ha sesny vynosini 1,5-2,5 t.hd.

(USTREDNi KONTROLNI A ZKUSEBNi USTAV ZEMEDELSKY NARODNI
ODRUDOVY URAD VYSLEDKY ZKOUSEK UZITNE HODNOTY ZE SKLIZNE 2007

Soja ludtinata - velmi rany sortiment Glycine max( L.) Merr ING. TOMAS MEZLIK
SVATAVA M ERINSKA BRNO, RIJEN 2007 Polni pozorovani a vynos Vysledky che-
micko-technologickych rozbarze sklizré 2006 )
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Tabulka ¢&. 3 Plochy, vynosy a produkce s6ji €R od r. 1990 do r. 2005

Marketingovy | Osevni plocha| Skliziiova plo- Vynos Produkce cel-

rok [ha] cha [ ha] [tv ha] kem
1990/91 3727 1,72 6727
1996/97 359 1,42 511
1997/98 281 249 1,36 340
1998/99 266 261 1,25 348
1999/00 397 143 1,53 219
2000/01 1916 1884 1,25 2348
2001/02 2743 2706 1,59 4301
2002/03 3002 3002 2,13 6391
2003/04 7696 7698 1,55 11918
2004/05 9006 9007 1,75 15799

Autor: Ing.Jitka PotréSilova Sbornik z konference ,Perspektivy sofiR",
17.02. 2005 Ministerstvo zefmsIstvi Ceské republiky

1.7 Technologie pstovani soje

Z&kladem je wasna podmitka a orba na podzim. V posledni¢dsb uplaiuje piiprava
pudy kombinatorem nebo seti specialnim strojgimp do orby. NejlepSiipdplodinou je

hnojenéa okopanina, aleiibe bytfrazena i mezi obiloviny, po jiné lusko¥inpo sols.

Na podzim zapravujeme daigy 40 - 80 kg fosforu, 80 kg drasliku. Hnojeni dwesn je
nutné v pipact nedostaténé nodulace (vizualni kontrola ieni). Poteba vapna se hradi
vaprenim k gredplodiré. Sejeme koncem dubna. Séja je velmi citliva ndexagbeni a ne-

dostatek kysliku vidé. Osivo je ékovanoRhizobinem[5]

Pomineme-li choroby fyziologické jako je nedostaikekN, P, Ca a dalSich priknevyho-
vujici padni vlihkost atd., pét k negasgjSim chorobam virézy (virovA mozaika, virova
spéala pupeil), bakteriozy (bakteriova spala, skvrnitosti)stmykozy (plisé sojova, septo-
ri6za, padli). NejastjSimi Skidci jsou pak hdatka, svilusky, mSice, plostice, dratovci

a ponravy, z #tSich Skidca bazanti a kralici.
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Sdja ukowruje vegetaci koncem srpna a v prvni poleévadi. Ve vySSich a chladjsich

polohach pozgi. Sklizen probiha za plné zralosti, kdy listy Zloutnou, Us3jt a opadavaiji.

Semena jsou oddow zbarvend a tvrda.rPopozdné sklizni se oteviraji lusky a nastavaji
skliziiové ztraty. Soju Ize sklizet sklizecimi mé&&mi pro sklizé obilnin. Strnis¢ ma byt

s

treba semeno dosusit. [6]

1.8 Nepotravin&'ské vyuZiti so6ji vCR

V CR se soéja gstuje hlavis pro semeno, které obsahuje 38 % bilkovin, 19,21k, 27 %
sacharid. Za pouziti nejmodegSich biotechnologii se ze semene ziskava oleyylde
vyuziva k vyroks mydel, do barev, fermezi, tatkmazadel, ke sviceni, jako ndhrazku kau-

¢uku @i vyrobe glycerinu.

Sojovy kasein se pouziva k vykolepidel, tmelu, v textilnim gimyslu, papirenském for

myslu, stavitelstvi, mydiatvi, k vyrolg krémi, fermezi, linolea.

Semena obsahuji He latky, které se odsttaji m&enim semen ve veédZe sojové mou-
ky obsahujici Skrob se daji produkovat latky naotyr knoflika, izolatnich hmot, biolo-

gicky odbouratelnych plastlepidel, smaltu, desinfékich latek a paliv.

2. SOJA A BIOTECHNOLOGIE

VétSina sétové produkce soji je twena tzv. geneticky modifikovanou neboli transgenni
séjou. Geneticky modifikovany organismus (GM orgamis, GMO) je organismus, jehoZ
geneticky material (tedy sekvence DNA vikach) byl amysla zménén. Této zmdné v
nékterém genu sika geneticka mutaceif®hac. IV). V sowasnosti jsou genetické modi-
fikace pedmitem mnoha diskuzi. Odhady podilu transgenni sojsw#ové produkci se
pohybuji od 50 do 80 %. Je vSak obtizné standesmacisla. V rekterych zemich se totiz
transgenni soja pro svoji velkou oblibu u fafipestuje neoficiald. NejkezngjSi GM od-
riadou je s6ja s odolnosti proti totalnimu herbicidouRdup. (Filohag. V). Uginna latka
Roundupu glyfosat je specifickym inhibitorem (bledk@m) enzymUEPSP syntaz\ktera je
dulezitym ¢ldnkem syntézy aromatickych aminokyselin. Po apililyfosatu tak rostlina

umira na nedostatekahto aminokyselin. Zvata tento enzym nemaji, glyfosat protadiz



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 17

tudiz neni toxicky. Do transgenni ddy soji byla vloZena jina varianta genu [E®SP
syntazupochazejici z jdni bakterieAgrobacterium tumefaciengento enzym neni gly-
fosatem blokovan, rostlina tak Kmu ziska rezistenci. Pro selekéito odiidy soji byl
pouzit gimo glyfosat, v GM s0ji tak neni Zzadny dalSi maodkgr gen pro selekci k

antibiotikiim.

2.1 Historie GMO

V roce 1983 byla transformaci jaderné DNA vy®ama prvni transgenni plodina. Modelo-
vou rostlinou byl tabak a vnesenym genem baktérgdm, podmiujici odolnost wuci né-
kterym antibiotikim.

V roce 1994 ziskala americka firma Calgene prviviopeni pro komemi vyuZiti geneticky
modifikované plodiny jako potraviny. Slo o ¢gjse zpozghym dozravanim. O rok poj

se z&al prodavat protlak z geneticky modifikovanychcedj Poté se zaly prodavat i vy-

obky obsahujici geneticky modifikovanou kiiiia soju. [7]

2.2 Legislativa

V Ceské republice najdeme jako vychozi legislatizakon¢. 153/2000 Sb. O nakladani s
GMO a produkty a provadi vyhlasky 372-374/2000 Sb.

2.2.1 ZkousSky nové GM odfidy sgji

Stanoveni ekvivalence

Nejdiive stanovime alespd8 vybranych lokalit k vysevu, kde mame zaruku,ngbude
kontaminace @uz ve smyslu z vysevu snem ven nebo z okoli do vysevu. Idealni doba
vysevu zkuSebniho vzorku je 2 rokyilekity je rozptyl, aby zkouSka byla gsmdatna a
plnohodnotna. Zde jetitkzité dodrZzovat legislativu platnouGeské republice. Jedna se o

nowjsi Zakon ¢&. 78/2004 Sb.,O nakladani s geneticky modifikovanyinorganismy a



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 18

genetickymi produkty a¢innost od 25. unora 2004 nahrazuje zakow. 153/2000 Sb.
Vyhlaska ¢. 209/2004 Sb je pak provééti vyhlaska k zdkonué. 78/2004 Sb. Obsahuje

definice nékterych pojmi, formulafe oznameni a Zadosti vifilohach, s vyzn&enim
Gdaju, které se zvéejiuji, postupy hodnoceni rizika, vedeni dokumentagehavarijni

plan, pozadavky na uzaveny prostor, prahové hranice vyskytu gfimési atd.

Piasobnost zakona: Geneticky modifikované organismy Bopné rozmnozovani a vy-
robky obsahuijici tyto Zivotaschopné organismy. Nevahuje se na uvadéni do obghu
lé¢iv a pripravkia na ochranu rostlin obsahujicich GMO. Nevztahuje & na uzawené
nakladani s prokazatelr® bezp&nymi GMM (Geneticky modifikované mikroorgani-

zmy).

Po sklizni sgji se v kazdém roce stanovi chemalk&eni a vyZivnd hodnota sklizeného
produktu. Stanovi se obsahy fyziologicky aktivnisloZzek. Na internetové adrese
http://www.biotrin.cz/czpages/374cz_alv374-pril5.lmh je k prostudovani Hiloha ¢. 5

k vyhlaSceé. 374/2000 Sb. Déale zde najdeme Vzor zadosti o mdo Seznamu gene-
ticky modifikovanych organismi schvélenych pro uvaéni do Zivotniho prostedi pro

geneticky modifikované mikroorganismy (GMM).

DalSim krokem je test séjovych bilkovin ze sklizmkazdém roce. Zde se @pstanovi
stravitelnost bilkovin, alergenitatu# zdravym ¢i nemocnym osobam, toxikologické
zkouSky, a nakonec vyskyt necilovych organizrkteré jsou nezadoudilinisterstvo Zzi-
votniho prostiredi (MZP), mize na zakla& novych informaci o riziku spojeném
s GMO odejmout opravnéni k nakladani s GMO, zn¥nit podminky nakladani, na-

kladani pozastavit nebo ukowit.

Nasleduje zkouSka celé rostliny. Krmné pokusy nlaragém vzorku hbdi skotu, nebo ji-
nych, &tSinou laboratornich zkdt a ogtovna kontrola toxicity, alergenity a vysledna kon-

trola a zkousky vyprodukovaného masa.

Odridové zkousky semen soji pro dalSi osev a potrésko@ vyrobu. Tady je nutné dodr-
ZovatMetodické pokyny, které zpracovalStatni zdravotni Ustav pro peby praxe. Tento

metodicky material Ize pouZzit pr@ipravu Zadosti o schvaleni GMO jako potraviny nove-
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ho typu. Tento metodicky materidl je v plném rozsaluveden na webu:

http://www.chpr.szu.cz/novepotr/novepotr.htm

Registr uzivateli a registr povolenych GMO vedeny MZP (Ministerstvemzivotniho

prostiedi) na Internetu: www.env.cz

2.2.2 Legislativa EU

EU: Snernice 90/219 EEC Pro uz#&né nakladani s geneticky modifikovanymi organismy
Smeérnice 90/220 EEC Pro uvazlivé uvid geneticky modifikovanych organisnao pro-
stredi (v poslednim zmi) . Natfizeni¢. 1829/2003 O geneticky modifikovanych potravi-
nach a krmivech. Ni&zeni¢. 1830/2003 o ozravani GMO a sledovatelnosti GMO u po-
travin a krmiv. N&zeni¢. 1946/2003 o feshraninim pohybu GMO (Cartagensky proto-
kol - vyvoz). Winnost od data vstupGR do EU. Plati fmo, kompetence a sankce v

narodnich pedpisech.

Informace z EU: http://gmoinfo.jrc.it/http://eurapa.int/comm/food/index_en.htm

2.3 NejnowjSi informace o péstovani GMO sgji ve s¥été

Biotechnologicka firma Monsanto oznamila, Zze s@qgddilo ziskat povoleni asijskych
zemi pro pstovani séji Roundup Ready 2 Yeild (MON 89788).oTatltida [inasi vyssi
vynosy z hektaru a v USA a Karadyla povolena jiz ervenci 2007. Roundup Ready 2
Yield

séja reprezentuje 2. generaci popularni firemnirglap Ready technologie (tolerandeiv
herbicidu Roundup). Ofida je také posuzovana v Evigprostednictvim EFSA

(European Food Safety Autority), coz je Evropskgdipro bezpaost potravin, dale v
Cin¢ a na daldich kibvych exportnich trzictCtytleté srovnavaci studie ukazaly, Ze tato 2.

generace finasi o 7 — 11 % vysSi vynosy neZz generace prvionddnto planuje na rok
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2009 kontrolované komeénmi péstovani na 1 az 2 milionech ékVe spolupraci s gimys-
lem zpracovavajicim séju hodla umoznit faffma ve vybranych oblastech kontrolowan
ovérovat vyhody této nové odldy jeSE pied jejim plnym uvedenim na trh. RR 2 Y bude
firmé Monsanto slouZit jako vzor oty obsahujici nové vlastnosti vioZzené genetickou
modifikaci, a sice toleranci k herbicidu a schagiqmdavat $si vynosy.

Zdroj: gmo-compass, March 07, 2008

Zdroj: ST. LOUIS, Feb. 5 /PRNewswire-FirstCall/ -- Monsaftompany

Celyc¢lanek

2.4 Diagnostika GMO
Diagnostika geneticky modifikovanych organisf@&MO) je provadna s vyuZzitim metod:

+ PCR (Polymerase Chain Reaction) (kvalitativni) a RACR (kvantitativni) pro di-
agnostiku specifickych sekvenci DNA (fap5S, NOS).

+ Imunochemické metody
o Trait Check

o ELISA metody (Enzyme Linked Immuno-Sorbent Assay).

2.4.1 Princip metody PCR

PCR je uzivana pro amplifika¢asti DNA, ktera lezi mezi dma regiony o zname sek-
venci. Pro sérii syntetickych reakci, které jsotaka@ovanyDNA polymerazoysou uziva-
ny dva oligonukleotidy jako primery. Tyto oligonekitidy maji odliSné sekvence a jsou
komplementarni k sekvencim, které lezi na protjiehkietzcich DNA a ohraruji seg-

ment DNA, ktery ma byt amplifikovan.

Kazdy cyklus polymerazovietzové reakce se sklada zekroka
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+ DNA je nejprve denaturovana zakim v gitomnosti nadrfrného mnoZzstvi obou

oligonukleotich a sngsi deoxynukleosidtrifosfat(dNTP)

+ Reakni smes je pak ochlazena na teplotdi které primery mohou hybridizovat s

cilovymi sekvencemi.
« Poté jsou primery prodluzovamNA polymerazou.

Cyklus denaturace, hybridizace a syntézy DNA je patohokrat opakovan. Protoze pro-
dukty jednoho cyklu amplifikace slouzi jako matrige dalSi, kazdy nasledujici cyklus v

podsta¢ zdvojnasobuje mnozstvi Zzadaného produktu.
2.4.2 Princip imunochemickych metod

Je zaloZen na reakci antigenu (transgenniho prgtsiprotilatkou, u niz sedfi mnoZzstvi
navazanych latek pomocfigani enzymem ziga@ného antigenti protilatky. Méteni se
provadi spektrofotometricky (zavislost absorbareé&encentraci). Imunoenzymatické

metody mohou byt kompetitivni nebo nekompetitivni.

Kompetitivni:
Ag + Ag* + AB --> AgAB + Ag*AB + Ag + Ag*
VétSinou se nifi mnozstvi komplexu z&aného antigenu s protilatkou Ag*AB, ale je rov-

néZ mozné nmifit mnoZstvi nenavazaného Zeaého antigenu.

Nekompetitivni:
Ag + AB + AB* --> ABAgAB* + AB + AB*
Ve WwtSirg pripadi se n&ii mnozstvi navazané ztené protilatky (komplex ABAgAB*) za

Ucelem dosazeni co nejvyssi citlivosti.

2.5 GMO So6ja vCR

S0ja s rezistenci pro glyfoséat byla jedinou GM phod, ktera byla legathobsazena v po-
travinach prodavanych ¢eské republice jeStpred vstupem do EU. Vyrobky, k jejichz
piipraw byla tato sdja pouzita vSak musi byt amray a to i v pipadt, kdy jiz pgiitomnost

GM sdji nelze zadnym znamym igobem zjistit (olej¢okolada). GM sdja zde figuruje
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jako zdroj tuku nebo emulgatoru lecitinu a jinyamwgatofi odvozenych od mastnych
kyselin. Pokud se v pekskych vyrobcich bude vyskytovat sojova mouka ndbpaoGMO
s6ji, musi byt spdebitel upozoréin na obalech. Povolené vyrobky z GMO jsou bérpe
protoZe jsou testované. Upo#ovat na fivod z GMO je v podstatevropska rarita.
Ostatni s¥t toto znaeni nepozaduje.

Zdroj :Internetovy bulletin Sit Biotechnologiic. XIII kv éten 2007

2.6 Kontrolni systtm GMO vCR

Statni zemadélské a potravin&ké inspekce (SZPI) v foehu roku kontrolovala, zda
nejsou na&eském trhu potraviny obsahujici nepovolené gengticdifikace.

V prab¢hu celého roku odebirali inspekitdZPI gedevsim u vyrohc vzorky potravin
nebo surovin obsahujici séju nebo ktiku Ve specializované laboratdSZPI pak odbor-
nici inspekce zkoumali, zda vzorky obsahuji gehgtimodifikované organismy (GMO).
Pokud byla pitomnost GMO prokazana, pak provedléieni jejich mnozstvi. Podle ev-
ropskych pedpidi musi byt kazda potravina (nebo surovingena k vyrok potravin),
kterd obsahuje vice nez 0,9 % GMO, a&ama slovy,Vyrobeno z geneticky modifikované

suroviny” nebo,Obsahuje geneticky modifikované organismfPrilohac. VI.)

Inspektdi Potravindskeé inspekce odebrali celkem 92 vzppotravin a surovin, 47 z nich
obsahovalo soju, 45 kukigi. Laboratorni analyzy prokazalyippmnost GMO pouze u 7
vzorka: Sest z nich obsahovalo povolenou genetickou fikadi RoundUp-Ready soji,
jeden roviZz povolenou modifikaci kukice MON810. Ani v jednomifpad obsah gene-
tickych modifikaci nefesahoval hranici 0,9 %. VSechny vzorky tak byly imceny jako
vyhovujici.

Statni zemdélska a potravin&ka inspekce provadi analyzy GM potravin a suroxen
vlastni specializované laboréitev Brng, ktera je vybavena Sphovymi pistroji ugenymi
jak ke kvalitativnimu, tak ke kvantitativnimu stao@ani obsahu GMO. Od roku 2004 je
laboratd SZPI sodésti ,Evropské st laboratdi analyzujicich geneticky modifikované

organismy* (European Network of GMO Laboratorie€NGL). V letoSnim roce (2008)
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bude laboratbvybavena dalSim z&enim, které umozni stanovovat obsah dalSich igenet
kych modifikaci v potravinach.

Dosud Evropska komise schvalila ugdio ol&hu 26 genetickych modifikaci, které se
tykaji s6ji, kukdice, fepky a bavinyRada z &chto modifikaci se v3ak na trhu EU zatim
nevyskytuje. (Fllohac. VII)

Zdroj: RNDr. Daniela Kolejkova, CSc. - Statni zsitiska a potraviné&gka inspekce

Zdroj: Z volreg pristupnych informénich zdrofi SZPI

U nas se diagnostikou geneticky modifikovanych oigfai zabyva 6 laboraig v Jihlag,
Brng, Praze aeskych Budjovicich. V oblasti nakladani s geneticky modifilemymi or-
ganismy hraje hlavni roli Ministerstvo Zivotnihooptedi. Proc¢lenské staty EU je také
zavazné N#zeni Evropského parlamentu a Rady o geneticky fikogtanych potravinach

a krmivech.

3 CHEMICKE SLOZENI SEMEN SOJI

Chemické slozeni semen se liSi podielu pistovani. Pimérné slozeni zralych sojovych
bobi uréenych pro lidskou vyZivu je v tabulgeb. Vyjimeéné postaveni soji mezi [ust-

nami je dano pra&chemickym sloZzenim semen.

Tabulka ¢.4 Pramérné slozZeni zralych sojovych bot

Zivina/energie Obsah (g.100 ¢)
Voda 8,54
Bilkoviny 36,49
Lipidy 19,94
Sacharidy 30,16
z toho vlaknina potravy 9,30
Popel 4,87

Energie (kJ/kcal) 1741/416

Zdroj: USDA Nutrient Database for Standard Refeeefstpen 2002)
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3.1 Vyznam jednotlivych sloZek soji v lidské vyzie

Sdja je velmi bohata na proteiny (bilkoviny). Rfdoroto je ozn&vana jako tzv. "nutritio-
nal powerhouse". Obsah bilkovin je gkterych no¢ vySlechénych druli séji udavan
az 45 %. Navic maji tyto proteiny vhodné aminokiyeelé sloZzeni s vysokym podilem
esencialnich aminokyselin. Soja je chuda pouzeim& saminokyseliny, methionin a cys-
tein, jsou pitomny pouze v malém mnozstvi v histonech (baspokfein v bugcném jade
sava@) a zcela chybi v protaminech. Proto jsou séjovéoly oblibenou sloZzkou vege-
tarianské stravy. Dale soja obsahuje vyznamné sikohmetabolity (flavony isoflavony,
kumestrany a lignany). Isoflavonoidy jsou skupidétek vykazujicich izné biologické
acinky. Je znamo asi 200 isoflavondid jejich vyskyt se prakticky omezuje na luskoviny

(¢eledi bobovitéFabaceag

Zdroj: cela prace CHEMagazirCislo 1 « Rénik XIV « 2004 CHROMATOGRAFICKE
STANOVENI ISOFLAVONU VE VEGETATIVNICH A GENERATIVNICH CASTECH
ROSTLIN SOJE (GLYCINE MAX) Radka MIKELOVA, Bdivoj KLEJDUS, Josef
ZEHNALEK, Jan VACEK, René KIZEK Ustav chemie a Wiemie, MZLU Brno, Zeré
deélskal, 613 00 Brno

BohuZel séja row¥ obsahuje &které anti-nutrienty (inhibitoryproteaszejménatrypsinu,
purinové latky), alergeny a vysokou hladinu fytoegeri, které mohou byt nevhodné
zejména pro #i. Uginek isoflavorii na zdravi zvét a lidi neni doposud uspokajivy-
swtlen, avSak bylo prokazano, Ze jsou slabymi estrpgé fady studii vyplyva, Ze isofla-
vony pijimané v potra¥ mohou p@sobit preventiva pied rekterymi druhy rakovinyCi

osteoporézy. Také u Zen v menopouze pomahajicmairysovat nizkou hladinu estrogenu.

Zdroj: cela prace CHEMagazinCislo 1 « Rénik XIV « 2004 CHROMATOGRAFICKE

STANOVENI ISOFLAVONU VE VEGETATIVNICH A GENERATIVNICH CASTECH

ROSTLIN SOJE (GLYCINE MAX) Radka MIKELOVA, Bdivoj KLEJDUS, Josef
ZEHNALEK, Jan VACEK, René KIZEK Ustav chemie a diemie, MZLU Brno, Zenr

délskal, 613 00 Brno
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Zdravy vyvoj ditte mizZe rovrez ovlivnit vysoka hladina fytat které vazi vapnik a dalsi
stopové Ziviny a zabialji tak jejich gijmu z potravy. Z&chto divodi nejsou BZné séjove
vyrobky vhodné pro &i, vyrakgji se vSak specietnformulované vyrobky s fiidavkem
vapniku a vitamit, které je moznéaem podavat. Alergie {flohac.VIIl) na s6jové pro-
teiny je v Evrog a severni Americe pafmg ¢asta. Tradini asijska kuchy®qivyuziva fe-
devsSim fermentovany sojovy protein (sojova okaaa podob#), ve kterém je hladina

alergerii a antinutrénich latek vyrazéisnizena.[8]

3.2 Bilkoviny

Jsou z vyzivového hlediska nejcédi slozkou sgji. Sice nejsou pro nedostatek egénci
nich aminokyselin methioninu a cysteinu plnohodepte svoji kvalitou séadi hned za
plnohodnotné bilkoviny z Zivasnych zdroji. Jejich kombinaci s bilkovinami obilovin se
ziskéa skoro plnohodnotna bilkovina. Velkou vyhoddjovych bilkovin je, Ze jejichifjem
neni spojen sifjmem cholesterolu a tuku, jak je tomu tigact bilkovin Zivaiisnych. Sys-
tematicka nahrada ziggnych bilkovin sojovymi bilkovinami vede ke snitdmadiny
krevnich lipidi a hlavié cholesterolu. Sojové bilkoviny jsou hodnotné i gre funkni
vlastnosti, zejména schopnost vazat vodu a tukoBiihy soji se daji transformovat na
strukturu, kterd ma podobné vlastnosti s vlaknitfitikovinami masa, coz vedlo k vyvoji
nahrad masa. Nezanedbatelnyfivatlem jejich pouzivani v lidské vy&\e jejich nizka

cena ve srovnani s bilkovinami zésnymi.

3.3 Lipidy

Lipidy jsou druhou vyznamnou slozkou soji . Slozerastnych kyselin séjovych lipide

z hlediska vyZivovéhoifznive (tab¢.6) vzhledem k vysokému obsahu polyenovych mast-
nych kyselin, zejména kyseliny linolenové, kteréoj&yselinarady n-3 ma vyznam v pre-
venci kardiovaskularnich onemaan a fFijem kyselin tétgady je u nasi populace nedosta-
tecny. Sojovy olej prakticky neobsahuje cholesterblsahuje vSak po#&nné vysoké mnoz-
stvi (250 mg.100'g) rostlinnych sterdi (fytosterot), které brani véebavani cholesterolu
ze stravy v travicim ustroji. Sojové boby a zejméuneovy sojovy olej péit k nejvyznam-
ngjSim zdrofim na lidsky organizmus pozitignpasobicich fosfolipid, (fosfatidylcholin,

fosfatydilethanolamin aj), které se & pramyslow vyraleji pod ozné&enim sojovy lecitin,
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lecitin, ktery je vyznamny pra&vpii pramyslovém zpracovani potravin jako emulgator.

Tabulka ¢.5 Slozeni mastnych kyselin séjového oleje (% vesiiych mastnych kyselin)

Mastné kyseliny %

Nasycené 14 - 20
Monoenové 18 — 26
Poylenoveé 55 - 68
z toho: linolova 50 - 57
linolenova 5-10

Zdroj: Velisek, J.: Chemie potravin, OSSIS, Tabad2
3.4 Sacharidy

Na rozdil od bilkovin a lipil nemaji sacharidy soji velky vyzivovy vyznam. Z post-
nych sacharitl je gfitomna sacharosa (do 10 % v sa¥imdale kolem 5 % nestravitelnych
oligosacharid (rafinosa 0,2-1,8 %, verbaschoza 0,1-1,8 %, stzs#ny),02-4,8%, rafinosa
0,2-1,8 % a jugosa, které je mozno povazovat zevatgr sacharosy a melibiosy). Tyto
cukry jsou vyuzitelné bakteriemi tlustéhdesta, které je metabolizuji za tvorby pilya
jsou povazovany za hlavniipinu nadymani p konzumaci celych sojovych bdmebo
jakychkoliv jinych lus&nin. Na rozdil od ostatnich |I&tin obsahuje séja pouze velmi malé

mnoZstvi Skrobu. Z hlediska vyZivového jénmsem porérné vysoky obsah viakniny.

3.5Vitaminy a mineralni latky

Sojové boby obsahuji vyznamné mnozZstvi vitamptedevsim ze skupiny B (Ba niacin)
a vitamin E. Z mineralnich latek obsazenych v sdgepro lidskou vyzivu nejtSi vyznam
vapnik, fosfor, hitik a predevsim Zelezo. VyuZzitelnost mineralnich latek 8dgkym or-
ganizmem je vSak, ve srovnani s jejich Zgaymi zdroji, vyrazg nizSi v disledku vazby
na kyselinu fytovou a oxalovou a vlakninu. Vzhledkensvému sloZeni maji s6ja a vyrob-
ky ze s6je uplatni nejen ve vyzi¥r zdravych jeding, ale s vyhodou se mohou vyuZivat i

ve vyZiv osob trpicich &kterymi chorobami nap poruchami lipidového metabolismu,
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obezitou, cukrovkou, alergiemi na jiné bilkovingliakii (nesnasenlivosti lepku) &kte-
rymi dal3imi. Zdroj: Doc. Ing. Jana Dostélova, GSdstav chemie a analyzy potravin,
VSCHT, Praha

4. VYROBKY ZE SOJI

Kolébkou sojovych vyrobk je Dalny vychod, resp. vychodni Asie a Indonéden nepatr-
na cast soji se spttbuje bez fedchoziho pmmyslového zpracovani, pouze &kterych
zemich se konzumuje nezrala sojipfavena jako zelenina, podabjako u nas hrasek.

Sdja poskytujgadu moznosti imyslového zpracovani naané vysledky.

Sojoveé boby- dozravaji v luscich do tvrdych suchych bokobre 1). Celé sdjové boby
mohou byt pipravovany podobhjako ostatni druhy lu&hin nebo mohou byt pouzivany v

oma&kach i duseni zeleniny a v polévkach.

Edamame- sladké boby pochéazejici ze sklizni, kdy je $é§ zelena, nedozrala.

Tato sladce chutnajici soja seife slouZit jako lehké jidlo n&pke svdince nebo jako
hlavni zeleninovy chod. Jsou v ni vysoce zastougslipviny a vlaknina a neobsahuje

piitom cholesterol. Edamameiieme nalézt hlawnwv USA a v asijskych obchodech.

4.1 Pramyslowé zpracované vyrobky ze sgji

Soéjovy olej- vyrabi se postupyebnymi pro ostatni rostlinné oleje (extrakci). Pedzée
jako stolni olej (zejména ve Spojenych statectgka jsurovina pro vyrobu rostlinnych tu-

ki. V tuzemsku pro své senzorické vlastnosti neik t@ddan.

Sojovy Srot - vyuziva se &sSinou jako krmivo, surovina pro vyrobu odikiné sojové
mouky, sojovych koncentn@tsojovych izolai, sojovych hydrolyzdi aj.
Sojovy lecitin je nazev pro sis fosfolipidi separovanych ze sojového olejé qafinaci

(odslizeni) a usuSenych za vakudippdré bélenych. Séjovy lecitin ma Siroké pouZziti
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v potravindském pamyslu jako emulgatoripvyrobé potravnich dogilka s vysokym ob-

sahem tuk a olef (levna néhraZzka dinkolad), je antioxidénim ¢inidlem.

Sojové mouky, krupice a vi@ky — vyrabi se v provedeni plngne, poloténé a odtu-
néné. Obsahuji 40 - 50 % bilkovinfiRryrobé plnotwinych mouk je nutné podrobit roze-
mleté sojové boby zébvu za delem inaktivace antinutiinich latek a enzyia zlepsSeni
senzorickych vlastnosti. Mouky se pouZivajiedevsim k obohaceniianych potraving
skych vyrobk bilkovinami, jsou vSak postupmahrazovany koncentraty a izolaty sojo-
vych bilkovin, které maji lepSi senzorické vlasthoBii zpracovani na vikky se séjove
boby m&i, nechaji popraskat a odstrani se slupka. DaleZsnich lisovany vigky, které
obsahuji velké mnozstvi sGjového oleje, ktery ssinmdstranit. Poté se \ky susi. Pou-

Zivaji se dotznych vyrobk a jako krmné ssi pro zviata.

Koncentraty sojovych bilkovin jsou to vyrobky obsahujici kolem 70 % bilkovin.rakgji
se odtdnénim sojovych Srdt nebo mouk odstr&nim ve vod rozpustnych sacharig mi-

neralnich a &kterych dalSich latek. Existuji 3 hlavnitgmby odstragni téchto latek.

* Promyvani smési vody a nizSiho alifatického alakoholu (methamthanol, iso-
propylalkohol) o koncentraci okolo 60 %. Rozped&h se z extraktu odstrani
destilaci. Zbytky rozpou&tel ze sojového koncentratu se odstrarghgatymi pa-

rami snési alkoholu a vody, koncentrat se ususi horkym ehém a rozemele

* Promyvani roztokem kyselin o pH 4,2 - 4,5(izoelekly bod séjovych bilkovin),
kdy s6jové bilkoviny jsou nejmémozpustné. Srazenina séjovych bilkovin se izo-

luje odstedtnim, ususi a rozemele.

» Tepelnd denaturace a extrakce vodou, kdy se sdjike@viny denaturuji vihkym

teplem a rozpustné latky se odstrani extrakci hoxamlou.

Koncentraty sojovych bilkovin se pouzivaji pro wuadalSich séjovych vyroliknebo jako

piidavek do jinych potravirfakych vyrobk (mastnych, miénych, pek#éskych aj).

Izolaty séjovych bilkovin obsahuji 90 - 95 % bilkovin.Vyré se &tSinou extrakci bil-
kovin ze s6jovych Srétvodou a pidavkem alkalii (NaOH, NKaj.) o pH 7,5 - 9,0, ip
teplo& do 80C. Pevné podily se z extraktu odstrani filtraczprestné slodeniny na io-

nexech, aktivnim uhlim a ultrafiltraci. Z &igténého extraktu se bilkoviny ziskaji argte-
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nim v izoelektrickém bag promytim a sprejovym usuSenim. Upkathje stejné jako u

séjovych koncentrat

Texturovany sojovy protein -je znam jako TSP nebo TVPreg. SlouZiSinou jako na-
hrazky masa neboridlavku do masnych vyrobk Vyrabi se ze séjovych mouk a krupic,
s6jovych koncentréf nebo izolai. Principem vyroby je fgména globularnich bilkovin
séji na fibrilarni bilkoviny pipominajici bilkoviny masa. Na trhu jsou dva zakliat/py
texturovanych soéjovych vyrolik Vyrobky texturované a s@dané, oboji barvené, nebo
nebarvené, aromatizované, nebo nearomatizovaaéd&pe se vyrobi tak, Ze vlakna sojo-
vych bilkovin, ktera se vytwd protlatenim roztoku soéjovych bilkovin o pH 12 - 13 matrici
s otvory o piméru kolem 75um do kyselého média o pH 2,5 gddgji podobnym postu-
pem jako synteticka vlakna pro textilnitiprysl. Texturace sojovych bilkovin extruzi pro-
biha na stejném principu jako extruze cerealniatenah (spaiva ve stlgovani a tim i
plastifikaci material pomoci Snek v uzaw¥eném prostoru a jeho expanze - extruze otvo-
rem do atmosféry). U nas jsou v prodeji hagdjové kostky, platky, granulat aj.¢kay
barvené. Pro Zzadny ze sojovych extrad&smi byt pouzivan termin séjové maso, protoze

se slozenim a nasletin

I vyZivovou hodnotou vyraznodliSuje od masa ztdt. Podle satasnéceske legislativy se

pro re musi pouzivat nazev sojovy vyrobek.

Sojova vlakninaje vlakninovy koncentrat vyrobeny ze séjovych bolEtSinou slupek.

4.2 Nefermentované vyrobky ze sgji

Sdéjové napoje(nesprava nazyvané sojové mléko) jsdidké emulze specifické chutifip
pominajici mléko. Jejich sloZzeni zavisi na pouzitiaohnologickém postupu vyroby.
V kazdém pipact je vSak velmi odliSné od vSech Zéisnych mlék a proto ve&tsSine ze-

mi, wetns CR, nesmi byt pro& pouzivan termin mléko. Traahi postup vyroby séjovych
Napoji spaiva v rozemleti nam@nych sojovych bah povaeni s vodou, oditdni zis-
kané emulze (sediment se nazyva okara), jeji paatéra homogenizaci. Je patentovana
fada modifikaci tohoto postupu. Zcela jiny postuprhbp Americké ministerstvo zefdél-
stvi, ktery spoiva ve vyrols plnotuiné séjové mouky extruzi, jeji dispergaci ve &olo-

mogenizaci a nasledném sprejovém ususeni. SOoj@a@jende vyradji i rizné ochucené a
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na trhu jsou i sisi s kravskym mlékem vizném pondru. Sojové napoje jsou zakladem

pii vyrobé kysanych séjovych vyrolik

Tofu — nespravaé séjovy tvaroh. Sojové boby jsou zpracovany na mlée kterého se
sraZzenim gdavkem kyselin, MgG| CaCh nebo CaS® vytvori hmota gipominajici tva-

roh. Ze srazeniny se odstrartepyte&na voda a hmota se formuje do poZzadovaného tvaru.
100 g tofu obsahuje foimérné 17 g bilkovin, 8 g tuku, 1,5 g sacharjénergeticka hodnota

je cca 280 kJ. Chutofu je jemna az bezvyrazna, barva bila. Pouzévia 8znym kulinar-

nim Gpravam, &uz na sladko nebo na slano (0br.4). V CR je rskolik vyrobai, ktei
vyrabi tofu nejen firodni, ale i siznymi gichugmi (nag. marinované, zeleninove,

s maskou fasou, s houbou shiitake, uzené aj.) Z tofu se dgaiébi dalSi produkty jako

jsou salamky, pomazanky, pékg, aj., které jsou vyhledavané vegetariany.

Okara - drt’ vlakniny vznikajici pi vyrobé sojového mléka. Obsahuje nééproteim nez
samotné sojoveé boby, ale tyto proteiny jsou vydoaditni. Je mozné ji pouZzit jako zdroj
vlakniny do pekarenskychfipadré masnych vyrobk Okara se mize péci (chutna podob-
n¢ jako kokosové fechy) a nize byt gidavana jako viaknina do kalé acajového péiva.

Pridava se rové jako levijSi ndhrazka do pailka klobas.

Sojoveé drechy - sojove boby m#&né ve vod, loupané, viené, poté prazené nebaeeé,
solené, nebo slazené.

Kavoviny ze sojivyralgji se stejnym zfisobem jako ostatni kavoviny ekdy se nesprawn
nazyvaji sojova kava.

Sojové cukrovinky (netokoladové pochoutky), jsou toétginou cukrovinky obsahujici
séju ve tvaru tabulek, tinek aiez1.[10]

Sojova zmrzlina je napodobeninou klasické zmrzliny, misto kravskétiéka se pouzije
sojovy protein.

Sojové vyhonkyjsou az 10 cm dlouhé vyhonky soéjovych bplpiipravené kitenim ve
vihku pri teplo& 22 — 30C po dobu 4 - 7 tydn PouZivaji se jako ingredience thwly po-

krmt. Jsou bohatym zdrojem vitaminu C.

4.3 Fermentované vyrobky ze sgji
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Sojova oma&ka (Tamari, Shoyu, Teriaki) je tmawihneda tekutina vyrobena fermentaci ze
sojovych boli, nebo odttinéné séjové mouky, iippadré krupice, mikroorganizmy gper-
gillus oryzeaeneboAspergillus soyae ke konci procesu i miaymi bakteriemiLactoba-
cillus delbruckiia kvasinkami. Ma slanou ctiuale niz§i mnoZzstvi sodiku, nez tomu je u
kuchyiiské soli. Shoyu je vyrobena ze sojovych bb@bpSenice, zatimco tamari je spiSe
odpadni produkt, ktery vznikafipryrobé¢ misa. Sojové ontky maji Siroké vyuziti fi raz-

nych kulinarnich apravach.

Miso je slané kaeeni ve fornd hladké pasty. Vyrabi se ze sdjovych dobbilovin, soli a
mikrobialnich kultur Koji . (Koji — snis séjového a pSefriého Srotu fermentovaného plis-
némi Aspergillus oryzaea Aspergillus soyaeKoji obsahuje vyznamny glukoolisacharid
neotrehalosu (vyskytuje se rfapv medu). Ma prebiotickédinky, pomaha selektivnsti-
mulovat metabolismus zZadouci mikrofléry tlustéhewt). Miso dozrava dlouhym proce-
sem (tradini vyroba je az 7 let) ve starych cedrovych kaddehto tradini dochucovadlo

zemi dalného vychodu.

Zakysané so6jové vyrobkyjsou vyrobky podobné joguiim, vyralEné ze sojovych napij

piipadrE z jejich smési s kravskym mlékem, zakysanim s6jovymi kulturami.

Sojanéza, tofunézgsou vyrobky ukené jako dresing k pokrmu (spiSe sojova majonéza a

tatarka)

Tempeh nespraval séjovy syr, odslupkované tené soéjové boby ve formplacek jsou
naaikovany kulturou Rhizopus oligosporus, fermentovany do ,zakeéené chut‘. Vznika
fermentovany séjovy produkt s bilou plisni na pbwuicktery ma nizky energeticky obsah
(157 kcal ve 100 g). Protoze obsahuje malé mnbzgbminu B je vyhledavanou potra-
vinou mezi vegetariany.(Obt.5 ) V CR je rékolik vyrobaoi, ktei vyrabi tempeh ve forin

nejen girodni, ale i uzené, marinované a smazené.

Natto jsou rozvaené sojove boby, nakované kulturouBacillus subtilis Fermentaci do-
chazi k rozkladu sdéjovych bilkovin a tudiZz jsou cdimigi stravitelné nez samotné sojové

boby. Tradéni vychodni narody pouzivaji natto v dennim jid&tnibezne.

4.4 Kulinarni Upravy so6ji a vyrobka ze soji
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Vyuziti samotné soji pro kulinarni Upravy je omeageji zhorSenou bobtnavosti u-d
sledku vyssSiho obsahu tuku a Spatnotivesti. Proto se samotnd séja spiSe pouziva

k vyroke sterilizovanych pokriin nebo jako lughinova giloha do konzerv.[11]

Sojovy dresing
Ingredience: | kostka bilého tofu, | tkia sofanky (zeleninovai), | dcl sGjového oleje,
| 1Zicka pikantni h&ice, | 1Zicka octa 2 dcl pramenité vody

Bilé tofu povdime ve vod ze Sotankou (zeleninovais), rozmixujeme s 1 dcl za studena
lisovaného oleje, dochutimeilt@i a umeoctem. Tuto tzv. tofunézu Ize koupit iragej-

nou zdravé vyZzivy jiz hotovou.

Tofu uzené s porkem

Ingredience: 1 kostka uzeného tofu, 2 IZice olejpdrek, 1 laika sojové omé&y Shoyu

(nebo dle chuti) +iedit vodou

Porek podéla rozkrojime, Sikmo pokrajime na prouzky, osmahnemeleji. Ridame na
kosticky nakrajené uzené tofu, phi@jeme a zalijeme sfsi vody, sojové oniky a maize-

ny. Kratce poveime. Podavame s ryzi.

Tofu - sladky krém pro déti

Ingredience: 300-400 g tofu, 2 dcl vody, Spetka, goEalky nastrouhanych jablek, 1/2 sal-
ku povaenych rozinek, troSku citronovédyy, 2 IZzice tiskového masla, nebo oprazené

nastrouhané liskové&igky, na Spiku noze skiice, 2 IZice jéeného sladu.

Tofu povdime ve vod se Spetkou soli,fjdddme nastrouhand jablka rozinky a ostatni in-
gredience. VSe rozmixujeme do hladkého krému. Kigmhodny na livangky, omelety

apod.
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Salat z tofu s brokolici

Ingredience: | kostkaifrodniho tofu, | kostka uzeného tofu, | cibule zité sojového ole-

je,varena brokolice, petrzelka

Osmahneme cibulku, roz@iéme irodni tofu, osmahneme na cibulce, nastrouhame

uzené tofu, pdame vaenou brokolici rozebranou nazicky, ozdobime petrzelkou

Sa&uan tofu

Ingredience: 1 balek tofu, 6 Salk oleje canola (nebo jiného neochuceného olejed)eks

shoyu, 1 Salek vody, zazvorowasa.

Tofu nakrajime na trojuhelniky. @jeme wok {inskou panev),ifdame olej. Smazime
tofu pondené v oleji do zlatohida po kazdé str&nVyjmeme a vysuSime na papirovych

ubrouscich. Okienime povEenim v shoyu, vatla zazvorovétawg.

Tempeh smazeny se zelim

Ingredience: | ksifrodni tempeh, olej na osmazeni, 1 cibule, 2 Ikisaného zeli, sojova

oma&ka shoyu na dochuceni

Tempeh rozkrojime naip pak na platky 2 mm silné. Ofritujeme dozlatoMa panvi
osmahneme cibuli krajenou na platkiigame kysané zeli. Podusimé&ppichame tem-

peh, dochutime sojovou okiéu. Jako filohu podavame ryzi.

Varime se sojovou pastou miso

Jak pouzivat miso k ochuceni. V&3in¢ recepi se nize miso pouZzivat misto soli, nebo
s6jové oméky shoyu, nebo tamari. Ma jerjai a rozmanijSi chu’ nez séjové onmiky a
polévkam a om&kam dodava hmotu. Nasledujici mnoZzstvi davéilgné stejnou slanost
a mohou byt tudiZip pouziti vzajems zangnéna. ¥z 12éky soli - 2 1Zziky shoyu - 1 IZice
slaného misa - 1¥2 az 2 Izice jemného misa 2% ldic@ sladkého misa.rifodni miso

pasta je Ziva potravina obsahujici mnoho pgdspch mikroorganiziiy které se prodluzo-
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vanym vdenim snadno zti. Kdykoliv je to mozné, fidavejte miso do polévek a jinych
jidel ®sre pred tim, neZ jsou odstaveny z éhmebo miso pouZivejte takovymiigoby,

které nevyzaduji vani.

Sojove kostky a platkyse nejdive namdi, nejlépe pes noc, nebo alespma 2 hodiny do
pramenité vody bez keni, & uz studené, nebo teplé. Nafeéi vody vzdy vylévame. Poté
obvykle v&me v osolené vadl0 az 30 minutUvarené séjové kostky nebo platky sce-

dime a pouzijeme k dalSi kulinarni apkav

Sojové kostky jakoCina

Ingredience: 1 s&k sojovych kostek, olejesnek, cibule, 1 baleni ara&jtkonzerva bam-
busovych vyhonk, ketup sladky, h&ice plnot#na, sojova om#&ka shoyu,, kari, kurkuma,
chilli.

Na panvi rozetejeme trochu oleje,fslame nadrobno nakrajenou mensi cibulku, strouzek
cesneku a araSidy. Orestujem@&idBme uvéené a vymékané sojove kostky, bambusové
vyhonky, 1Zici sojové omiky a okdenime podle chuti. Dusime 5 minutidgame d¥ po-
lévkové |Zice keupu a jednu polévkovou IZici plna@te hdcice. Jako filohu podavame

ryzi.
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ZAVER

Ve své praci jsem se naZila objekéivpopsat a zhodnotit vyznam sojit’ AiZ co se t§e
péstovani, zpracovani a legislativy, jak vestsvtak i vCeské republice. Dopadsgtovani
séji na zivotni prosedi, s¥tova produkce sbji ¥islech v poniru k vysledkim psstovani
v EU a vCeské republice a v neposledadk i historii a technologii gstovani. V sotas-
né dok je velmi diskutovanou otazkou GMO. ProtoZ&Sina s¥tové produkce sdji je
tvorena prav transgenni sojou jeatezité mit informace o tom, co taivec GMO je, mit
piehled v zakladnich pojmech. Legislativa a praécadyhlasky jsou WCR pisné. O tom
se miZze eswdcit kazdy, kdo by cl zacit bud’ s pistovanim nebo zpracovanim GMO
s6ji. Kontrolni systém je rozpracovan do détaNlasled® povolené vyrobky s GMO jsou
proto bezpéné.

Na zaklad vyzkumu S¥tové zdravotnické organizace 40 %rbta si mysli, Ze Bzné
plodiny nemaji geny - coZ neni pravda. V3e, co jilmesoubor genovych mutaci, které

vznikaly Slechénim mnoha generacemigitel.

Mylna predstava je i to, Ze se nam &rhgenové vybaveni, kdyZz snime geneticky modifi-

kované plodiny. To je z medicinského hlediska nemoz

Podle studie Jiho Rupricha ze Statniho zdravotniho Ustavu wBrevyvolaly dosud ge-
neticky modifikované produkty, které po dobu sedhikonzumovalo velké mnozstvi lidi,
Zadné alergické reakce, jeZ by l&kmznamenali. ProtoZe vSak o tom, jak a na jakodka
piipadneho alergenu v GMRIa reaguje, odborniciifiS newdi, stale doportuji obe-
zietnost Nazory véejnosti a odbornik na to, jestli jsou nové metody Slegtit plodin
spravné, asi nejvystiZn shrnul na odborném semifi@oc. MVDr. Jii Ruprich, CSc., ze
Statniho zdravotniho Ustavu v Brrktery se problematice GMP soustawénuje. "Mo-
derni biotechnologie jsou asi pravem povazovanproatedek zabezgejici rozvoj lid-
stva na poatku 21. stoleti. Nikdo nepochybuje o potenciatenktato technologie skryva,
spole&nost je vSak rozflena v nazoru na #gob a rozsah vyuziti. ddci, ktai se &nuji
biologickym wdam, jsou obvykle vasSnivymi zastanci této techni@logkupiny populace
spojené s aktivitami na ochranu zivotniho predit gredstavuji protipdl. ¥tSina obyvatel

pak obvykle spiSe nevi, co si 0 nové technologilety.

ProtozZe sO@ja obsahuje cenné bilkoviny a sloZzentnypets kyselin sojovych lipitl je z hle-

diska vyzivového fiznivé, zdlazuje se soOja do potraviisikého pimyslu & uz ve forng
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s6jovych oleji, s6jového lecitinu, sojového Srotu, sojovych korici a izolat a v nepo-
slednitfadct i ve forme texturovaného sdjového proteinu, ktery slouzi jalahrazka, nebo
piidavek do masnych vyrobkZajimavym zpegenim jidelnéku mohou byt i jak fermen-
tované tak i nefermentované soéjové vyrobKyuz ve forn¢ séjovych oméek, sojovych
napoji, zakysanych séjovych vyrobk nebo tofwi tempehu. Jsou vyhledavanétdinou
vegetariany pro jejich netraai chuové vlastnosti.

Doc. Ing. Jana Dostélova, CSc z Ustavu chemieayanpotravin, VSCHT, Praha ve své
piednasSce uvedla mimo jiné: “Sojove boby a séjovéky z nich vyrobené jsou cennym
zdrojem mnoha Zivin a ochrannych latek a obohg@iginicek o pokrmy s neobvyklymi
chugmi, a proto jejich misto v naSem jidalki je zcela oprawmé. Maji také vyznam
v fad riznych diet. Nezanedbatelnd neni ani jejich gawh nizkd cena. #iS vysokou
spotebu séji a uplnou nadhradu mléka sojovymi napojiasananalogickymi sojovymi vy-
robky nelze doposit, zejména u &kterych skupin populace napiti, téhotnych a koji-
cich Zen a starych lidi.\idodem je moznost nedost&teho @ijmu nekterych Zivin a po-
Skozeni anitinuttinimi a girodnimi toxickymi latkami v séje obsaZzenymi.” Sigjtedy

jako u ostatnich potravin i pro soju zde plati g8 s mirou®.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

CRM Certified Reference Material (Certifikovany refetehmaterial)

CIA Cesky institut pro akreditaci

ClIzP Ceské Inspekce Zivotniho prisestli

CK GMO Ceska komise pro nakladani s geneticky modifikovargmganizmy a produkty
DNK Deoxyribonukleova kyselina

ENGL European Network of GMO Laboratories (Evropsk&&VO laboratdi)

EU European Union (Evropska unie)

EU-25¢islo za zkratkou EU znamenagetclenskych stat Evropské Unie

GM Genetically Modifiend (Geneticka modifikace)

GMO Genetically Modifiend Organism (Geneticky nmiddivany organismus)

IRMM Institute for Reference Materials and Measurem@ussav pro referami materialy a
méteni)

MzCR Ministerstvo zdravotnictvi

MZeCR Ministerstvo zemdélstvi

MZP CR Ministerstvo Zivotniho prodi

OECD Organization for Economic Cooperation and Degwaent (Organizace pro hospéda

skou spolupréci a rozvoj)
PCR Polymerase chain reaction (Polymerazew@ova reakce)

RT-PCR Real Time - Polymerase chain reaction Jy(Rerdzovarettzova reakce v realném

case)

SVU Statni veterinarni Gstav

SZPI Statni zewdélské a potravinéka inspekce

SZU-CHR Statni zdravotni Gstav — Centrum hygieny potrawjichfetszob
UMBR Ustav molekularni biologie rostlin

UNEP United Nations Environment Programme (Prog&pojenych naradna ochranu Zi-
votniho progtedi)
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VSCHT Vysokéa $kola chemicko-technologicka
VURYV Vyzkumny Ustav rostlinné vyroby

WHO World Health Organisation (8wvéa zdravotni organizace)
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Piilohaé. |
FAO
FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATONS

FAO je hlavnim orghnem OSN pro otazky rozvoje gaiskych oblasti. Svodinnosti
usiluje o zmiitovani chudoby a hladu. FAO byla zaloZzena na kontgére Quebecu 16.
fijna 1945 a tento den je kazdémd ptipominan jako Mezinarodni den vyzZivy.

FAO poskytuje rozvojovou pomoc, poradenstvi v diblstsategii a planovani, shroméui-
je, zpracovava a iinformace a slouzi jako mezinarodni forum prokdse o otazkach
zenedélstvi a vyzivy. Zvlastni programy FAO pomahaji statcelit potravinovym krizim
a poskytuji pomoc v nouzovych situacickzBe realizuje FAO na 2000 projeksowasre.
Ro¢ni vydaje na tyto projekty jsou vice nez 300 mitidSD, zdroje jsou tv@ny @Fispiv-
Ky darcovskych organizaci a vlad.

FAO fidi konferencelenskych stét, ktera se schazi jednou za dva roky. V jejefe je
4Xlennd rada, kterd v obdobi mezi zasedanimi plriidiuspravniho organu.

Rozpaet na obdobi 2002-2003nil 651,8 milionu USD. FAO ma celkem 3700 zsstr
nandi.

Generalnieditel: Dr. Jacques Diouf (Senegal)

sidlo: Viale delle Terme di Caracalla, 001Ridn, Italie

telefon: (39 06) 5705 1; fax: (39 06) 5705 3152

e-mail: FAO-HQ@fao.org
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Tabulka ¢. 6 Produkce, zpracovani a export soji vétyiech hlavnich jihoamerickych
zemich

2004/05 2005/06 2006/07  2006/07 2005/06
[v %]

Osevni plochy, mil. ha
Celkem 39,8 40,6 40,3 -0,7
Brazilie 22,8 22,2 20,9 -5,9
Argentina 14,0 15,1 16,1 + 6,6
Paraguay 2,0 2,4 2,3 -4,2
Bolivie 1,0 1,0 1,0 +0,0
Sklizen sgj. bold, mil. t
Celkem 99,0 102,5 110,5 +7,8
Brazilie 52,9 55,8 57,8 +3,6
Argentina 40,0 41,0 45,1 + 10,0
Paraguay 4,0 3,6 5,8 +61,1
Bolivie 2,1 2,1 1,8 -14,3
Zpracovano soj. bah mil. t
Celkem 62,2 65,9 70,1 +6,4
Brazilie 29,7 28,5 29,5 +3,5
Argentina 29,6 34,3 37,0 +7,9
Paraguay 11 1,2 1,4 + 16,7
Bolivie 1,8 2,0 2,2 +10,0
Export s¢j. bob, mil. t
Celkem 36,4 34,0 38,9 +14,4
Brazilie 22,8 24.8 26,5 +6,9
Argentina 10,6 6,8 8,0 17,6
Paraguay 2,9 2,4 4,3 + 79,2
Bolivie 0,1 0,1 0,0 -100,0
Export s¢j. Srat, mil. t
Celkem 39,6 41,6 44,1 +6,0
Brazilie 14,2 12,3 13,0 +5,7
Argentina 23,5 27,3 28,8 +5,5




Paraguay 0,8 0,8 1,0 + 25,0

Bolivie 11 1,2 1,4 + 16,7
Export s¢j. oleje, mil. t

Celkem 8,3 8,9 9,1 +2.2

Brazilie 2,7 2,3 1,8 -21,7
Argentina 5,2 6,2 6,9 +11,3
Paraguay 0,2 0,2 0,2 +0,0
Bolivie 0,2 0,2 0,3 + 50,0

Pramen: ZMP, USDA
Agra Europe, 200%. 2275, s. M/2-3 Autor : Dr. Jena Jakova , CSc. (Zdroj Ustav Ze

médélskych a potravinékych informaci, Slezska 7, Praha 2, Agronavigai@r|)
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Swétovy fond divoéiny WWF

Swtovy fond divainy (anglicky World Wildlife Fund zkraceg WWF) je mezinarodni
neziskova organizace podporujici ochranu divokeogy. Ve svém znaku ma ohrozenou
pandu velkou. Jejim hlavnim cilem je budovani takmvs¥ta, ve kterém budou lidé zit v
harmonii s pirodou.

Fond oficialé vznikl 11. z&i 1961. Panda velkd byla zvolena pro logo jako sgtove
znamy ohrozeny druh a také proto, Ze naklady kat&@mobilého loga byly nizsi. U zrodu
fondu stél Brit Peter Scott a britsky biolog Julidnxley, ktery byl pi svych cestach po
Africe swdkem mizeni firodnich druli i stanovi$ piihodnych pro jejich Zivot. Blezitou
roli pro prvotni rozvoj fondu hral holandsky priBernhard.

Jiz kthem prvnich let se fondu padla shromazdit vyznamné fin&ni prostedky. Ri rea-
lizaci projekfi zaal spolupracovat s viadami igmyslovymi podniky. K jeho prvnim
uspécham patilo vyhlaseni narodniho parku Dofiana ve Sfsku. Fond se také zasazoval
o ochranu firody Galapag, iispél k mezinarodnimu zakazu obchodu se slonovinou-a za
chrarg asijskych tygi.

Oblasti zdjmu WWF:

+ Kklimatické zngény

« pralesy
e more
+ druhy

« toxické chemikalie

+ udrzitelny rozvoj

Ma poba@ky ve 42 zemich a jednu mezinarodni piko
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Vyklad zakladnich pojmia GMO

Genetickad modifikaceje cilena zndna ddicneho materialu organismuigobem, kterého
se nedosahndippzenou rekombinaci, a to vnesenim cizorodéuicdého materialu do
dédicného materialu organismu nebo ¥im casti ddicného materialu organismu .(Zakon
¢. 153/2000 Sh.)

GMO je organismus, kro&¢loveka, jehoz ddicny material byl zriinén genetickou mo-
difikaci.

Dédiénym materialem je deoxyribonukleova nebo ribonukleova kyselina.

Prijemceje organismus, do jehoZdicného materialu se vnasi cizorodsd@ény material.
Insert je cizorody a&dicny material, viozeny do&dlicného materialuifjemce.

Konstrukt je uméle upravena molekula nukleové kyseliny.

Signalni genje gen obsazeny v konstruktu &wjici snadno zjistitelnou vlastnost kikn
nebo organismu, ktery obsahuje fiinkkonstrukt.

Selekkni genje gen obsazeny v konstruktu a&ujici necitlivost k ukité latce nebo k vlivu
zabraujicimu mnoZeni buik, které tento gen neobsahuiji.

Nakladani s geneticky modifikovanymi organismy a podukty je ¢innost, jejimz ped-
métem jsou geneticky modifikované organismy nebo pkbyglod jejich vzniku genetickou
modifikaci az do okamziku, kdy ztrati schopnosimapzovani neboipnosu ddicného

materialu.
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Geneticky modifikovana soja a alergie.

Mezinarodni tym odbornikna alergie si praiil séju, ktera diky zasahu genovych inZeny-

ra vzdoruje herbicidu.

Glyfosatéili Roundup — totalni herbicid

SA@ja, ktera je diky cizimu genu odolna proti hachidRoundup (tzv. Roundup Ready soja
¢ili RR soja), se gstuje v USA na 90 % ploch.

Totalni herbicid Roundup naruSuje v rostlinach syntzu aromatickych aminokyselin

a tim je hubi.

Na s\&té je ji oseto 60 % ploch, na kterych se soistyje. S6ja pouzivana pro krmeni
hospodéskych zvfat obsahujetizna mnoZstvi semen z geneticky modifikovanychiddr

RR so0ja se pouZziva i pro vyrobu potravin.

Sdja vzdoruje herbicidu Roundup diky genu @@4-enolpyruvylSikiméat-3-fosfat syntazu
( zkratka CP4 EPSPS)Yento enzym je obdobou vlastniho enzymu séjild@adolny

k Roundupu. Enzyr®P4 EPSP$na tedy geneticky modifikovana séja navic oproji s
,obycejné" (také se pro ni pouziva termin ,konueit, protoze byla ziskana traaimi

Slechtitelskymi postupy bez metod genového inzewyrs



Na séju existuje alergie (jako ostatma mnoho dalSich potravin, jako jsou fhiduréky,
kiwi, ryby nebo dechy). Jsou mezi séasnymi alergiky vnimavymi k sgji lidé, Kigsou
citlivi naCP4 EPSPS8 A nebo jsou tito lidé stale alettjihlavre na tradéni alergenni
komponenty konveimi sgji? Tento problérresil mezinarodni tym odbornik Némecka,
Koreje, Svycarska a Spojenych &tat

Védci hodnotili reakce alergikz Evropy a z Koreje. Vysledky byly jednozin&. U nikoho
z prowtenych sojovych alergiknezjistili alergickou reakci ne@P4 EPSPSVSichni sojovi
alergici byli alergtti na znameé sojové alergeny, které se vyskytujijMe®ez ohledu na to,

zda plodina je anebo neni geneticky modifikovana.

COo- COo-
+ O, OPO5% J\
+ HPO
Dﬁ“ é _IH \H/ Dﬂ.ﬂ‘ 2_
.. GH fosfoenolpyruvat %
PO; PEP PO
Sikimat-3-fosfat enolpyruvylSikimat-3-fosfat
S3P EPSP

RR soja prosla rozsahlym alergologickym testovgest pred tim, nez bylo povoleno jeji
péstovani. VySe uvedené testy evropskych a korejskimtgiki mely prowerit, jestli se
nahodou nestalo cosi neplvidaného a séjaqri jen nevyvolava alergie zaginéné gene-

tickou modifikaci.

Z&wr studie zvéejrené v Molecular Nutrition and Food Research je jasNgexistuji
dukazy o tom, Ze by biotechnologicky prot€&i®4 EPSP$n¢l zvySenou schopnost vyvo-
lavat alergie.”

Pramen:Mol. Nutr. Food. Res. Internetovy bulletinéswiotechnologii



P¥iloha &. VI. Znaé&eni konkrétniho vyrobku v CR obsahujici GMO s6ju

Na etiket vyrobku je uvedeno: Slozeni je uvedeno v sestupp@adi na uzasru

Vysveétlivky zkratek: SL slunénicovy olej, SO sdjovy olej vyrobeny z geneticky difiko-
vané soji MON-04032-6, REepkovy nizkoerukovy olej

Na etiket oleje Lukana je poznamka, Ze slozeni oleje al#jeci neni z GMO je uvede-
no na uza¥ru jako zkratka. ProtoZze z ndzvu Stolni ol&fry zakaznik nepoznd, zda je
GMO ¢i nikoliv.

Je otazka, zda rozmazany kod nékuije viditelné ozn&eni. Pokud zakaznik nema dobry
zrak, nebo pdebné informaceg¥ko si miZe zjistit jaky olej viast& kupuje.

Zdroj: http://www.setuza.com/cz/prod/oleje/info3rht



Piiloha €. VI
GENETICKY MODIFIKOVANE ORGANIZMY
A JEJICH PRODUKTY NA TRHU POTRAVINV CR

Rok 2004 byl itetim rokem, kdy probihala studie "GENOMON" z#ena na sledovani
vyskytu geneticky modifikovanych organiém potravinach v ramci monitoringu dietarni
expozice. Vestyrech odBrovych terminech byly na 12 mistect{®R odebrany v obchodni
siti vzorky 4 druli potravin, u nichz je pra¥podobnost pouZiti surovin z geneticky modi-
fikovanych organiza (GMO) nejvysSi. Celkem tak za rok bylo odebrananalyzovano
192 vzorki (48 vzorki rajéat, 48 vzork sojovych boly, 48 vzorki sojovych

vyrobki a 48 vzork kukuriéné mouky). K detekci a stanoveni GMO a potravin étav
typu byla pouzita kvalitativni screeningova a idigkdacni metoda polymerazov@ezove
reakce (dale PCR), kvantitativni metoda v reéliése (RT-PCR) a semikvantitativni a
kvantitativni imunochemické metody (ELISA).

Z celkového p&tu 192 analyzovanych vzaikoylo 19 vzork séjovych vyrobk a 2 vzorky
s6jovych bold byly vyhodnoceny jako pozitivni. U pozitivniclzarki bylo provedeno
stanoveni obsahu Roundup Ready séji (RRS) kvanmtifanetodou RT-PCR. Kvantitativni
stanoveni metodou RT-PCR potvrdilo, Ze obsah GMwny v roce 2004 v pozitivnich
vzorcich potravin negsahoval legislativni hranici 0,9 % pro povinné&am potravin na
bazi GMO. V pfibchu monitorovaciho roku nebyly publikovany Zzadnééaideckéeé udaje,

které by popisovaly zdravotni rizika z pouziti petin na bazi GMO.

Spolupracujici organizace a odbornici

Statni zdravotni Ustav, Centrum hygieny potravimbMmiettzci v Brrg, (Doc. MVDr. Jfi
Ruprich, CSc., MVDr.

Vladimir Ostry, CSc., Ing. Veronika Adamikova, Irfgva BouSkova, Mgr. Katma Pej-
chalova, Ivana Ciprova),

zdravotni Ustavy (kolektiv pracovrikz nasledujicich mist: Prahy, Brna, Ostravy, Elzn

Hradce Kralové, Usti nad



Labem,Ceskych Budjovic, Zd’aru nad Sazavou, Znojma, Jablonce nad Nisou, Beaeso
Sumperka.

Zakladni informace

Genetické modifikace, tj. vndSeni novych §elo genomu cilového organismu, jsou prak-
tickou novinkou zergédélské vyroby, kterd umaitije zlepSeni vyndsprostednictvim je-
jich ochrany proti plevéim, nemocem a skicim a v budoucnu jistzlepsi i nutdni hod-
notu potravin. Na trhu jsou dnegedevSim geneticky modifikované organizmy (dale
GMO) tzv. 1. generace, které zahrnujégevsim zlepSeni vlastnosti pro producenty,émén
nebo

viabec pro spdtbitele potravin. Viejnost, pedevsim v zemich Evropy, se obava negativ-
nich dopad. Pozaduje se hodnocertimpych a nefimych vlivii, véetrg moznych vzajem-
nych interakci s #tazem na ochranu zdravi lidi a #ati moZzného ohroZeni Zivotniho pro-
stredi a biologické rozmanitosti. Protofegost zada wséryhodné informace o vlastnos-
tech, ale i §&ni GMO na trhu s potravinami. Rok 2004 byetim rokem studie
"GENOMON", zangtenym na sledovani vyskytu potravin, které byly bgoy z

geneticky modifikovanych organismVe studii, kterou lze chapat také jak@ityr stupei
nezavislého tzv. postmarket monitoringu se &lnna prikaz GMO a potravin vyrobe-
nych na bazi GMO nakoupenych v trzni §1R, s cilem ziskat informacéquevsim o frek-
venci vyskytu potravin vyrobenych z GMQGR.

Sadu vzork dodavanych k analyze tkito celkem 192 individualnich vzotkpotravin (4
vybrané druhy 4 odipové terminy 12 odivovych mist VCR), které byly svazeny zgyi
region republiky (12 mist v republice, region A = Pizeésto, Ceské Budjovice, Bene-
Sov, region B = Usti nad Labem, Jablonec nad NiBoaha, region

C = Hradec Krélové, Sumperk, Ostrava, region Di&iZnad Sazavou, Brno, Znojmo).
Podle vyhlasky. 24/2001 Sb. O ozkdavani potravin, ve zimi pozdjSich gedpigi, musi
byt potravina, ktera je geneticky modifikovanym amggsmem nebo jej obsahuje musi byt
na obalu ozngena slovy "geneticky modifikovano™" nebo "obsahugaeficky modifikova-
ny organismus". Potravina vyrobena z geneticky filatianého organismu, ktera jej jiz
neobsahuje a ktera neni rovnocenna existujici yiatrase oznéi slovy "vyrobeno z gene-
ticky modifikované (-ho)..." nasledovanymi nazvewupité suroviny. U jednoslozkovych
potravin se slova "vyrobeno z geneticky modifiko&drho)..." uvedouietelrs viditelna na
etiket. Od roku 2004 se jiz nemusi zitgprodukty, které neobsahuji vice nez 0,9 #fe p

meési GMO schvalenych pro uvedeni docbb, pokud jsou tyto #fimési nahodné nebo z



technického hlediska nevyhnutelné (zakon 78/2004aSkyhlaska 209/2004 Sb.,ifeeni
EU 1829/2003 a 1830/2003). Zadnéa z vidednych potravin nebyla ozéena podle vyse
uvedeného schématu.

Pouzitd metodika

Analyza GMO a potravin na bazi GMO byla provedeng/&itim molekulars biologic-
kych metod: polymerazovéettzoveé reakce (PCR), k detekci vneseného genetickette-
ridlu do DNA hostitele a imunochemickych metod (§A) k detekci primarniho produktu
exprimovaného noveho genu, tj. specifického protein

Metoda PCR

PCR metody slouZi pro diagnostiku specifickych seloi DNA. Je to amplifikeni meto-
da, kterd umatuje in vitro zmnoZeni vybraného Useku DNA, kternaehazi mezi dima
misty o znamé sekvenci nukleatidlako cilova sekvenceufe vystupovat veskera vnese-
n& DNA - tj. promotor, samotny gen, terminator ngfemovy marker, pouZity pro selekci
transgennich organismPro detekci geneticky modifikovanych plodin arpgin nového
typu byla v naSemifpact vyuZita screeningova a identifikei PCR metoda.

Metoda real time -PCR

Pi real time PCR doch&zi k monitorovani vznikajicimoduktu hem celého ampilifi-
kacniho procesu a kvantifikace je provedena v expaaéridazi syntézy DNA. Specifita
real time PCR zavisi na pouzitém chemickém syst€gbr Green nebo sondy - TagMan
sondy, FRET sondy) a #aeni monitorujicim fluorescéni signal. Vysledné mnozstvi
cilového templatu zavisi na intenzftuoresceriniho signalu.

Metody imunochemické

Metody slouzi k diagnostice transgenniho proteimap{ CP4 EPSPS, CRY 1Ab,
PAT/bar). Metoda je zaloZzena na reakci antigerangigenniho proteinu) s protilatkou, u
niz se miti mnozstvi navadzanych latek pomodcidani enzymem zraného antigendi
protilatky. Méteni se provadi spektrofotometricky. ELISA metodyVyuzit i jako
semikvantitativni a kvantitativni metody, jejich¥sledkem je kvantifikace iffomnosti
transgenniho proteinu, vyjgehého jako % podilu GMO v analyzovaném vzorku partra
Zabezpdeni kvality prace

Metody pouzité v pilotni studii ,GENOMON* byly valovany. Zkousky byly akreditovany
u Ceského institutu pro akreditadCl@d) podle normyCSN EN ISO/IEC 17025. Metody



jsou zpracovany do formyt&dardnich operenich postup (SOP).Pfi praci jsou pouzi-
vany certifikované referéni materialy a laboratamolekular® biologickych

metod se pravidetn UsgsSné Ucastni mezinarodnich mezilaboratornich porovnavacich
zkouSek (GeMMA).

Strategie analytického postupu

K analyzam byly vybrany ty typy potravin, které podnezinarodnich fiehledi pripadaji
negastji v tvahu z hlediska obsahu DNA nebo protepochazejicich z GMO. Jdéqule-
vSim 0 sOju a sojoveé vyrobky a kuiai a kukuicné vyrobky. Rajata byla do studie ¥a
zena vzhledem k tlaku ¥gjnosti (a to | zerdélské ,,odborné viejnosti®), nikoli z divoda
otekavaného vyskytu na trhuGR. V prvni fazi byly vzorky vy$éeny pomoci
screeningové PCR, z&mené na obeense vyskytujici nové geny ve vice typech GMO
(35S, NOS, Nptll). V gipadt pozitivniho vysledku byl vzorek podroben dalSinkoumani
pomoci identifikéni PCR zarsfené na specificky typ GMO, real time PCR pro stambv
obsahu GMO a ELISA, ktera byla pouzita pr@i@ni pozitivniho vysledku u &itych typa
GMO obsahujicich dany novy protein. Takovy anakjtidesign umoituje zachyt v

CR/EU povolenych GMO, ale s jistou pragmbdobnosti i dalich. Identifikai PCR sta-
noveni pak umaiuje odliSeni ufitych povolenych a nepovolenych produkiRR sdja,
urcité typy kukdice). ELISA metoda pak dovoluje nejen kvalitativaiéieni nezavislou
metodou, ale iiblizny odhad obsahu GMO v potra¥i(soja a kukiice).

Nasledujici tabulkac. 1 shrnuje pouZzitou strategii analytického postugdatabaze
AGBIOS, 2003).

Tabulka ¢. 7 Pouzita strategie analytického postupu

Typ vzorku Screeningova | ldentifika éni Restrikéni Elisa protein
PCR (gen) PCR(DNK,primer) | Stépeni

Sojove boby 35S NOS PR s¢ja )35Sf2, | ano CP4
petu-rl) Real time EPSPS
PCR (FRET sondy,
35S, petu)

Sojove vyrob- | 35S NOS RR sbja s6ja| ano CP4EPSPS
Ky (35S-f2, petu-rl)
Real time PCR
(FRET sondy, 35S,
petu)

Z celkového pétu 192 vySeenych vzork potravin na gitomnost DNA nebo proteinz
GMO bylo pozitivnich celkem 21 vzoik VSechny pozitivni vysledky se prokazatety-



kaly RR sdji (40-3-2), ktera je €R povolena jako potravina nového typu. Stanovermiim
nochemickymi metodami potvrdilo, Ze obsah GM sumgw pozitivnich vzorcich potravin
vesnes neesahoval zakonnou hranici pro 2eai. U pozitivnich vzonk bylo provedeno v

roce 2004 stanoveni obsahu Roundup Ready soji (RRS)titativni metodou RT-PCR.
Ziskané vysledky jsou uvedeny v tabuic®. Po pesrgjSi kvantifikaci metodou RT- PCR

bylo zjiS€no, Ze Zadny vzorek nigsahoval hranici 0,9 % (viz tabulka2 ).

Tabulka ¢. 8
Souhrnné vysledky analyz na pitomnost GM surovin v potravinach

Materidl n n+ (%) n+ (< 0,9%)
Sojové vyrobky 48 19(39.6) 19(39.6)
Sojove boby 48 2(4,2) 2(4,2)
Rajcata 48 0 0
Kukufi¢na mouka 48 0 0
Celkem 192 21(10,9) 21(10,9)

Interpretace vysledki

Interpretace vysledk které |ze povazovat za dostaie& spolehlivé z hlediska séasnych
technickych moZznosti, neni jednoducha. KvalitatiP@R stanoveni pouZzit&imnalyzach
dosahuje meze stanovitelnosti 0,1 #tgmnosti surovin z geneticky modifikovaného or-
ganizmu. Kvantitativni stanoveni dosahuje mezeaostéginosti 0,1 %. Od roku 2004 se
nemusi znét produkty, které neobsahuji vice nez 0,9 #iargsi GMO schvalenych pro
uvedeni do okhu, pokud jsou tytoifimési ndhodné nebo z technického hlediska nevyhnu-
telné. Zn&eni potravin na bazi GMO je povinné az od 0,9 %dri&potravina vyS&Ena ve
studii "GENOMON" v roce 2004 nebyla ozfema ve smyslu obsahu GM surovin. Od
vstupu naSi republiky do EU je povoleno udtada trh ty potraviny na bazi GMO, které
jsou povoleny v EU.

Zdroj: http://europa.eu.int



Zaver

Vysledky potvrzuiji, Ze se v obchodni sit’R vyskytuji i potraviny obsahujici Roundup
Ready soju, ktera je schvalen&R pro uvadni na trh. V piibéhu monitorovaciho roku
nebyly publikovany Zadné novédecké udaje, které by popisovaly zdravotni rizika

Z pouziti potravin na bazi GMO. Ziskané vysledkgtpmelze spojovat s Zadnym zdravot-
nim rizikem v dané spojitosti.

Na této adrese jsou k dispozici dalSi materialygdid GMO ze kterych byl@erpano
http://europa.eu.int/comm/food/food/biotechnologyferisation/list_author_gmo_en.pdf,
2004



Piiloha ¢. VIII

Alergie je p'ehnana, nefméiena reakce imunitniho systému organizmu na latkykte-
rymi se Bzn¢ setkavame v naSem prisdi. Je zfgsobena nespravnou aktivaci protilatek ze
skupiny imunoglobulinu E (IgE) vlivem daného alerge Spektrum projay alergickych
reakci je velmi Siroké, od banalni rymy az po alakiycky Sok, ktery mize korgit i smrti.
Slovo ,alergie” vytvdili Iékati Clemens von Pirquet a Béla Schick v roce 190@nZee-
nali, Ze rktefi pacienti jsou fecitlivéli na kEZné neSkodné latky jako prach, pyl neb& n
které potraviny. Tento fenomén nazvali alergii, lpaddckych slovallos (jiny nebo znén¢-

ny stav) aergon(prace, reakce, reaktivita).

Zdroj: internetova encyklopedie Wikipedia



Obf. 1 ZRALE SEMENO SOJI

Obr.C. 2 VELIKOST SEMEN SOJI




OBRAZEK C. 3 POROST SOJI LUSTINATE




Obr.C. 4 TOFU SOJOVA BILKOVINA

Kulinarni aprava tofu

na sladko s mrkvi
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Obr.C. 5 TEMPEH SOJOVY SYR S BILOU PLISNi NA POVRCHU

Kulindrni aprava, tempeh se zeleninou




