Nutriéné vlastnosti vyrobkov zo séjovyeh bielkovin
I. Nufriénd hodnota séjovieh hielkovin

G. STRMISKOVA — J. DUBRAVICKY — Z. BARTEKOVA

Kym u nas a vo vietkych vyspelych krajinach sa venuje zvysend pozornost
otazkam raciondlnej vyzivy, v rozvojovych krajindch st dolezité otdzky
pokrytia zakladnych potrieb vyZivy obyvatelstva. Preto sa venuje velkd
pozornost odkryvaniu novych bielkovinovych zdrojov, ako aj sirsiemu pouZitiu
rastlinnych bielkovin v potravinarskom priemysle.

Stucasny stav vo vyzive by potreboval taky zdroj bielkovin, ktory by umoz-
noval ziskavat bielkovinu v pomerne ¢istom izolovanom stave ab\* sa mohla
aplikovat v potravindrskych vylobkoch podla potreby, bez neoqhvnv h sprie-
Vodnych javov, a ktory bv sticasne zabezpecil ekonomické ziskavanie “bielkovin
v dostatotnom mnoistve. )

Jednym z takychto, u nés zatial potencidlnym zdrojom, je séja, ktord splna
uvedené podmienky obsahom plnohodnotnych bielkovin a moznostami pro-
dukecie ma vynimocné postavenie medzi rastlinnymi i zivocisnymi potravinami.
V sucasnosti je technologicky dorieSend koncentracia a izolacia s6jovych bielko-
vin (az na obsah 96 9%, bielkovin v susine), ktoré mozno ziskat za podstatne
ekonomickejsich podmienok ako bielkoviny z inych zdrojov. Podia tdajov
z USA je napuklad — v prepotitani na ¢istd bielkovinu — 1,5-krat lacmjsm
ako odstredené susené mlieko, 3-krat lacnejsia ako hydinové miso a 5.5-krat
lacnejsia ako va]ma Ak berieme za zaklad dostupnt séjovi micku s obsahom
priblizne 50 9, bielkovin, dostavame podla nasich cenovych reldcii tieto vzta-
hy: s6jova bielkovina je 6-krat lacnejsia ako susené mlieko. 8-krat lacnejsia
ako hydinové miso, 10-krat lacnejsia alko hovidzie miso, 11-krat lacnejsia
ako tekuta vajecna hmota [1].

Funkéné vlastnosti séjovych bielkovin zabezpecuji ich pouzitie v mésovych,
mlynsko-pekdrenskych a cukrovinkarskych. hvdindrskych, konzervarenskych
a mhohalenskvch vyrobkoch. Pre tieto vlastnosti sa séja a najmé erobkv
z nej Siroko vyuzivaji v USA a krajindch Dalekého vychodu. Zd4 sa vsak, ze
urcité vyzivové problémy (najmd nedostatoc¢ny podiel bielkovin v nasej strave)
neobidu ani nasu spolo¢nost a vyuzivanie séje a vyrobkov z nej bude mat
i u nds plné opodstatnenie.

Hoci potravnn rastlinného povodu boli stcastou diety cloveka uz od naj-
starsich ¢ias, délezitost ich prispevku k bielkovinovym potrebam ¢loveka bola
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plne pochopens az pomerne nedavno. Nutritna hodnota bielkovin z rastlin-
nych zdrojov sa stala predmetom mnohych vyskumov, ktoré ststreduji po-
zornost na urcovanie hodnoty bielkovinovych zdrojov vo vztahu k potrebam
¢loveka, pokial ide o potencidlne aminokyseliny a asimilovatelny dusik v roz-
licnych stadiach fyzického a fyziologického vyvoja [2]. Bielkovinové potreby
¢loveka sa uspokoja najlepsie, ked davka potravin obsahuje potrebné mnozstvo
asimilovatelnych bielkovin, v ktorych je pritomné pozadované mmozstvo
esencidlnych aminokyselin v optimalnom zloZeni alebo v optimalnom vzajom-
nom pomere a v ktorych je dostatotné mnoZstvo neesencialnych aminokyselin
alebo dietarneho dusika [2].

Nutriéna hodnota potravinarskych bielkovin sa musi posudzovat neoddeli-
telne od Zivocicha, pre ktorého st urcéené. Vzhladom na zloZitost pokusov
s Judmi sa vo velkej miere vyuzivajti na biologické zhodnotenie akosti bielkovin
vyskumy s kfmenim zvierat, najmé krys.

Na vyhodnocovanie nutri¢nej akosti bielkovin sa navrhlo viacero vyskum-
nych technik vyuzivajtcich odozvu v raste krys na pouziti dietdrnu bielkovi-
nu. Tieto vyskumné techniky sa mo6zu rozdelit do 2 tried nutriénych indexov,
ktoré st zaloZené jednak na zmendch hmotnosti (pomer téinnosti bielkovin,
¢isty bielkovinovy pomer, dusikovy rastovy index), jednak na zmenach obsahu
dusika v tele (biologicka hodnota, vyuzitie novych bielkovin).

Najcastejsie pouzivanym Zivo¢isnym faktorom na vyhodnocovanie nutri¢nej
akosti bielkovin sa stal pomer w€innosti bielkovin (PER), ktory vyjadruje
prirastok telesnej hmotnosti deleny mnozstvom spotrebovanych bielkovin.
Nedostatkom tejto metédy je, ze nepripusta prosté udrZiavanie rasticej
krysy. Neexistuje teda presne proporciondlna zavislost medzi hodnotami PER
pre niekolko zdrojov bielkovin. Odhliadnuc od nedostatkov tejto i dalSich
testovacich metdd, poskytuji tieto cenné informdcie o potencidle novych
zdrojov bielkovin pre vyzivu ¢loveka.

Aby sme mohli hovorit o nutriénej hodnote vyrobkov zo s6jovych bielkovin,
uvadzame v tab. 1 niektoré zakladné tidaje o chemickom zloZeni s6jovych mik,
koncentratov séjovych bielkovin a izolovanych séjovych bielkovin.

Tabulka 1. Zlozenie bielkovinovych vyrobkov zo séje [3]

" . | Bielko- : 2t g
Vyrobok V ll:lfost iniE, Oole j V lalg/mna P(;I/)ol
/0 o/ A) /0 /0
o
Plnotuéna soéjova muka 6,0 41,0 19,0 1,45 4,5
Odtuénend séjova muka 8,0 52,0 1,0 3,0 5,2
Koncentrat sdjovej bielkoviny 6,0 69,5 0,2 2.6 4,7
Izolovana séjova bielkovina 5,0 92,0 0,5 0,1 3,4

Je zrejmé, Ze rozdiely v obsahu bielkovin, tukov, vlakniny a popola, resp.
mineralnych latok, maji vyznam pre nutriéni prax.

Pri rozbore nutri¢nej hodnoty bielkoviny musime zacat zloZenim jej amino-
kyselin.

Tabulka 2 ukazuje zastupenie esencidlnych aminokyselin v priemyselne
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Tabulka 2. Obsah aminokyselin vo vyrobkoch zo séje (g/16 g N) [3]

Plnotu¢na Odtuénena Koncentrat Izolovana
Aminokyseliny sojova sOjova sojovej séjova

muka mika bielkoviny bielkovina
Treonin 4,2 4,2 3,5 3,5
Cystin 1,6 1,2 1,6 0.8
Valin 5,0 4.9 4,0 4,0
Metionin 1,4 1,3 1,3 1,2
Izoleucin 4,8 4,6 4,9 4,6
Leucin 7.8 77 8,0 7,6
Tyrozin 4.2 — 3,7 3,6
Fenylalanin 5,1 5,3 5,3 5,5
Tryptofan S 1.4 o
Lyzin 6.5 6,2 6,6 5.4

vyrabanom koncentrate zo séjovej bielkoviny. v izolovanej séjovej bielkovine
a v séjovej mike. Pritomnost vSetkych esencidlnych aminokyselin vo vyznam-
nych mnozstvach naznacuje principialnu hodnotu séjovych bielkovin vo vy-
zive ¢loveka. VSetky bielkoviny maji jednu limitujicu aminokyselinu a tou je
v pripade séjovej bielkoviny metionin. Izolovana séjova bielkovina v porov-
nani so séjovou mukou a koncentratom zo séjovej bielkoviny ma nizsi obsah
metioninu a cystinu. Vyplyva to z frakcionacie bielkoviny pocas procesu izola-
cie, kde sa znovu ziskavaji a dalej spractvaji iba s6jové globuliny, zrazatelné
kyselinami. Aminokyselinovy profil koncentratu séjovej bielkoviny je v pod-
state rovnaky ako profil séjovej miky. Vsetky vyrobky zo séje sa vyznacuji
vysokym obsahom lyzinu. Je to mimoriadne dolezité, ked uvazime, ze obilie,
ako vyznamny zdroj bielkovin vo svete, je na lyzin deficitné. Séjové bielkoviny
sa preto Casto pridavaji do obilnych bielkovin na ich obohatenie lyzinom [3].

V tabulke 3 uvadzame hodnoty PER pre rozne druhy séjovej miky a ich
zavislost od tepelného spracovania. Podla tychto tdajov vykazuje nevarena
séjovd mika PER iba 0,5, kym spravne tepelne spracované séjové miky
a Sroty vykazuju tento pomer v rozmedzi 2,0 az 2,4.

Mnoho rokov boli v USA séjové miky primarnym zdrojom bielkovin v urci-
tych vyrobkoch detskej vyzivy, ur¢enych ako nahrada za materské alebo
kravské mlieko v pripade, ak tieto nie st k dispozicii alebo si nepripustné

Tabulka 3. Hodnoty pomeru t¢innosti bielkovin (PER) pre rézne produkty zo séjovej muky [2]

Zdroj bielkovin Tepelné spracovanie PER
Sojova muka nijaké 0,5
Séjova muka autoklavovanie 1,9
Séjovy srot prazenie 2,4
Muka neodtuénena extruzia a varenie 2,0
Muka texturovana extruzia 2,0
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(deti boli nan alergické). Tieto vyrobky dlho uspokojovali poziadavky lekdrov,
ale teraz sa nahradzajt pripravkami zo séjovych izolatov, obohatenych metio-
ninom. Graham a spol. [5] kfmili podvyzivené dojc¢atd a deti poas rekonva-
lescencie pri zaCiatocnej terapii vyZivou obsahujtcou izolat séjovej bielkoviny
fortifikovany DL-metioninom. Vyziva obsahujlica séju sa uplatnila dobre.
Rychlost rastu, ako aj absorpecia a retencia dusika bola ekvivalentna tym,
ktoré sa obdrzali u deti prijimajicich modifikované kravské mlieko.

Podobné pokusv robili i niektori dalsi autori [2] za pouzitia kritéria hmot-
nostného prirastku, hladiny bielkovinového séra, aminokyselin, cholesterolu
a ostatnych hematologickych udajov. Tito autori uviedli, Ze biologické hema-
tologické tdaje boli podobné, ale rast bol lepsi u deti zivenych pripravkom
na baze kravského mlicka. Williams a spol. [2] uvadzajt, ze Bates a spol.
neskorsie ukazali, ze Gc¢innost séjového pripravku bola pravdepodobne osla-
bené, lebo nebol obohateny metioninom. Sarett a spol. [2] takisto demonstro-
vali na pokusoch s krysami a oSipanymi, zZe pripravky detskej vyzivy, vyrobené
zo séjového izolatu obohateného metioninom, mézu poskytovat dobri vyzivu.

Vyborné vysledky s pouzitim séjovej vyzivy sa ziskali aj u normalnych deti.
Fomon a spol. [6] poddvali dié¢tu 13 zdravym dicvtatkém, 8 az 11 dnf starym,
v ktorej 90 9, alebo viac aminokyselin nahradili izoldtom séjovej biclkoviny,
obohatenym l)L—mf\‘uomnom U do‘,(! at zivenych séjovo-bielkovinovou stravou
klinické pozorovania, koncentracia albuminu v sére a rychlost rastu boli
podobné ako u do.}ua,t zivenych mlie¢nou vyzivou, ktorda nahradila vacsinu
bielkovinového prijmu.

Vyvinuli sa a zhodnotili aj viaceré ceredlno-séjové zmesi. Jednou z plvydl
bolo kukuri¢no-séjové mlieko. Kfmenie deti tymto mliekom (68 % kukuri¢nej
miky, 25 9% odtufnenej s6jovej muky a 5 9, odtutneného sud ‘neho mlieka)
ukazalo, Ze bielkovinové zmesi maja ])‘OlO()lCIxu hodnotu na arovni 60—65 9
biologickej hodnoty kazeinu [7]. Ked sa “deti kimili instantnym sladenym
kukuri¢no-séjovym mliekom. ktoré obsahovalo vyssi pomer Qéiov{/ch a kuku-
riénych bielkovin (40 9%, kukuri¢nej mu] v, 38 9/ plnotuénej séjovej miky,
5 % odtuéneného sus:‘noho mlieka a 15 /0 cul\m) Graham a spol. [8] Zlbtll],
Ze zmes mala vyborni stravitelnost a dusikovi bilanciu porovnatelnt s kazei-
nom. Zlepsenie biologickej hodnoty ..instantného sladeného® kukuric¢no-séjo-
vého mlieka oproti kukuri¢no-séjovému mlieku sa pripisuje vzajomne sa
doplitujicemu pomeru kulkuritnych a séjovych bielkovin. Graham a spol.
odporucali modifikované kukuriéno-séjové mlizko ako lepsi zdroj bielkovin
do stravy normalnych i uzdravujicich sa podvyzivenych dojéiat a deti.

Skusky s kfmenim dojéiat a deti ukazali, Ze pSeniéno-séjové zmesi mali
uspokojivit biologicktt hodnotu, ale nizku stravitelnost, kym ovseno-sdjové
zmesi mali vybornt biologickt hodnotu, ale stravitelnost iba takd ako psenic-
no-sdjové produkty [9].

Cestoviny fortifikované séjovou miikou obsirne testovali v Brazilii. Cestoviny
obsahujice 60 9, kukuri¢nej miky, 30 9%, odtucnenej séjovej muiky a 10 9
pSenicnej miky sa pouzili na kfmenie podvyzivenych deti pocas Styroch me-
siacov. Kontrolnit skupinu kimili normalnou stravou, obsahujicou 25—30 %
mliecnych bielkovin. Kukuri¢no-séjovo-pseni¢né cestoviny boli dobre pu]ate
a nahradili 69 9%, bielkovin prijatych experimentdlnou skupinou. Obidve sku-
piny podvyzivenych deti sa zotavili, ale deti kontrolnej skupiny reagovali
lepsie, pravdepodobne preto, lebo mali vyssi kaloricky prijem ako deti na
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cestovinovej strave. Cestoviny sa odportcali ako bielkovinovy doplnok a slu-
buji Gspe ech pre ich dobri straviteInost [10].

Pre ndzorncjsiu predstavu nutriénej hodnoty bielkovinovych vyrobkov
zo sbje uvadzame v tab. 4 dostupné tdaje ich pomeru Géinnosti bielkovin
(PER), ¢istého bielkovinového pomeru (NPU) [11] a chemického skére (CS) [1"]
v porovnani s udajmi pre hovidzie a bravcéové méso. Z tabulky vidiet, ze
koncentrity séjovych biclkovin =1 z nutncne] stranky lepsie ako izolaty sGje
v désledku ich vy&sieho obsahu metionfnu. Kedze miky a §roty ma ja amino-
kyselinovy proﬁl podobny ako koncentraty séjovych bielkovin, ich nutri¢né
indexy ea od seba velmi neliSia. Pokial ide o porovnania séjovych bielkovin
a bielkovin mésa, vidiet, Ze nutricnd hodnota bielkovinovych pripravkov je
vseobecne nizsia ako bielkovin mésa vy=okej akosti (I, 1I), ale je porovnatelna

Tabulka 4. Hodnoty PER, NPU a CS vyrobkov zo sdjovych bielkovin v porovani s miisom

PER NPU CS Literatura
Sojova muka 2,23 63,4 [13]
2,16—2,4¢ [14]
2,3 [15]
65 47 [16]
Koncentrat sojovej bielkoviny 2,02—2.,48 [14]
2,3 53 [15]
64 48 [16]
Izolovana séjova bielkovina 1,08—2,11 [14]
1,1 —1,2 36 [15]
42 42 [16]
Texturované sojové pripravky 2,1 38 [15]
2,25 44 [14]
2,12 [17]
50 62 [16]
Hoviidzie miiso 2,30 66,9 69 [13]
2,37 [17]
trieda T 69,4 [18]
11 67,5 [18]
11T 57,3 (18]
Iv 59,0 [18]
' 30,5 [18]
Bravéové miiso sS4 74 [16]
69 [13]
trieda I 80 [18]
1T 84 [18]
IIr 59,5 [18]
v 53 [18]
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svv,

s hodnotou bielkovin mésa nizsich tried. Pri zastipeni tuéného orezu texturo-
vanou s6jovou bielkovinou sa hoednota produktu nemeni.

Sthrn

V predlozenej prvej Casti stidie o nutricnych vlastnostiach vyrobkov
zo s6jovych bielkovin sme ststredili pozornost na nutriéni hodnotu séjovych
bielkovin. Uviedli sme, Ze sicasny stav vo vyzive si vyzaduje taky zdroj
bielkovin, ktory by sa mohol aplikovat v potravinirskych vyrobkoch podla
potreby, bez negativnych sprievodnych javov a ktory by sicasne zabezpecil
ekonomické ziskavanie bielkovin v dostatotnom meradle. Tymto poziadavkim
vyhovuja vyrobky zo séjovych bielkovin. Dalej sme sa zaoberali zlozenim
a nutricnou hodnotou bielkovinovych vyrobkov zo sdje.
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Crpmuerosa, I'., J[y6pasnuxu, II., Baprerosa 3.
Kanopuiinpie cpoiicTBa npoaykToB n3 Oearos con-1. Kaaopuiinoe 3mauenne GelnkoB u3 com
BroiBon

B mepBoii wacTH 9TOI CTATBI O KATOPHIIHBIX CBOMCTBAX NMPOAYKTOB U3 OCIKOB COM ML
COCPE;IOTOUNI CBOC BHUMAHHE HA KaJOPHIHOM 3HaueHI OCJTKOB H3 cou. Mbl mpuBe,
UTO HBIHEMHOe I0.I03KeHne B 00:acTi ImuTamis Tpedyer Takoro pecypca GeIKOB, ROTOpLIE
Obt MOTJIN OBITH TTPUMEHEHbl Ha IMHIEBEIX IIPOIYRTaX 10 Mepe HAZO00HOCTH 063 COmyTCTBYIO-
IUX SABJICHUI M ROTOPLIiL OBl 0JIHOBPEMCHHO O0ecIieu 1 mpiooperenue OeJKOB B JI0CTATOUHOIL
Mepe. /[lajee Mbl 3aHIMAIIHCH COCTABOM M RAJTOPIHIHBIM 3HAUeHHEM OEJIROBBIX ITPO;IyKTOB
H3 COM.

Strmiskova, G. — Dubravicky, J. — Bartekova, Z.
Nutritive qualities df products from soybean proteins
Summary

In these first part of the study about nutritive qualities of products from soybean
proteins attention to nutritive value of soybean proteins was given. It was stated, that
present state of nourishment is soliciting such source of proteins, which could be applicable
in food products by need without negative accompanying phenomena and which could
at present economic acquisition of proteins in sufficient measure to secure. The products
from soybean proteins conform to these requirements. Further it was delt with the
structure and nutritive value of soybean protein products.
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