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Abstrakt
Hlavnou témou diplomovej práce bolo senzoricky zhodnotiť kvalitu sójového pečiva v porovnaní s inými druhmi pečiva. Práca je rozdelená do viac kapitol.  V teoretickej časti sa nachádza kapitola, v ktorej opisujeme senzorickú analýzu, ďalej bližšie opisujeme ochorenie celiakia. V ďalšej časti sa nachádzajú obilniny, strukoviny. Sója a jej využitie vo výžive, jej históriu, zhodnotenie nutričného zloženia, vplyv sójových zložiek na zdravie človeka a použitie sójových produktov vo výžive ľudí. 

V praktickej časti sme hodnotili pečivo vyrobené zo sójovej múky, pšeničnej múky,  kukuričnej múky a ich zmesí. Pri hodnotení sme zisťovali rozdiely medzi štyrmi variantmi pečiva A, B, C, K, ktoré sa odlišovali v ich zložení múky. Na senzorickom hodnotení sa zúčastnila päťčlenná komisia hodnotiteľov, ktorá sa zamerala na vlastnosti pečiva ako sú pórovitosť, farba, vôňa, harmónia chuti a iné. Spolu sme použili jedenásť deskriptorov pre hodnotenie pečiva. 

Pri vypracovaní práce sme využili odbornú literatúru z rôznych publikácií, zborníkov a vedeckých časopisov. 

Na základe získaných informácií sme dospeli k výsledku, že sója a výrobky z nej sú vhodným riešením  pri zabezpečovaní variability výživy obyvateľstva, pretože obsahuje zdraviu prospešné látky.

Kľúčové slová: senzorická analýza, sója, glykemický index, sójová múka, sójové

                          pečivo, celiakia                                 
Abstract

The main subject of diploma work is sensoric evaluate quality of soya baking to rewiev with other sort baking. The work is divided into more chapters.In the theoretic part of diploma work is chapter, which describe senzoric analyse,  next near describe  celiac disease. In the next part are cereals and legumen. Soya and her utilization in the diet, her history, appreciation nutritions composition, effect of soya components on the health and aplication of soya products in diet.


In the practical part of diploma work appreciation pastry made from soya flour, wheat flour, corn-flour and their  mix. In appreciation we finded differences between four variants of  pastry A, B, C, K, which differ their structure of flour. In the sensoric appreciation was five members, which trailed facilities of pastry: poriness, color, aroma, harmony of aroma and another. We used together 11 descriptors to appreciation of pastry.


In the diploma work we used literature from workmix and publications, text book and scientific journals.


We come to effect by our informations, that soya and her products are the best solution in the variability assecuration of population diet, as includes healthly substances.
Key words: sensory analysis, soya, glycemic index, soya flour, soya baking, celiac disease
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Úvod
Senzorická analýza je prvoradým a najprirodzenejším ukazovateľom kvality potravín, ktorou sa vlastnosti potravín nedajú zachytiť prístrojovou technikou, ale zmyslami. Je to vedná disciplína, ktorá sa využíva na meranie, hodnotenie a interpretáciu reakcií k charakteristikám potravín prostredníctvom zmyslových orgánov, t.j. zrakom, čuchom, hmatom i sluchom. Na posudzovanie jednotlivých znakov sa používa veľa testov a metód, na základe ktorých sa dá presne vyhodnotiť a určiť kvalita produktov, a tým predurčiť ich predajnosť na trhu.
Strukoviny vo všeobecnosti patria medzi najstaršie domestikované rastliny známe už pred 10 000 rokmi. Svojím zložením sa zaraďujú medzi potraviny s vysokou biologickou hodnotou. K najvýznamnejším strukovinám patrí sója, ktorá má rad predností. V porovnaní s ostatnými strukovinami je sója výnimočná svojim zložením,  predovšetkým v relatívne vysokom obsahu bielkovín, čím sa najviac prirovnáva k živočíšnym bielkovinám.

Sója má pôvod v Číne, odkiaľ sa postupne dostala až do Spojených štátov amerických, ktoré sa stali  najväčším producentom na svete. Najprv sa sója pestovala na kŕmne účely pre hospodárske zvieratá, ale neskôr význam sóje dosiahol takých rozmerov, že bola vybraná za strategickú plodinu vo výžive ľudí. Časom sa zo sóje stala populárna potravina, najviac vo vegetariánskej strave ako náhrada mäsa. 

Medzi najväčších konzumentov sóje patria však Japonci. Najviac bielkovín v strave priemerného Japonca pochádza zo sóje. Určite aj to je jeden z dôvodov, prečo Japonci vykazujú mimoriadne vysoký priemerný vek a nízku úmrtnosť na civilizačné choroby. 

Na trhu je v súčasnej dobe rozmanité množstvo sójových potravín, z ktorých sa dajú pripraviť rôzne jedlá ako sú sójová múka, sójové mlieko, tofu, sójová omáčka, sójový olej atď. 

Sójová múka sa najviac používa ako náhrada bežnej pšeničnej múky na výrobu cereálnych výrobkov. Jej význam spočíva v zložení. Neobsahuje lepok, ktorý je nežiadúci pri diétnej liečbe celiatikov.
Celiakia je celoživotné autoimunitné ochorenie tenkého čreva, ktoré sa vyskytuje u detí aj u dospelých. Ochorenie charakterizuje stála precitlivenosť na lepok, ktorý poškodzuje sliznicu tenkého čreva. Poškodená sliznica nedokáže vstrebávať dôležité živiny potrebné pre normálny chod organizmu. Liečba ochorenia je formou bezlepkovej diéty.  Celiatici musia konzumovať bezlepkové potraviny ako sú napr. sójové, kukuričné, ryžové výrobky a pod.  
Potraviny sa stávajú globálnym problémom, a preto sa musia hľadať nové možnosti a technológie ich získavania a využitia. 

Jednou z možností je pestovanie sóje, ktorá sa môže stať potravinou budúcnosti. V potravinárskom priemysle má široké využitie a práve sója by mohla byť jednou z možností na podporu výživy a zdravotného stavu narastajúcej svetovej populácie. 

Cieľom tejto diplomovej práce je hodnotenie senzorickej kvality cereálneho pečiva vyrobeného z rôznych druhov múk a ich zmesí s využitím senzorických testov a metód. Sledovali sme ich vlastnosti a odlišnosti v štyroch rôznych variantách.

Na základe výsledkov sme mohli porovnať kvalitu rôznych druhov múk a porovnať klady a zápory pečiva. 
1 Prehľad o súčasnom stave riešenej problematiky 
1.1 Senzorická analýza

Hodnotenie potravín ľudskými zmyslami sa používa od nepamäti a patrilo vždy medzi základné nástroje určovania zdravotnej nezávadnosti a konzumovateľnosti potravín. Je aj prvoradým a najprirodzenejším ukazovateľom kvality.

V senzorickej analýze je ,,meracím prístrojom,, človek a jeho zmysly sú meracími orgánmi.

Senzorická analýza je vedná disciplína, ktorá sa využíva na meranie, hodnotenie a interpretáciu reakcií k charakteristikám potravín prostredníctvom zmyslových orgánov, t.j. zrakom, čuchom, hmatom i sluchom.
Zmyslové orgány, prijímajúce fyzikálne a chemické podnety, môžu byť miestne lokalizované (ucho, oko, nos, jazyk), alebo plošne umiestnené v širokom rozprestretí (kožné bunky, svaly, šľachy).
Oko – reprezentujúce zrak, prijíma optický podnet a vyvoláva napr. pocit svetla, tmy a farebnosti.

Nos – čuch – prijíma olfaktorický podnet s pocitom kvality pachu (napr. ovocný, zeleninový, hnilobný).

Jazyk – chuť – gustatorický podnet, pocit slaný, sladký, horký, kyslý.

Prsty reprezentujú haptický podnet, ktorý zahrňuje tepelný zmysel (chlad, teplo), hmat (tlak alebo dotyk), kinestetický zmysel (poloha, zrýchlenie, pohyby, silové pocity) a zmysel pre bolesť (povrchová i hĺbková).

Ucho – sluch – akustický podnet s pocitom kvality tónu, zvuku, šumu (HORČIN, 2002).

1.2 Prostredie a podmienky senzorickej analýzy, hodnotitelia

Na senzorické hodnotenie má byť určená samostatná miestnosť, ktorá má byť čistá, dobre vetrateľná, v okolí ktorej nie sú zdroje rôznych rušivých vplyvov (hluk, pach). Steny majú byť svetlé a v mieste skúšania musí byť zabezpečený pokoj, aby hodnotitelia neboli vyrušovaní, preto treba vylúčiť všetko, čo rozptyľuje ich pozornosť alebo pôsobí na objektívnosť výsledkov. Každý hodnotiteľ má svoje miesto, ktoré je oddelené priehradkou medzi jednotlivými hodnotiteľmi. Zabezpečený je prívod vody, výlevka, signalizačné zariadenie a osvetlenie. Teplota v senzorickom laboratóriu má byť stála, nekolísajúca 18oC a s relatívnou vlhkosťou vzduchu 40-80 %.


Používaný riad musí byť zdravotne bezchybný, bez pachov a chutí, nesmie prijímať cudzie chute a pachy. Najvhodnejšie je sklo, porcelán a nerezový materiál, prípadne nádoby a náradie z plastov. Při hodnotení sa používajú skúšobné poháriky, lyžičky, tyčinky, taniere, misky, tácky, porovnávacie štandardy, neutralizátory chuti napr. pitná voda, mäkké pečivo bez príchutí.

Senzorická analýzya sa má uskutočňovať v čase, keď sú zmyslové orgány najcitlivejšie. Vhodný je doobedný čas alebo čas popoludní až po 15 hodine. Nevyhovujúce sú večerné hodiny alebo čas hneď po obede (KOPEC, HORČIN, 1997).

Hodnotitelia sa delia podľa normy ISO 8586-1 do troch skupín:

· Posudzovatelia
· Vybraní posudzovatelia

· Experti

 Posudzovatelia môžu byť laici, vybraní zo širokej verejnosti, ktorí sa ešte nikdy nezúčastnili senzorického hodnotenia a na nich sa nevzťahujú žiadne konkrétne pravidlá. Ďalšou skupinou sú bybraní posudzovatelia, ktorí boli pre senzorickú skúšku vybratí pre svoje schopnosti a boli vycvičení. Tretia skupina zahŕňa expertov, ktorí môžu byť rozdelení do dvoch skupín, a to expert posudzovateľ alebo špecializovaný expert posudzovateľ (KINCLOVÁ a i., 2004).
1.3 Odber a úprava vzoriek


Vzorky potravinárskych výrobkov sa predkladajú hodnotiteľom anonymne, to je zakódované číslom a vzorky podávané na analýzu musia byť v dostatočnom množstve, aby hodnotiteľ mal možnosť degustáciu podľa potreby opakovať. Ak sa pri kontrole senzorickej kvality vzorky predkladajú jednotlivo, začína sa hodnotenie od chuťovo neutrálnych vzoriek k vzorkám chuťovo výraznejším. Pri hodnotení série vzoriek jedného komoditného typu sa vzorky zoraďujú podľa pravidiel stanovených predpismi a postupmi, ktoré sú zaužívané v senzorickej analýze. Už pri senzorickom hodnotení jednotlivých organoleptických vlastností potravín možno usúdiť, akú kvalitu výrobok bude mať (ČUNDERLÍKOVÁ, BUDAJOVÁ, 2006).

Vzorka sa musí podávať v dostatočnom množstve. Obyčajne stačí 15 až 20 ml kvapalnej vzorky a 20 až 30 g tuhej vzorky, ale k niektorým hodnoteniam sa podáva aj trikrát viac. Dôležité je, aby všetky vzorky v rámci jednej analýzy boli podávané za rovnakých podmienok – v rovnakom množstve, pri rovnakej teplote atď. Správna teplota vzorky je veľmi dôležitá. Zmenou teploty sa mení intenzita vône a chuti, preto platí zásada podávať vzorky pri takej teplote, ktorá odpovedá teplote, ktorú má vzorka pri skutočnom konzumovaní.


Pokiaľ sa pri hodnotení nezameriavame iba na jednu vlastnosť, ale hodnotíme celú vzorku, postupujeme podľa toho, ako je vzorka hodnotená pri bežnej konzumácii. Ako prvá sa hodnotí farba a vzhľad, ďalej sú hodnotené čuchové podnety. Nasleduje hodnotenie textúry. Pri žuvaní vzorky hodnotiteľ nesleduje iba chute, ktoré sú prítomné vo vzorke, ale aj zmeny intenzity a vývoj jednotlivých chutí. Celkový pocit, ktorý hodnotiteľ získa behom ochutnávania vzorky, sa nazýva flavour. Jedná sa o komplexnú kombináciu čuchových a chuťových vlastností vnímateľných počas ochutnávania, ktoré môžu byť ovplyvnené hmatovými, tepelnými, bolestivými alebo kinestetickými účinkami (POKORNÝ, VALENTOVÁ, 1998).
1.4 Metódy a testy v senzorickej analýze

Voľba senzorickej metódy závisí od toho, aký je účel hodnotenia, čo očakávame od výsledku alebo akú odpoveď nám má hodnotenie dať. Zo získaných skúseností a experimentálnych pokusov boli vypracované spoľahlivé metódy, ktorých presnosť je často na úrovni chemických analýz čistých látok.

Senzorické metódy sa rozdeľujú podľa zamerania do niektorých skupín:

1. metóda zisťovania rozdielov kvality medzi jednotlivými výrobkami
2. metóda triedenia výrobkov do akostných skupín

3. metóda hodnotenia celkovej kvality výrobkov

4. metóda spotebiteľského hodnotenia výrobkov (KOPEC, HORČIN, 1997).
1.5 Celiakia


Celiakálna choroba je celoživotné autoimunitné ochorenie tenkého čreva, ktoré sa vyskytuje u detí aj u dospelých. Ochorenie charakterizuje stála precitlivenosť na lepok, ktorý poškodzuje sliznicu tenkého čreva. Zdevastovaná sliznica potom nepracuje tak, ako by mala. Nevstrebávajú sa dôležité živiny a voda, najmä železo, vápnik, zinok, kyselina listová, tuky a bielkoviny. Výsledkom toho je zápal sliznice tenkého čreva. Prejavy celiakie sú rôzne, ale tiež môže prebiehať aj bez akýchkoľvek príznakov (KRAJČÍROVÁ, 2004). 


V tenkom čreve sa nachádzajú milióny klkov, ktoré o päť krát zväčšujú povrch čreva pre vstrebávanie živín. Poškodenie sliznice znamená, že tieto klky miznú. Vyjadrujeme to slovom atrofia, ktorá je jednou z charakteristických známok celiakie (PEKÁRKOVÁ, 2003).

Celiakia, alebo gluténsenzitívna enteropatia, je definovaná ako geneticky podmienené ochorenie sprostredkované protilátkami, s následným poškodením sliznice tenkého čreva senzitívnej na pôsobenie lepku (gluténu). Glutén je bielkovina, ktorá sa nachádza v obilninách (glutén), jačmeni (hordeín), raži (avenín), ale aj ovse (secalín).


Celiakia je chronické, celoživotné ochorenie a v nevyliečiteľnej forme môže byť svojimi komplikáciami aj život ohrozujúcim ochorením. Posledné pokroky v pochopení klinickej epidemiológie a imunológie celiakie viedli k mnohým novým poznatkom v oblasti diagnostiky ochorenia (RIMÁROVÁ, 2008).
Príčinou celiakie je hypersenzitívna reakcia na glutén. Patogenetické sú peptidy gliadínu obsahujúce glutamín a prolín.

K príznakom celiakie patrí strata hmotnosti, bolesti brucha, časté hnačky, ale aj niekedy zápcha a prejavy pripomínajúce dráždivý tračník, anémie, únava, osteomalácia a bolesti kostí, defekty zubov (SVAČINA, 2008).
1.5.1 Epidemiológia


Celiakia bola v minulosti považovaná za pomerne zriedkavé ochorenie, prejavujúce sa hlavne u detí a menej u dospelých. Po zavedení nových diagnostických možností, hlavne vyšetrovania hladiny špecifických protilátok v krvi, sa výskyt ochorenia v našich zemepisných šírkach odhaduje asi desaťnásobne vyššie – postihuje 1 zo 140 až 300 ľudí (ILAVSKÁ, 2006).


Častejšie sa diagnostikuje u žien a belochov. Postihuje aj viacerých rodinných príslušníkov. Zvýšený výskyt sa zaznamenal u jednovaječných dvojčiat. Dedičnosť celiakálnej choroby má multigénnu povahu (KRAJČÍROVÁ, 2003).


Pomer žien k mužom je okolo 2:1, dievčat k chlapcom 1:1. Prevalencia v Európe sa udáva 1:1500, s najväčším výskytom v Írsku (1:150). Novšie údaje založené na skríningových serologických metódach však udávajú, že prevalencia bude väčšia, 1:100 až 1:300 (BUC, 2004).
 Najčastejší výskyt celiakie u populácie (KABÁTOVÁ, 2007):

· zdravá populácia – prevalencia 1:133

· príbuzní prvého stupňa – prevalencia 1:18 – 1:22

· príbuzní druhého stupňa – prevalencia 1:24 – 1:39

· osoby s ochorením Diabetes Mellitus – 10 % detí má celiakiu

· osoby s postihnutím Downov syndróm, Sjogrenov syndróm

· osoby postihnuté fenylketonúriou a príbuzní prvého stupňa

· osoby s psychickými poruchami (schizofrénia, neurózy, psychózy)

1.6 Strukoviny 
V zmysle Potravinového kódexu Slovenskej Republiky, tretia časť, dvanásta hlava Strukoviny a výrobky zo strukovín sú za strukoviny považované vyzreté jedlé semená strukovinových rastlín: hrach siaty (Pisum sativum L.), šošovica jedlá (Lens culinaris Med.), fazuľa záhradná (Phaseolus vulgaris L.), sója fazuľová (Glycine max L), cícer baraní (Cicer arietinum L.), hrachor (Lathyrus L.) a bôb obyčajný (Vicia faba L.) (BOJŇANSKÁ, 2006).

Strukoviny majú v provnaní s inými kultúrnymi rastlinami veľa predností. Predovšetkým vynikajú vysokým obsahom bielkovín v semenách aj rastlinách (MUCHOVÁ, 2005).

1.6.1 Nutričná kvalita strukovín
Najvýznamnejšie zastúpenou obsahovou zložkou semien strukovín sú sacharidy. Hlavným zásobným polysacharidom jedlých strukovín je škrob, ktorého obsah v závislosti od druhu sa pohybuje v rozpätí od 5% až do 50%.  Vo väčšine semien strukovín sa nachádzajú určité množstvá sacharidov s malou molekulovou hmotnosťou označované ako rafinózové oligosacharidy (predovšetkým rafinóza, sachióza, verbaskóza a ajugóza), ktoré sú nestráviteľné a sú čiastočne zodpovedné za flatulenciu vznikajúcu v dôsledku tvorby pomerne veľkého množstva metánu, vodíka a CO2  v plynoch tráviaceho traktu. 
Ďalším dôležitým a nutrične významným faktorom v semenách strukovín sú dusíkaté látky, z ktorých najväčší podiel, viac ako 90% tvoria bielkoviny. Ich obsah je v semenách jednotlivých strukovín vysoký, pohybuje sa od 15 až po 40% (BOJŇANSKÁ, 2006).
Bielkoviny strukovín sú lokalizované v parenchymatických bunkách klíčnych listov v tvare zrniečok. Patria prevažne ku globulínom, aj keď tu boli dokázané tiež albumíny a glutelíny.

Sója obsahuje tzv. vegetabilný kazeín, podobný mliečnemu. To predurčilo semená sóje k výrobe štruktúrnej bielkoviny, ktorej vlákna sa dajú spletať a stimuláciou aminokyselinami, prípadne šťavami z mäsa sa tak získa ,,umelé mäso,,. Aj celkový obsah esenciálnych aminokyselín má sója najvyšší, až 38 %, zatiaľ čo mäso 15 %, vajíčka 10 %, pšenica 8 % (MUCHOVÁ, 2005).
Obsah tukov vo väčšine strukovín je nízky (1-2%), výnimku tvorí sója.

Obsah minerálnych látok v semenách strukovín je pomerne vysoký (4-7%) (BOJŇANSKÁ, 2006).
Tab. 1
 Min. látky v jednotlivých strukovinách v mg . 100 g-1 j. podielu  (MUCHOVÁ, 2005).
	Znak

Poživatina
	Popol v %
	Na
	Mg
	P
	Cl
	K
	Zn
	I

	Hrach jedlý
	3,05
	11,5
	122
	343
	41,0
	855
	2,66
	0,0246

	Šošovica
	3,38
	9,5
	99
	371
	77,0
	847
	4,64
	0,0018

	Fazuľa
	4,02
	10,3
	173
	418
	39,5
	1211
	2,82
	0,0026

	Sója
	6,10
	32,3
	248
	599
	27,3
	1796
	1,07
	0,0287


Čo sa týka vitamínov v strukovinách, tieto patria predovšetkým do skupiny B: tiamín (B1), riboflavín (B2), nikotínamid (PP), kyselina pantoténová (B5) a pyridoxín (B6) a vitamín C (BOJŇANSKÁ, 2006).
Z lipofilných vitamínov – retinoly (A), tokoferoly (E) a fylochinon (K1) hlavne v strukovinách v zelenom stave (MUCHOVÁ, 2005).
1.6.1.1 Antinutričné látky
V semenách strukovín sa nachádzajú okrem skôr spomenutých zložiek aj antinutričné látky, ktoré môžeme považovať za najdôležitejšie limitujúce faktory ich konzumácie  (BOJŇANSKÁ, 2006).
Okrem alkaloidov sa v strukovinách vyskytujú inhibítory pankreatickej proteázy, hemagluteníny, lektíny, fenolové zložky, saponíny, vicíny, konvicíny. Aj keď sa niektoré z uvedených látok vyskytujú v niektorých druhoch vo väčšej miere, napr. v sóji – antitrypsínové faktory, je ich negatívne pôsobenie často až prehnane zdôrazňované. Trypsínové inhibítory spôsobujú, že sójové bielkoviny sú v porovnaní so živočíšnymi menej využiteľné. Tieto inhibítory sú však termolabilné, ničia sa pri teplotách nad 85oC. Zahriatím za vlhka je možné obmedziť ich aktivitu na minimum. Negatívne pôsobí aj kyselina fytová, ktorá v sóji predstavuje až 75 % celkového fosforu. Sója je známa aj ďalšími látkami s negatívnymi účinkami – fytoestrogénmi, ktoré podľa niektorých autorov môžu zostávať aj po spracovaní vo výrobkoch a spôsobovať ťažkosti v reprodukcii. Moderné odrody obsahujú týchto látok málo a preto sa priláňame k názorom väčšiny odborníkov z oblasti výživy, ktorí tvrdia, že sója môže byť bez obáv využívaná vo výžive ľudí (MUCHOVÁ, 2005).
1.6.2  Spotreba strukovín

Spotreba strukovín vo výžive ľudí je vo svete rozdielna (1 – 25 kg na človeka    za rok). Celosvetový priemer je 7kg, v Indii 14 kg, v Európe 3,5 kg a na Slovensku    1,9- 2,0 kg, čím sa zaraďujeme ku krajinám s najnižšou spotrebou. Odporúčaná dávka odborníkmi je 3,8 – 5,0 kg (CANDRÁKOVÁ, 2006).
1.7  OBILNINY


Jednu z najfrekventovanejších potravinových skupín rastlinného pôvodu a pritom spotrebne – ekonomicky najlacnejší energetický zdroj predstavujú výrobky z obilnín (cereálne výrobky). Význam cereálnych potravín v našej strave je daný fakticky ich každodenným uplatnením v spotrebe. Tvoria súčasť takmer všetkých hlavných jedál. Vedľa samostatného použitia predstavujú základné prílohy pri všetkých mäsitých, vaječných, ale aj mliečnych a zeleninových pokrmoch. V našich podmienkach potravinová skupina obilnín pokrýva viac ako polovicu spotreby sacharidov, viac než tretinu energetickej spotreby, okolo 28 % celkovej spotreby bielkovín, takmer 30 % spotreby vitamínu B1, 16 % vitamínu B2, 25 % vitamínu PP.
1.7.1  Chemické zloženie a úžitková hodnota obilnín


Chemické zloženie zrna obilnín kolíše podľa druhu, odrody, pôdno – klimatických podmienok, agrotechniky a počasia v konkrétnom roku. Najvýznamnejšou zložkou zrna, ktorá ovplyvňuje všetky biochemické a fyziologické procesy je voda. Podľa obsahu vody hovoríme z technologického hľadiska o zrne mokrom ( nad 17 %), vlhkom (nad 15,5 %), stredne suchom ( nad 14 %) a suchom ( do 14 %).
Hlavným kritériom úžitkovej hodnoty je bielkovinový komplex a jeho vlastnosti.

Medzi najdôležitejšie bielkoviny našej najvýznamnejšej chleboviny – pšenice – patrí gliadín a glutenín, ktoré tvoria tzv. lepok, t.j. napučanú, pružnú a ťažnú hmotu, ktorá sa získa vypieraním cesta slabým prúdom vody. Po vypraní zostávajú v lepku adsorbované asi 2 % cukru, 6 % škrobu, 2 % lipidov  iných zložiek. Podstatu, viac ako 80 %, však tvoria vo vode nerozpustné bielkoviny – gliadín ( asi 43 %) a glutenín ( 39 %), pričom gliadín je považovaný za nositeľa ťažnosti, glutenín pružnosti a napučiavania lepku.
Tab. 2 
Podiel frakcií bielkovín raže a pšenice (MUCHOVÁ, 2005).
	Frakcia bielkovín v %
	Raž
	Pšenica

	Albumíny
	34,7
	12,4

	Globulíny
	10,7
	5,4

	Prolamíny
	19,0
	29,6

	Glutelíny
	9,4
	17,3

	Nerozpustný zvyšok
	26,2
	35,3


Cereálne lipidy tvoria pomerne malý hmotnostný podiel obilného zrna. Ich obsah sa pohybuje najčastejšie v rozsahu 1,5 – 2,5 %, v niektorých druhoch aj viac.
Tab. 3 
Obsah tuku na zastúpenie mastných kyselín v obilných tukoch v %
 (MUCHOVÁ, 2005).
	Znak

            druh
	Tuk 

v %
	Nasýtené 

mast. kyseliny
	Nenasýtené mastné kyseliny

olejová             linolová            linolénová

	Pšenica 
	1,56-2,50
	22
	16
	57
	5

	Raž
	1,68-2,50
	25
	18
	48
	6

	Jačmeň
	1,87-2,60
	14
	30
	57
	1

	Ovos
	5,27-5,50
	16
	45
	37
	-

	Kukurica
	4,20-4,70
	12
	31
	54
	2


Sacharidy tvoria podstatnú časť sušiny zrna ( 65-80 %). Nachádzajú sa vo forme mono-, oligosacharidov, dextrínov, škrobu, pektínov, hemicelulóz, celulózy..

Tab. 4 
Zastúpenie niektorých sacharidov v uvedených obilných druhoch v % 
(MUCHOVÁ, 2005).
	Druh
	škrob
	pentózany
	hrubá

vláknina
	sacharóza
	maltóza
	glukóza
	Fruktóza

	Pšenica
	58-76
	7,0-8,0
	2,4-2,6
	0,6-1,0
	0,5-2,0
	stopy
	Stopy

	Raž
	52-60
	7,8-8,8
	1,7-2,1
	1,0-3,0
	1,5-3,5
	stopy
	0,5-0,8

	Jačmeň
	56-66
	7,5-8,5
	5,0-8,0
	1,0-2,0
	1,5-2,5
	0,2-0,5
	0,2-0,4

	Ovos
	50-59
	8,0-10
	8,0-12
	1,0-3,0
	1,0-2,0
	0,5-0,8
	0,3-0,5

	Kukurica
	60-70
	4,0-5,0
	1,4-1,9
	1,5-2,0
	1,0-2,0
	0,5-1,6
	1,0-1,5


Minerálne látky majú technologický význam, pretože mlynský proces sa riadi a hodnotí podľa obsahu popola. Pri výrobe druhových múk sa zrno rozomieľa postupne a tak sa získava škála múk odlišujúcich sa obsahom popolovín aj lepku. Od 1.1. 1997 sa pšenica u nás vymieľa na 66-67 %. Nadmerné znižovanie vymieľania nie je však žiadúce z hľadiska nutričnej hodnoty cereálnych výrobkov. Ochudobňovanie múky o okrajové časti zrna má síce vplyv na zlepšenie jej farby a technologických vlastností, súčasne však klesá jej biologická hodnota.
Tab. 5 
Obsah popola a zastúpenie prvkov v ňom pri rôznych obilninách 
(MUCHOVÁ, 2005).
	Obilnina
	Popol v %
	z toho v %

  K           Na         Ca         Mg          P            S           Si            Cl 

	Raž
	1,79
	0,58
	0,03
	0,05
	0,20
	0,85
	0,02
	0,03
	0,01

	Pšenica
	1,68
	0,52
	0,03
	0,05
	0,20
	0,79
	0,01
	0,03
	0,01

	Jačmeň
	1,70
	0,28
	0,07
	0,01
	0,21
	0,56
	0,05
	0,49
	-

	Ovos
	2,67
	0,48
	0,04
	0,10
	0,19
	0,68
	0,05
	1,05
	0,03

	Kukurica
	1,24
	0,37
	0,01
	0,03
	0,19
	0,57
	0,01
	0,03
	0,02

	Proso
	2,95
	0,33
	0,04
	0,02
	0,28
	0,65
	0,01
	1,56
	0,01


Vitamíny sú v zrne rozložené veľmi nerovnomerne. Sú sústredené hlavne v klíčku a aleurónovej vrstve. 

Vitamín A – retinol sa nachádza vo forme svojho provitamínu betakaroténu v klíčkoch. Celkove sa však nachádza v obilninách v bezvýznamných množstvách.

Vitamín B1 – tiamín je v obilninách významne zastúpený. Dané je to geneticky a existuje aj určitá priama závislosť medzi jeho obsahom a obsahom bielkovín. So stupňom vymletia obsah B1 stúpa.

Vitamín B2 – riboflavín patrí k tzv. flavínom, dusíkatým žltým farbivám, ktoré sú súčasťou dýchacích enzýmov, a preto jeho straty počas skladovania a spracovania sú vyššie ako v prípade tiamínu.
Vitamín PP – niacín, nikotínamid je zastúpený hlavne v pšenici dosť významne. Lokalizovaný je predovšetkým do aleurónovej vrstvy, pri mletí prechádza do otrúb.

Kyselina pantoténová je rastový faktor, nachádza sa hlavne v sklovitej pšenici. Je súčasťou koenzýmu A.

Vitamín B6 – pyridoxín nie je v obilninách významne zastúpený.

Vitamín C – kyselina L-askorbová sa v zrelom obilí prakticky nenachádza. Jeho obsah stúpa pri klíčení.

Vitamín D sa v obilninách nachádzajú len vo forme svojich provitamínov, sterolov.

Vitamíny E – tokoferoly sú sústredené v klíčku, z oleja ktorých boli prvýkrát aj izolované.   l-1
1.7.2 Požiadavky na zrno

Tab. 6 
Požiadavky na pšenicu potravinársku (Triticum aestivum, L.) (MUCHOVÁ, 2005).
	Akostné znaky
	Akosť obchodovateľná
	Akosť základná

	Vlhkosť                                           max.
	15 %
	14 %

	Objemová hmotnosť                       min.
	760 g. l-1
	780 g.l-1

	Prímesi celkom                               max.
	6,0 %
	4,0 %

	Z toho: zrná raže, jačmeňa             max.
	3,0 %
	3,0 %

	Nečistoty celkom                            max.
	0,5 %
	0,5 %

	Číslo poklesu (viskotest)                 min.
	170 sek.
	200 sek. 

	Mokrý poklesok                              min.
	23,0 %
	25,0 %

	Sedimentačná hodnota (SDS-test)  min.
	45 ml
	45 ml

	N-látky (% N 5,7)                            min.
	11,5 %
	11,5 %


1.7.3 Hodnotenie akosti múky
Metódy hodnotenia môžeme rozdeliť na:

a) senzorické (zmyslové) – posúdenie farby, vône, chuť
b) objektívne (metódy fyzikálne, fyzikálno-chemické, chemické, mikrobiologické) – napadnutie škodcami, zrnitosť, očkovitosť, vlhkosť, popol, piesok, kyslosť, lepok, maltóza atď.

Cieľom senzorickej analýzy je rýchla orientácia o akosti a zdravotnej nezávadnosti skúšanej múky. Farba sa stanovuje najčastejšie porovnaním vzorky so známym typom múky, tzv. Pekárovou skúškou, alebo pomocou špeciálnych kolorimetrov, ktoré pracujú obvykle na princípe refraktometra. Vôňa sa zisťuje v dlani, alebo lepšie vo vysúšačke po zahriatí v sušiarni na 60oC, najlepšie však rozmiešaním múky s teplou vodou. Nežiadúce sú pachy zatuchnuté, po plesniach, chemikáliách, dezinfekčných prostriedkoch a pod. Chuť sa určuje po dokonalom zmiešaní malej vzorky so slinami. Zreteľne sa chuť prejaví asi po 1 minúte. Múka má mať príjemnú chuť po škrobe.
Z objektívnych skúšok je dôležité stanovenie škodcov v preosiatej a ohriatej vzorke múky. Zrnitosť vyjadruje pomernú veľkosť častíc múky a spolu s obsahom popola je hlavným mlynárskym kritériom  pre jednotlivé typy múk (MUCHOVÁ, 2005). 
1.7.4 Delenie alergie na múku
Typ A: alergia na lepok sprostredkovaná protilátkami izotopu IgE, tj. atopická   precitlivelosť
Typ B:  alergia na lepok spriostredkovaná bielymi krvinkami – lymfocytmi, tj. neatopická precitlivelosť
Typ C: alergia na iné bielkoviny múky (nie lepok) cez izotop IgE, tj. atopická precitlivelosť

Typ D: alergia na iné bielkoviny múky (nie lepok) cez lymfocyty, tj. neatopická precitlivelosť (FUCHS, 2005).
1.8  Sója 
1.8.1 História sóje 
 Sójové semená sa používajú vo výžive človeka už viac ako 5000 rokov. Prvé správy o pestovaní tejto rastliny pochádzajú z roku 2800 pred našim letopočtom, keď čínsky cisár Shang-Nung inicioval pestovanie sóje. Skrytý potenciál v jej semenách bol neznámy až do 20. storočia, keď boli objavené v Spojených Štátoch. V dvadsiatych rokoch už bolo známe, že ideálne pôdne a klimatické podmienky pre správnu vegetáciu tejto rastliny sú na strednom západe Ameriky a dodnes sa v tejto oblasti pestuje najkvalitnejšia sója. 
Komercializácia sójových semien bola možná vďaka technológiám pestovania, ktoré sa podstatne odlišovali od tradičných ázijských metód. Na začiatku bolo spracovanie sóje zamerané na výrobu sójového oleja. Takto získavané bielkoviny (sójový šrot) sa považovali za vedľajší produkt a boli určené na krmivo pre zvieratá. Prvý bielkovinový preparát slúžiaci ako zložka potravín bola sójová múka, ktorá sa na začiatku používala v pekárstve. Okolo roku 1960 rozvoj v oblasti techniky extrúzie umožnil vyvinúť metódu výroby sójovej textúrovanej múky. V tomto období bola taktiež vyvinutá technológia výroby koncentrátov. Ku komercializácii textúrovaných koncentrátov došlo v polovici sedemdesiatych rokov. Koncom minulého storočia sa dá pozorovať značný rast záujmu o sójové výrobky, a to kvôli fyziologickým (zdravotným) funkciám obsahu sójových semien (SUROWKA, 2004).
1.8.2 Charakteristika sóje
Sója – Glycine max (L.) patrí do čelade bôbovitých – Fabaceae, ktoré sa pestujú najmä pre zrelé semená na potravinárske účely a na kŕmenie hospodárskych zvierat. Sója zahŕňa vyše 75 druhov, ktoré väčšinou rastú divoko v Ázii, Afrike a Amerike (CANDRÁKOVÁ, 2006).
Kultúrna forma sóje je jednoročná rastlina s kolovitým koreňom, ktorý nesiaha príliš hlboko. Na koreňoch rozložených v orničnej vrstve sa tvoria hľuzy vyvolané činnosťou baktérií Rhizoctonium japonicum. Stonka sóje je silná, farba je zelená, v semennej zrelosti žltá alebo šedožltá. Stonka, vetvy a listy sú rôzne ochlpené. Listy   sú zložené trojpočetné. Kvetenstvo je strapec, farba striešky je biela, fialová, žltá, ružová až červená. Plod je lusk dlhý 30-60 mm svetlohnedej, hnedej aj čiernej farby. Semená sú jednofarebné alebo mramorované žltej, hnedej, šedej až čiernej farby (LAHOLA, 1990). 

1.8.3 Zloženie sóje

Zo všetkých pestovaných strukovín má najvyšší obsah bielkovín v semene      (35-45%), ktoré sa vyznačujú i výbornou skladbou esenciálnych aminokyselín. Obsahuje 35-40% bielkovín podobného zloženia ako bielkoviny najkvalitnejšieho mäsa, 20 % tukov tvorených hlavne polynenasýtenými mastnými kyselinami, 20% sacharidov, 5% minerálnych látok, vyše 2% lecitínu a 2% lyzínu. Je dokázané, že 1 kg sóje sa svojou výživnou hodnotou vyrovná 7,5 l mlieka alebo 2,5 kg mäsa.

Ďalej obsahuje bezškrobové cukry (pre diabetikov) a veľa vitamínov (A, B, D, E, P, K, pri klíčení aj C) (CANDRÁKOVÁ, 2006).

 Rezistentný škrob (RS) je jednou z novšie objavených ingrediencií, ktoré zvyšujú funkčnosť potravín. Sója má najnižší obsah celkového škrobu zo strukovín (<10g/100g). Definujú ho ako škrob a jeho degradačné produkty, ktoré nie je človek schopný absorbovať v tenkom čreve. Nestrávené prechádzajú do hrubého čreva, kde podliehajú fermentácii črevnou mikroflórou, pričom vznikajú  nasýtené monokarboxylové kyseliny butyrát, propionát a acetát. Práve ony sú zodpovedné za zdraviu prospešné účinky. 

Rezistentný škrob má štyri typy: RS1 je fyzicky nedostupný pre degradáciu amylolytickými enzýmami tráviaceho traktu, RS2 má primárnu štruktúru, ktoré spôsobujú jeho odolnosť voči degradácii, RS3 vzniká pri bežnej úprave potravín varením a RS4 je chemicky modifikovaný škrob (MIKULÍKOVÁ a kol., 2005).
1.8.4 Spracovanie sóje
1.8.4.1 Základné požiadavky na kvalitu výrobkov zo strukovín


V zmysle Zákona o potravinách SR rozlišujeme nasledovné výrobky zo strukovín:

· mlynské

· pražiarenské

· textúrované

· varené

Mlynské výrobky sú výrobky mlynsky spracované, rôznej zrnitosti a technologickej úpravy. Múka je rozomletá a vytriedená časť zrna s vylúčením obalových častíc.

Mlynské plnotučné a odhorčené výrobky sú výrobky pripravené z čerstvých sójových semien, alebo zo sójových šrotov špeciálne praných, vyčistených a po vhodnej úprave odhorčených, chladených a vysušených. Môžu sa tiež pomlieť na požadovanú zrnitosť.

Mlynské odtučnené výrobky sú výrobky pripravené z čerstvých sójových semien alebo zo sójových šrotov špeciálne praných, vyčistených a po vhodnej úprave odtučnených, chladených a vysušených (MUCHOVÁ, 2005). 

1.8.4.2 Požiadavky na akosť mlynských výrobkov zo strukovín

A. Enzymaticky aktívna sójová múka musí spĺňať tieto požiadavky:


- vlhkosť max. 8 %


- bielkoviny min. 35 %


- tuk min. 16 %


- popol max. 6 %, piesok max 0,6 %


- ureázový test min. 0,7 mg NH3 za hodinu při navážke 650 mg


- prepad krupičným hodvábom č.48 (Uhelon č. 19) min. 90 %


- prepad krupičným hodvábom č.66 (Uhelon č. 29) min. 90 %


- výrobok musí byť bez cudzích prímesí, škodcov a ich zárodkov.


Farba musí byť jemne žltá, vôňa typická a chuť mierne horká.

B. Mlynské plnotučné odhorčené výrobky sa vyrábajú v týchto tržných druhoch:


a/ plnotučná sójová drvina

b/ plnotučná sójová krupica

c/ plnotučná sójová múka hrubá


d/ plnotučná sójová múka jemná odhorčená


e/ plnotučný sójový púder odhorčený
Mlynské plnotučné odhorčené výrobky musia spĺňať tieito požiadavky:

- vlhkosť max. 11 %


- tuk v sušine min. 16 %


- popol v sušine max. 6,5 %


- ureázový test max. 0,1 mg NH3 za hodinu při navážke 650 mg


- piesok v sušine max. 0,3 %


- výrobky musia byť vhodne vysušené, bez cudzích prímesí a nečistôt, bez       mikroorganizmov produkujúcich toxíny. 

C. Mlynské odtučnené výrobky sa vyrábajú v týchto tržných druhoch:


a/ odtučnená sójová múka

b/ odtučnený sójový púder


c/ odtučnený sójový púder technický


d/ odtučnená sójová múka špeciál
Mlynské odtučnčné výrobky musia spĺňať tieto požiadavky:

- vlhkosť max. 13 %


- tuk v sušine max. 2 %


- popol v sušine max. 6,5 %


- ureázový test max. 0,10 mg NH3 za hodinu při navážke 650 mg


- piesok v sušine max. 0,45 %


- výrobky musia byť vhodne vysušené, bez cudzích prímesí a nečistôt, bez mikroorganizmov produkujúcich toxíny (MUCHOVÁ, 2005).

Tab. 7 
Nutričná hodnota sóje a sójových výrobkov (MUNTÁG, 1991)
	Zložky:


	
	Sójová múka plnotučná

(pomleté semená)
	Sójová múka odtučnená
	Sójový proteín koncentrovaný (sójové mäso)
	Sójový protein izolovaný

(takmer čisté bielkoviny)

	Bielkoviny

Sacharidy

Voda

Popol
	(g)
	38,1

30,4

3,8

5,9
	51,5

33,9

7,3

6,2
	63,6

25,4

5,8

4,7
	88,3

0,0

5,0

3,6

	Vápnik

Horčík

Železo

Fosfor

Zinok

Tiamín

Riboflavín

Niacín

Vitamín B6

Folacín
	(mg)
	188

369

5,8

476

3,6

0,41

0,94

3,29

0,35

0,23
	241

290

9,2

674

2,5

0,70

0,25

2,61

0,57

0,31
	363

315

10,8

839

4,4

0,32

0,14

0,72

0,13

0,34
	178

39

14,5

776

4,0

0,18

0,10

1,44

0,18


1.8.4.3 Spracovávanie sójových semien

Sójové semená, ktoré sa používajú v procese spracovania, sú starostlivo vyberané podľa farby a veľkosti. Čistia sa, ďalej kondicionujú (za účelom zľahčiť proces lúpania), sú lámané, lúpané a vločkované. Zo získaných týmto spôsobom vločiek sa pomocou tekutého rozpúšťadla extrahuje olej, ktorý sa potom odstráni a vločky sa sušia. Vločky sú polovýrobok, ktorý sa používa vo výrobe preparátov sójovej bielkoviny. Aj keď na trhu sú prípustné rôzne druhy sójových výrobkov, rozlišujú sa len tri druhy netvarovaných preparátov sójovej bielkoviny: múky a drť, izoláty a koncentráty (SURÓWKA, 2004).
 Tepelné úpravy sójových semien

Tepelný proces úpravy môže byť buď:
· Suchý, kde  na sóju pôsobí len teplo (termický proces),

· Mokrý , kde na sóju spolu s teplom pôsobí na sóju aj vlhko (hydrotemický proces).

Cieľom termickej či hydrotermickej úpravy sóje je:
· znížiť obsah antinutričných látok alebo obmedziť ich negatívne pôsobenie na minimum,

· získať produkty s výbornými dietetickými vlastnosťami,

· zvýšiť využitie najcennejších stráviteľných živín,

· zvýšiť dobu skladovateľnosti produktu.

V praxi sa k tepelnej úprave používajú napr. tieto modely:
· varenie: trvá zhruba 30 min. Semená sú najskôr namáčané, uvarené a nakoniec usušené. Variantom tejto  metódy je spracovanie v autokláve horúcou parou    pod tlakom,
· mikronizácia: semená sú najskôr namočené a potom ožarované infračerveným žiarením. Semená sú ohriate v celom priereze, odparením vnútornej vlhkosti vznikne v bunkách pretlak a podmienky pre želatináciu,
· vločkovanie: semená sa po určitú dobu naparujú a potom prechádzajú medzi dvoma valcami, kde dôjde k ich stlačeniu,
· toastovanie: semená sa po niekoľko minút nahrievajú a potom sa prevádza vlastné vločkovanie priechodom medzi dvoma valcami,
· lisovanie na čisto za tepla: jedná sa o klasický olejársky proces, kde sa semená najskôr navločkujú, potom zahrejú na 105-120°C, vylisujú a nakoniec ochladia. Proces už neobsahuje extrakciu. Produkty procesu sú sójové výlisky s obsahom tuku okolo 8% a sójový olej,
· expandácia: v princípe sa jedná o priechod semien slimákovým zariadením zaobstaraným škrtiacimi vložkami a koncovým medzikružím, ktoré združujú priechod materiálu strojom. Trením sa docieľuje požadovaná teplota. Proces je krátkodobý a prebieha v priebehu niekoľkých sekúnd, 

· extrúzia: v princípe sa jedná o priechod semien slimákovým zariadením vybaveným škrtiacimi vložkami a koncovou tryskou (resp. matricou). Proces je krátkodobý a prebieha v priebehu niekoľko desiatok sekúnd (MERVART, 2005).
1.9 Sója vo výžive ľudí
1.9.1 Význam  sóje
Význam sóje pre výživu obyvateľstva sveta spočíva v jej vysokej biologickej hodnote a neobyčajne veľkej mnohostrannosti jej využitia vo výžive ľudí. Kvalitu bielkovín určujú dva faktory a to stráviteľnosť a obsah esenciálnych aminokyselín (BÓNA, 1999).

Biologickú hodnotu bielkovín z niektorývh rastlinných produktov môžeme zvyšovať práve kombináciou so sójou. Sója obsahuje značné množstvo lyzínu, ktorý zase chýba mnohým obilninám, obilniny naopak obsahujú viac cysteínu a metionínu. Z tohto dôvodu kombinácia sóje, resp. strukovín a cereálií, podstatne zvýši biologickú hodnotu rastlinných bielkovín, takže sa približuje bilogickej hodnote bielkovín zo živočíšnych zdrojov (HORAN, 1996).
1.9.2 Sója a jej význam pre zdravie

Sójové bielkoviny pútajú pozornosť pre ich schopnosť znižovať koncentráciu lipidov v krvi. Konzumácia sóje v Cíne a Japonsku sa preukázali ako jeden z dôvodov pre oslobodenie sa od mnohých západných ochorení (JENKINS et al., 2000). 
Bielkoviny majú vysoký obsah esenciálnych aminokyselín (až 38%, kým mäso  len 15%, vajíčka 10%, pšenica 8,6%). Obsahuje tuky v bezcholesterolovej forme s vysokým podielom kyseliny linolovej, bez kyseliny erukovej. Ďalej obsahuje veľkú paletu vitamínov (A,B,D,E), vysoký obsah lecitínu (1,8-3,2%) a bezškorbové uhľovodíky. Obsah minerálnych látok je 4-6,3%. Okrem toho, sójove semeno obsahuje aj fytín, kefalín a enzýmy. 
Obsahom lipidov (17-25%) vyniká sója nad ostatnými plodinami. Sójový olej, ktorý pôsobí dieteticky, je zmesou  predovšetkým triacyglycerolov vyšších mastných kyselín, z ktorých v závislosti na odrode, stupni zrelosti a ročníku (hlavne teploty) prevládajú z nasýtených kyselina palmitová (5-12%), stearová (3-6%), z nenasýtených linolová (45-55%), olejová (10-25%) a linolenová (5-15%). V desatinách percenta sa nachádzajú kyseliny laurová, myristová, palmitolejová, hexadekadiénová a arachová. Sójové semená obsahujú prírodné látky ako fytoestrogény, ktoré pomáhajú upravovať zvýšenú hladinu ženských hormónov (CANDRÁKOVÁ, 2006).
Fytoestrogény sa uvoľňujú do čriev behom trávenia. U Japoncov bola zaznamenaná 110 krát vyššia hladina fytoestrogénov v krvi ako u mužov dodržujúcich západný spôsob stravovania. Tieto látky zrejme chránia prostatu pred účinkami mužského hormónu testosterónu (BREWEROVÁ, 1999).
 V 100g sóje je 4,9g vlákniny, hlavne celulózy a hemicelulózy. Významnú úlohu má z hľadiska prevencie a liečby metabolických porúch. Bolo preukázané, že obohatenie diéty sójovou vlákninou má priaznivý vplyv na hladinu krvných lipidov (HORAN, 1996).
Americká potravinvá a lieková správa schválila požiadavku konzumácie 25g sójových bielkovín denne ako súčasť diéty na zníženie saturovaných tukov  a cholesterolu, ktoré redukujú nebezpeččenstvo srdcových ochorení (VICAS, SOCACIU, 2002).

1.9.3 Energetický zisk zo sóje

Energia zo sóje je 1 482 kJ zo 100 g jedlého podielu. Varením, nakličovaním a inými chemickými úpravami sa zvyšuje stráviteľnosť. Pri sójovej múke plnotučnej je využiteľná energia 1 762 kJ zo 100 g jedlého podielu. Najvyšší podiel energetickej hodnoty z bielkovín u výrobkov zo sóje má sójová múka odtučnená (822 kJ), čo je oproti základnej plodine o 28% viac. Najvyšší podiel energetickej hodnoty z lipidov má u výrobkov zo sóje sójová múka plnotučná, ktorej energetická hodnota z lipidov predstavuje 785 kJ zo 100 g jedlého podielu, čo je oproti základnej plodine nárast          o  10,3%  (CANDRÁKOVÁ, 2006).
1.9.4 Sója pri odtučňovacej diéte

Takmer každý z nás by mal lepšie poznať a osvojiť si zdravšie stravovacie návyky a mnohí potrebujú okrem toho aj nízkokalorickú výživu a odtučňovaciu diétu. Odtučňovacia diéta je úspešná, keď si po jej skončení odtučňujúci zachová stravovacie zvyky, ktoré dodržiaval pri diéte, a keď spolu s ním aj jeho rodina prijme na kalórie chudobnejšie, ale na živiny bohaté jedlá. Ak sa zdravá a moderná výživa stane zvykom rodiny, zachová sa aj ťažko získaná normálna telesná hmotnosť (DELIOVÁ, 2006).

Podporuje pocit sýtosti a oxidáciu tukov namiesto oxidácie sacharidov, pretože sója je sýtejšia ako iné potraviny, a tak spôsobí, že človek skonzumuje  pri ďalšom jedle  menej potravín, a teda menej energie (RAMBOUSKOVÁ, KAVÍNOVÁ, 2007).
1.9.5 Neobsahuje cholesterol

Sója je dôležitá aj pri znižovaní vysokej hladiny tukov v krvi diétou. Sója obsahuje síce veľa bielkovín a olejov, ale neobsahuje cholesterol. Odborníci predpokladajú, že jej vlákniny viažu cholesterol a spolu s ním sa dostávajú do stolice, s ktorou opúšťajú organizmus. Pravdepodobne sója brzdí aj syntézu cholesterolu v organizme. Dietetici pripúšťajú v diéte pri srdcových ochoreniach, ktorá je chudobná na cholesterol a kalórie, 1 až 2 krajce (50 až 100 g) sójového chleba (DELIOVÁ, 2006).


Nenasýtené mastné kyseliny s viac dvojitými väzbami v pečeni urýchľujú premenu cholesterolu na žlčové kyseliny a v tráviacom ústrojenstve viažu na seba splodiny rozkladu cholesterolu a odvádzajú ich z tela von (HORAN, 1996).

1.9.6 Posilňuje rekonvalescentov

Po dlhej alebo ťažkej chorobe sa kondícia ľudí zhoršuje, potrebujú výživnú diétu na posilnenie. Nepotrebujú však vysokokalorickú diétu, ale stravu bohatú na bielkoviny, vitamíny a minerálne látky. Zvyšovanie obsahu živín však naráža často na nechutenstvo chorého. Pri použití sójovej múky aj malé množstvo jedla predstavuje veľkú výživnú hodnotu (DELIOVÁ, 2006).
1.9.7 Sója pre chudokrvných

Sója obsahuje veľa železa (dvakrát viac ako hovädzia pečeň a šesťkrát viac ako špenát). Pretože železo sóje je menej využiteľné ako železo zo živočíšnych zdrojov, je nutné jeho využiteľnosť zvýšiť vhodnými technologickými postupmi (HORAN, 1996). 

Diéta má veľký význam aj pri liečbe chudokrvnosti. Pri nedostatku železa je vysoký obsah železa v sóji veľmi užitočný. Sójou možno obohatiť jedlá pre celú rodinu, alebo ju primiešať len do porcie pre chorého. Proti chudokrvnosti je tiež vhodné zvýšiť príjem potravín bohatých na bielkoviny, čo môžeme vyriešiť pomocou sóje. Nevyhnutné množstvo vitamínu C dodá čerstvé alebo mrazené ovocie a surové šaláty. Kalorický obsah stravy pre chudokrvného sa musí prispôsobiť vždy stavu jeho kondície. Vo výživnej diéte aj v prípade chudokrvnosti, je veľmi dôležitý pestrý jedálny lístok, forma, príjemná chuť a aróma jedál, povzbudzujúce chuť do jedla (DELIOVÁ, 2006).
1.9.8 Sója a glykemický index


Glykemický index je definovaný ako pomerná plocha pod krivkou vyjadrujúcou koncentráciu glukózy v krvi, ktorá bola vyvolaná konzumáciou 50g sacharidov testovanej potraviny a vyjadruje sa ako percento koncentrácie glukózy v krvi vyvolanej konzumáciou rovnakého množstva sacharidov prostredníctvom štandardnej potraviny, ktorú daný jedinec požil (PORUBSKÁ, 2007).

Potraviny s nízkym glykemickým indexom majú hodnotu nižšiu ako 55, stredným 56-69 a vysokým viac ako 70. 

Potraviny s nízkym glykemickým  indexom sú preventívnym diétnym faktorom, zmierňujú prejavy ochorení a predchádzajú ich komplikáciám (RAMBOUSKOVÁ, KAVÍNOVÁ, 2007).                                                                                      

Tab. 8
 Hodnoty glykemického indexu niektorých potravín (PORUBSKÁ, 2007)
	Pekárske výrobky
	GI

	Koláče
	87 ± 5

	Sušienky
	90 ± 3

	Chlieb
	

	Z celozrnnej múky
	99 ± 3

	Z bielej múky
	101

	Sladkosti, slané pochúťky
	

	Čokoláda
	 84 ± 14

	Zemiakové lupienky
	77 ± 4

	Mliečne výrobky
	

	Zmrzlina
	84 ± 9

	Plnotučné mlieko
	39 ± 9

	Ovocie
	

	Jablká
	52 ± 3

	Banány
	83 ± 6

	Obilniny
	

	Krúpy
	36 ± 3

	Biela ryža
	81 ± 3

	Hnedá ryža
	79 ± 6

	Sladidlá
	

	Glukóza
	138 ± 4

	Fruktóza
	32 ± 2

	Zemiaky
	

	Pečené
	 121 ± 16

	Varené
	80 ± 2

	Strukoviny
	

	Sója
	23 ± 3

	Šošovica
	38 ± 3


1.9.9 Sója pre diabetikov

Nahrádza časť uhľohydrátov a pre vysoký obsah vlákniny spomaľuje ich vstrebávanie. Pomáha tiež stabilizovať hladinu krvného cukru. Pre diabetikov je užitočná sójová múka preto, lebo v 100 g obsahuje len 28 g uhľohydrátov, kým rovnaké množstvo pšeničnej múky obsahuje 70 g uhľohydrátov. Vysoký obsah bielkovín má priaznivý vplyv na látkovú výmenu uhľohydrátov (DELIOVÁ, 2006).
Sója prechádza dlhšiu dobu tráviacim traktom, a tak pôsobí dlhšiu dobu na prítomné receptory. Po takejto potravine organizmus nevylučuje toľko inzulínu (RAMBOUSKOVÁ, KAVÍNOVÁ, 2007).
1.9.10 Sója v bezlepkovej diéte

Celiakia je trvalé ochorenie na intoleranciu lepku v potravinách. Pri tomto ochorení je vyvolaná reakcia na glutén (lepok), ktorý vyvoláva deštrukcie na mukóznom tkanive. Bezgluténová diéta je jediným možným riešením ako liečiť toto ochorenie (SCHOBER, 2003).

Celiakia je ochorenie s vrodenou neschopnosťou štiepiť lepok na jeho zložky – aminokyseliny, ktoré sa vstrebávajú cez črevnú sliznicu a preto je bezlepková diéta doživotná. Už aj malé opakované diétne chyby vedú k ničeniu črevnej sliznice, často bez akýchkoľvek klinických prejavov. Bezgluténové potraviny sú také potraviny, ktoré sú vyrobené tak, aby vyhovovali diétnym potrebám ľudí, ktorí neznášajú glutén (KREMLER, 2005).

Sója neobsahuje lepok, preto je vhodná na zahusťovanie jedál a úpravu cestovín a múčnikov v bezlepkovej diéte (DELIOVÁ, 2006).

1.9.11 Sója pri ateroskleróze

Prvé zmeny na tepnách možno objaviť už u celkom malých detí. Môžu byť spôsobené nesprávnou stravou a prekrmovaním detí. Umelá strava – náhražka materského mlieka – je presýtená nasýtenými tukmi, cholesterolom a inými škodlivými prvkami (BUKOVSKÝ, 1992).
Pre odbúranie rizika aterosklerózy je dôležité, aby pomer medzi lipoproteínmi HDL (high density lipoproteins) a ostatnými LDL (low density lipoproteins) a VLDL (very low density lipoproteins) bol čo najpriaznivejší, teda, aby bolo čo najviac lipoproteínov HDL, ktoré odvádzajú cholesterol z krvi do pečene. Ukázalo sa, že sója zvyšuje podiel HDL-cholesterolu a znižuje koncentráciu triglyceridov a lipoproteínov VLDL (JANEK, MUNTÁG, 1992).  
Pre vysoký obsah cenných mastných kyselín je sója užitočná pri ateroskleróze (DELIOVÁ, 2006).

1.9.12 Alergény sóje


Alergie na jedlo sú rozsiahlym problémom, ktoré zahŕňajú najviac alergie          na rastliny. Proteín 34 (P34) je hlavný alergén sójového semena a je uvádzaný v potravinových produktoch, ktoré obsahujú sójovú bielkovinu. Alergie na sójové bielkoviny sú hlavným problémom pre veľkú skupinu ľudí, pretože sójové bielkoviny sú hlavnou zložkou mnohých potravín. Pre citlivých ľudí, ktorí konzumujú sójové produkty, je dôležitý a limitujúci faktor pri výbere potravín (YAKLICH, 1999).  
1.10 Výrobky zo sóje

Na trhu sa nachádza množstvo výrobkov zo sóje, ktoré sú základom pre ďalšie produkty a potraviny. 
1.10.1 Využitie sójových výrobkov

Sójová múka má iné vlastnosti než napríklad pšeničná. Je potravinou bielkovinovou, s malým podielom škrobu, takže pečivo z nej pripravené by sa rozpadávalo. Napriek tomu má všestranné možnosti použitia:
1. Ako doplnok pšeničnej múky: sójovú múku môžeme všade pridávať do pšeničnej múky. Podľa účelu použitia miešame sójovú múku s pšeničnou v pomere 1:5 až 1:1. Pridaním sójovej múky významne obohatíme pšeničnú múku a zlepšíme chuťovú kvalitu jedál z nej pripravených. Hladká múka obohatená o sójovú si ponecháva pôvodné pekárske kvality a biologickú hodnotu sa približuje múke celozrnnej. 

2. Na jednoduchú a rýchlu prípravu ďalších polotovarov: sójovej majonézy, pasty, mlieka a tvarohu. 

3. Ako prídavok do rozličných jedál: celozrnných kaší, nákypov, krémov, omeliet, karbonátkov a i.

4. Ako čiastočná náhrada mlieka, vajec a tuku pri pečení a varení: plnotučná múka (MUNTÁG, 1991).
Charakteristickým, zaujímavým výrobkom je ,,sójový nápoj,,.  Normalizačná komisia SAA (Americké združenie sójových potravín) vyvíja celosvetovú petíciu aj za oficiálne uznaný názov ,,sójové mlieko,,.

Navrhujú rozlišovať tekuté sójové výrobky nasledovne:

· sójové mlieko, ak obsahuje min. 3 % bielkovín, 1 % tuku, 7 % sušina
· sójové nápoje, ak obsahujú min. 1,5 % bielkovín, 0,5 % tuku, 3,9 % sušina
· sójové mlieko v prášku, min. 38 % bielkovín, 13 % tuku, 90 % sušina
· koncentrované sójové mlieko, min. 6 % bielkovín, 13 % tuku, 14 % sušina
(MUCHOVÁ, 2005).
1.10.2 Uplatnenie sóje
Šinková (2007) uvádza nasledovné uplatnenie sóje vo výžive. 

Zelená sója sa uplatňuje ako zelenina (Obrázok 1 – Prílohy). Zbiera sa nedozretá a má sladkú príchuť, treba ju však povariť 15 až 20 minút v slanej vode. Je v nej veľa bielkovín a vlákniny. Uplatňuje sa najmä v ázijskej kuchyni.

Sójové semená v zrelom stave sú veľmi tvrdé. Väčšinou sú žlté, existujú však aj hnedé a čierne odrody. Sója je veľmi dobrým zdrojom bielkovín a vlákniny. Možno ju uvariť a pripraviť z nej polievku, omáčku či iné jedlo. Sóju, napučanú vo vode, možno upražiť a priamo konzumovať.

Sójové oriešky sú vlastne sójové semená, ktoré sa nechali napučať vo vode a upiekli sa. Zvyknú sa rozlične prichucovať, vyrábajú sa dokonca aj oriešky v čokoláde. Textúrou a chuťou sa podobajú arašidom. 

Sójové klíčky si síce nezískali takú popularitu ako iné klíčky, sú však výborným zdrojom bielkovín a vitamínu C. Dajú sa pripraviť rovnako ako klíčky iných strukovín a semien. Pri tepelnej  úprave treba dať pozor, aby sa nerozvarili. Používajú sa aj surové – do šalátov, polievok, prívarkov a iných jedál.

Sójové maslo, vyrobené zo sóje, ktorá sa upražila, pomlela a rozmiešala so sójovým olejom a ďalšími zložkami, má orechovú príchuť. Uplatňuje sa rovnako ako arašidové maslo, ktoré je však výrazne tučnejšie.

Tofu poznáme aj pod označením  sójový tvaroh. Vyrába sa z čerstvého horúceho sójového mlieka, ktoré sa zráža pridaním koagulantov. Pri tepelnej úprave tofu ľahko absorbuje arómy iných zložiek. Obsahuje veľa bielkovín, vitamínov skupiny B a len málo sodíka. 

Sójové syry sa vyrábajú zo sójového mlieka. Majú rozmanité príchute a krémovú textúru, preto sú vhodnou náhražkou kyslej smotany. Nachádzajú uplatnenie aj pri výrobe sójovej pizze.

Sójový jogurt sa vyrába zo sójového nápoja. Má krémovú textúru a dá sa ním nahradiť kyslá smotana.

Mrazené sójové dezerty sa vyrábajú zo sójového nápoja alebo sójového jogurtu. Najobľúbenejším dezertom je sójová zmrzlina.

Sójová dojčenská výživa sa vyrába na báze izolátu sójovej bielkoviny, pridávajú sa však aj sacharidy a tuky. Stráviteľnosť mliečnej a sójovej bielkoviny je podobná. V prípade, že  sa u dojčiat uprednostňuje  strava rastlinného pôvodu, treba ju fortifikovať nedostatkovými živinami.

Sójové analógy  mäsa obsahujú sójovú bielkovinu alebo sójový tvaroh a ďalšie zložky, čím napodobňujú rozličné druhy mäsa. Existujú v mrazenej, sterilizovanej i sušenej forme. Zvyčajne sa dajú uplatniť rovnako ako potraviny, ktoré napodobňujú. Výživná hodnota jednotlivých druhov výrobkov sa líši, všeobecne však obsahujú málo tuku a sú dobrým zdrojom bielkovín, železa a vitamínov skupiny B.                   

Yuba  sa vyrába sušením kožky, vytvorenej po vychladnutí horúceho sójového mlieka. V USA sa predáva v čerstvej a čiastočne alebo úplne vysušenej forme.

Miso je slaná koreniaca pastovitá prísada, charakteristická pre japonskú kuchyňu. Je to fermentovaný produkt vyrábaný zo sójových semien a obilnín, ďalej solí a mikrobiálnej kultúry. Výroba misa trvá jeden až tri roky. Potom sa dá dobre uchovať v mrazenom stave.

Natto sa vyrába fermentáciou uvarených sójových semien. Keďže sa pri fermentácii komplexné bielkoviny rozpadajú, natto je oveľa stráviteľnejšie ako pôvodné semená. Produkt má lepkavý povlak, pripomínajúci syr. V ázijských krajinách sa ním ochucuje ryža a podáva sa so zeleninou.

Tempeh je tradičný indonézsky produkt. Ide o jemný sójový koláč, ktorý sa vyrába fermentáciou sójových semien, pričom sa dosiahne údená alebo orechová príchuť. Tempeh sa môže marinovať, grilovať či pridávať do rozličných jedál.

Sójová omáčka je tmavohnedá tekutina vyrobená fermentáciou sójových semien. Je slaná, neobsahuje však toľko sodíka, ako tradičná jedlá soľ. Jednotlivé druhy sójovej omáčky sa označujú ako shoyu  (pri výrobe sa používa zmes sóje a pšenice), tamari (vyrába sa len zo sójových semien aje vedľajším produktom pri výrobe misa) a teriyaki   (omáčka je hustejšia a obsahuje aj niektoré prísady, napríklad cukor, ocot či koreniny).
Sójový olej je prirodzený olej extrahovaný zo sóje. Je veľmi rozšírený v USA, kde jeho spotreba predstavuje vyše 75%  podiel v rámci spotreby rastlinných olejov. Obsahuje veľa nenasýtených mastných kyselín.  Používa sa aj pri výrobe margarínov.

Lecitín extrahovaný zo sójového oleja sa využíva ako emulgátor vo výrobkoch s vysokým obsahom tuku a oleja. Má aj stabilizačné a antioxidačné vlastnosti a slúži na usmerňovanie kryštalizácie tukov.

Hydrolyzovaná rastlinná bielkovina sa získava zo sóje, ale aj z iných rastlinných zdrojov. Bielkovina sa kyslou hydrolýzou štiepi na aminokyseliny. Vzniká produkt, ktorý sa využíva ako ochucujúca prísada do polievok, omáčok, koreniacich zmesí, zeleniny, mäsa a hydiny.

Sójová vláknina existuje v troch základných druhoch (okara, sójové otruby a izolát vlákniny). Možno ich charakterizovať ako kvalitné, lacné zdroje diétnej vlákniny. V okare, ktorá je vedľajším produktom pri výrobe sójového mlieka, je menej bielkovín, ich kvalita je však nezmenená. Okara chutí podobne ako kokos a dá sa využiť ako vlákninová prísada do granúl a keksov. Uplatňuje sa aj pri výrobe párkov.

Sójová múka sa vyrába z pražených sójových semien, ktoré sa pomelú na jemný prášok. Existujú tri druhy sójovej múky: plnotučná (prirodzená), v ktorej sú zachované všetky prirodzene sa vyskytujúce  oleje sójových semien, odtučnená, z ktorej sa počas spracovania odstránil olej, lecitínovaná, ku ktorej sa pridal lecitín. Prídavok sójovej múky do jedál znamená ich obohatenie bielkovinami.

Sójový šrot sa podobá sójovej múke, má však drsnejšiu textúru. Dá sa využiť ako náhrada sójovej múky. Keďže obsahuje veľa bielkovín, odporúča sa ako prísada pri príprave ryže a iných obilnín.

Sójový bielkovinový koncentrát (označuje sa aj ako izolovaná sójová bielkovina) obsahuje najviac bielkovín zo všetkých sójových produktov (vyše 90%).
Textúrovaná sójová bielkovina je označenie produktov, ktoré sa vyrobili zo sójovej múky ako aj zo sójových koncentrátov a sójovej vlákniny. Textúrovaná sójová múka sa vyrába varnou extrúziou odtučnenej sójovej múky, čo umožňuje vytvárať rozličné tvary. Používa sa ako  prísada do mäsových výrobkov. Do tejto kategórie produktov  patrí aj tzv. textúrovaná rastlinná bielkovina, čo je vlastne chránené firemné označenie textúrovanej sójovej bielkoviny. Textúrovaná sójová múka  obsahuje asi 70% bielkovín a väčšinu pôvodnej sójovej vlákniny (ŠINKOVÁ, 2007).
2 Cieľ

Cieľom diplomovej práce je:

· zmapovať problematiku intolerancie lepku (celiakia) 

· získať poznatky o aktuálnom  stave v problematike využitia sóje v pekárskom priemysle s možnosťou využitia alternatívneho stravovania

· pripraviť a senzoricky zanalyzovať sójové pečivo v rôznych pomeroch k pšeničnej a kukuričnej múke
· navrhnúť vhodný pomer medzi múkou z tradičných obilnín a sójovou múkou    a navrhnutú metodiku odporučiť pre klinické testy v oblasti analýzy glykemického indexu

3 Metodika práce a metódy skúmania

3.1 Materiál

V diplomovej práci boli použité ako materiál na senzorické hodnotenie tri druhy múk – sójová múka, pšeničná múka a kukuričná múka. Ako technologické zariadenie na pečenie sme použili domácu pekáreň. 

Následne sa pripravené cereálne výrobky hodnotili v senzorickom laboratóriu SPU.

Päťčlenná hodnotiaca komisia, ktorá hodnotila pečivo, bola zaškolená pre hodnotenie pekárenských výrobkov vrátane osvedčení pre hodnotenie cereálií. Výsledky sa následne spracovali pomocou zaužívaných senzometrických postupov (výpočet stredných hodnôt) a spracovali sa pomocou neparametrických štatistických metód (Kramerov test).
Pomer sójovej múky k pšeničnej múke
	Variant A
	Variant B
	Variant C
	Variant K

	čistá 100% pšeničná múka
	20 % sójová múka
	50 % sójová múka
	100 % sójová múka

	
	80 % pšeničná múka
	50 % pšeničná múka
	


Pomer sójovej múky ku kukuričnej múke
	Variant A
	Variant B
	Variant C
	Variant K

	čistá 100% kukuričná múka
	20 % sójová múka
	50 % sójová múka
	100 % sójová múka

	
	80 % kukuričná múka
	50 % kukuričná múka
	


3.2 Metodika

3.2.1 Zmyslové skúmanie chleba a pečiva

Tvar a vzhľad výrobku  sa posudzuje pri voľne pečených výrobkoch. Chlieb má byť pravidelne formovaný, klenutý, čo predstavuje jemne vypuklú spodnú kôrku, prechádzajúcu v miernych oblúkoch do vrchnej kôrky. Ak má chlieb okrúhly prierez, alebo je nízky a plochý, hodnotí sa ako chybný. Okom sa hodnotí aj objem, farba i štruktúra kôrky, ktorá má byť hladká, rovnomerne silná a nie gumovitá, alebo nenáležite tvrdá. Ďalej sa pri chlebe a pečive hodnotí pórovitosť striedky (rovnaký tvar pórov, tenké steny, veľkosť 3-4 mm), štruktúra striedky (homogénna, dobre prepečená, pružná, pri pečive kyprá), pevnosť na reze (dobrá krájateľnosť bez lepivosti, drobivosti a suchosti). Pach má mať charakter príjemnej vône po výrobku, bez akéhokoľvek náznaku cudzosti, chuť nesmie byť fádna alebo kyslastá. 

Na celkovú senzorickú kvalitu chleba a pečiva pôsobí aj transport od výrobcu a spôsoby, ako sa s nimi zaobchádza v obchodnej sieti. Požiadavky na čerstvosť týchto výrobkov sú prioritné, lebo výrazne ovplyvňujú mnohé uvedené znaky kvality (HORČIN, 2002). 
3.2.2 Charakteristika použitých metód a testov
3.2.2.1 Stupnicová metóda

Bodové hodnotenie patrí do stupnicovej metódy a využíva poradové stupnice, vyvinuli sa počas jej existencie rôzne bodové schémy s rôznymi počtami bodov, zhruba od dvoch do sto. Teda body predstavujú rad stupňov kvality, intenzity, prijateľnosti, obľuby, zoradených do postupnosti. Veľmi často sa používa 5-bodová školská stupnica. Rutinnou je 6-bodová stupnica, dosť presne zadeľujúca potravinu do oblasti vysokej, strednej a nízkej akosti. Náročnou, obľúbenou, presnou, výstižnou a veľmi používanou je 9-bodová stupnica, ktorá nahradila predtým často používanú 10-bodovú stupnicu. 
Popis bodov môže byť úplný (popis všetkých bodov), čiastočný (popis každého druhého bodu), alebo popis stredného a krajných stupňov (9-5-1). 
Bodovým testom sa skúma každý určený deskriptor, či už všeobecne, alebo jej čiastkové znaky (tvrdosť, žuteľnosť, jemnosť, atď.). Školený hodnotiteľ musí hodnotené potraviny veľmi dobre poznať, včítane chýb, ktoré sa môžu vyskytnúť na všetkých úrovniach (surovina, výroba, doprava, skladovanie), musí poznať aj účel a požiadavky hodnotenia, a potom je predpoklad dobrých výsledkov.

Na bodové hodnotenie sa používajú vytlačené formuláre, ktoré členovia komisie podrobne vyplnia (HORČIN, 2002).


Spoľahlivosť senzorického bodového hodnotenia závisí od týchto faktorov:

- od schopnosti zjednotenia hodnotenia senzorických znalcov, ktorí vykonávajú svoju činnosť

- od plánovania analytických prác, ich postupu a vyhodnotenia výsledkov štatistickými metódami

- od exaktných technicko – organizačných prác a činností senzorických znalcov so zameraním na predchádzanie hrubých chýb a omylov (NEUMANN a i., 1990).

3.2.2.2 Metóda slovného popisu


Táto metóda sa týka kvalitatívneho popisu a vôbec nie je ľahká. Zvlášť ťažké je to vtedy, keď nie sú k dispozícii pomôcky a miesto formuláru len čistý list papiera. Metóda slovného popisu si zvýši svoj hodnotiaci význam vtedy, ak sa na formulár pre hodnotiteľov napíše zoznam čiastkových vnemov, ktoré by sa mali spoznať pri predkladaných vzorkách. Tento zoznam nemusí a ani nemôže byť úplný, ale dokáže zaktivizovať senzorické myslenie, a to potom umožní dokončenie úlohy na požadovanej úrovni.      

Druhý spôsob skvalitnenia metódy je zoznam chýb, vád a nedostatkov, aké by komodita mohla mať. Hodnotiteľ potom  len v zozname zaškrtne tie, ktoré zistí vo vzorke. Ako vo všetkých prípadoch, školením sa výsledky zlepšia, hodnotitelia sa stávajú samostatnejší a sebavedomejší a metóda sa stane preukáznejšou.
Mnohí odborníci v senzorickej analýze zostavili zoznamy deskriptorov pre chuť, pach i textúru, ktoré obsahujú mnoho desiatok výrazov pre využitie v tejto, ale nie len v tejto metóde. Podobný popis kladov a záporov ktorejkoľvek komodity nepotrebuje štatistické vyhodnotenie, lebo skúmanú vzorku dokonale charakterizuje (HORČIN, 2002).

3.2.2.3 Hodnotenie intenzity v čase
Technika profilového testu má význam najmä pri zisťovaní rozdielov vône,

pachov, ale aj chuti a chutnosti.

Prednosťou tohto testu je, že po zacvičení hodnotiteľov možno zistiť veľmi malé zmeny v chuti, vôni, konzistencii, a tým dať odpoveď na dve základné otázky, či existuje diferencia v zmyslových vlastnostiach výrobkov a aká veľká je táto diferencia.
Pri hodnotení profilu chutnosti sa väčšinou používa „technika okolo guľatého

stola“, kde každý člen dostane poznámkový list a pracuje samostatne. Princípom testu je popísať výrobok podľa individuálnych charakteristických znakov, ich zaradením podľa práve zistenej intenzity. Hodnotenie vykonáva 4 – 6 členov zboru. Sklo a nádoby používané pri hodnotení musia byť bez vône. Teplota vzoriek musí byť vopred dohodnutá a dodržaná pri hodnotení. Každý člen hodnotí samostatne charakteristické znaky, zaznamenáva do tabuliek a nakoniec ich sumarizuje vedúci senzorického laboratória. Potom sa otvorí diskusia, kde sa vymieňajú názory, upresňujú definície a slovný popis (PRÍBELA, 1998).
3.2.3 Deskriptory pre hodnotenie pečiva
1. pórovitosť

2. žuteľnosť

3. textúra striedky

4. textúra kôrky

5. tvrdosť

6. drobivosť

7. harmónia chuti

8. plnosť chuti

9. dochuť

10. farba

11. vôňa
4 Výsledky práce

Napečené pečivo hodnotila päťčlenná komisia pomocou  9 bodovej stupnice. Panel bol  zaškolený pre hodnotenie pekárenských výrobkov vrátane osvedčení pre hodnotenie cereálií.

4.1 Pomer sójovej a pšeničnej múky var. A, B, C, K
4.1.1 Hodnotenie pšenično-sójového pečiva
1. meranie stupnicová metóda

Použili sme bodový test v rámci 9 – bodovej stupnice. Výsledky v bodoch a poradiach sú v tabuľke č. 1. V tabuľke sú stanovené aj stredné hodnoty v jednotlivých variantoch.

Tabuľka č. 1
Súhrnná tabuľka pre bodový test – sój. – pšen. múka – 1. meranie
	Variant/

Hodnotiteľ
	Variant A
	Variant B
	Variant C
	Variant K

	
	body
	poradie
	body
	poradie
	body
	poradie
	body
	poradie

	I.
	86
	2,5
	92
	1
	81
	4
	86
	2,5

	II.
	91
	1
	82
	3
	79
	4
	86
	2

	III.
	82
	1,5
	81
	3
	82
	1,5
	78
	4

	IV.
	85
	3
	90
	1
	85
	3
	85
	3

	V.
	84
	2
	91
	1
	82
	3,5
	82
	3,5

	Suma x
	428
	10
	436
	9
	409
	16
	417
	15

	Medián
	85
	2
	90
	2
	82
	3
	85
	3

	Priemer
	85,6
	2
	87,2
	1,8
	81,8
	3,2
	83,4
	3


Bodový test nezistil štatistické rozdiely vo variantoch. Je to spôsobené rozdielom medzi celkovou kvalitou pečiva, ktoré sa dosiahli použitou bodovou stupnicou i zvolenými deskriptormi a organoleptickým hodnotením. Neexistujúce rozdiely potvrdzuje aj graf stredných hodnôt (aritmetický priemer a medián), ktoré sú vyrovnané (graf č. 1). Komisia teda nehodnotila ani jeden  z pripravených chlebov ako štatisticky preukázne lepší alebo horší.
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Graf č. 1
Stredné hodnoty pre bodový test – sój.-pšen. múka – 1. meranie
2. meranie stupnicová metóda

V tomto prípade sme tiež nezistili rozdiely medzi vzorkami. V hodnotení zviťazil variant B (pomer múky 80:20), no rozdiely medzi vzorkami nie sú štatisticky preukázne rozdielne. Súhrnné výsledky pre stupnicovú metódu sú uvedené v tabuľke č. 2 a v grafe č. 2.

Tabuľka č. 2
Súhrnná tabuľka pre bodový test – sój. – pšen. múka – 2. meranie

	Variant/

hodnotiteľ
	Variant A
	Variant B
	Variant C
	Variant K

	
	body
	poradie
	body
	poradie
	body
	Poradie
	body
	poradie

	I.
	82
	3
	87
	1
	77
	4
	85
	2

	II.
	89
	1
	83
	3
	79
	4
	84
	2

	III.
	81
	2,5
	81
	2,5
	82
	1
	76
	4

	IV.
	82
	3,5
	87
	1
	84
	2
	82
	3,5

	V.
	81
	2
	86
	1
	77
	4
	79
	3

	Suma x
	415
	12
	424
	8,5
	399
	15
	406
	14,5

	Medián
	82
	2
	86
	2
	79
	3
	82
	3

	Priemer
	83
	2,4
	84,8
	1,7
	79,8
	3
	81,2
	2,9
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Graf č. 2
Stredné hodnoty pre bodový test – sój.-pšen. múka – 2. meranie
4.1.2 Vlastnosti pečiva
1. meranie

Tabuľka č. 3 ukazuje bodové výsledky, z ktorých vidieť texturálnu vyrovnanosť hodnotených variantov.

Tabuľka č. 3
Vlastnosti pečiva zo sójovo-pšeničnej múky

	Variant
	A
	B
	C
	K

	
	Medián
	medián
	Medián
	medián

	1. pórovitosť
	5,3
	5,2
	5,2
	5,3

	2. žuteľnosť
	3,4
	3,8
	4
	4

	3. textúra striedky
	4,25
	4
	3,8
	4,5

	4. textúra kôrky
	5
	5
	4,5
	4,25

	5. tvrdosť
	2,5
	3
	3,5
	3

	6. drobivosť
	3,5
	4
	3,5
	4

	7. harmónia chuti
	4
	4
	4,25
	4,25

	8. plnosť chuti
	5
	5,1
	4,5
	5

	Suma bodov
	32,95
	34,10
	33,25
	34,30

	S x
	0,96
	0,77
	0,58
	0,70

	Priemer bodov
	4,12
	4,26
	4,16
	4,29


Výpočet IS (interval spoľahlivosti)
Celková kvalita  A = 32,95  B = 34,10  C = 33, 25  K = 34,30   x = 33,65  
IS = 32,90 – 34,40. Podľa IS nie je žiadny variant  v hodnotenej vlastnosti výrazne horší alebo lepší.
2. meranie

Tabuľka č. 4
Vlastnosti pečiva zo sójovo-pšeničnej múky

	Variant
	A
	B
	C
	K

	
	Medián
	Medián
	Medián
	medián

	1. pórovitosť
	4
	4,7
	4,5
	4

	2. žuteľnosť
	3,9
	3,7
	4
	4

	3. textúra striedky
	4
	4
	4,5
	4,5

	4. textúra kôrky
	4,2
	4,3
	4,5
	4

	5. tvrdosť
	3,5
	4
	3,7
	3,5

	6. drobivosť
	3,5
	4
	4,2
	4,2

	7. harmónia chuti
	5
	5,5
	4,8
	4,5

	8. plnosť chuti
	5
	5
	4,5
	4,5

	Suma bodov
	33,10
	35,20
	34,70
	33,20

	S x
	0,59
	0,61
	0,35
	0,35

	Priemer bodov
	4,14
	4,4
	4,34
	4,15


Výpočet IS

Celková kvalita   A = 33,10  B = 35,20  C = 34,70  K = 33,20   x = 34,05

IS = 33,57 – 35,53. Variant A bol vyhodnotený ako preukazne rozdielny.

4.1.3 Graf hodnotenia intenzity v čase
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Graf č. 3
Celkové zhodnotenie priebehu sójovej chute - sój.- pšen. múka
4.1.4 Metóda slovného popisu
Variant A
Vzorka bola vyrobená zo 100 % pšeničnej múky. Pečivo bolo vzhľadovo podobné v porovnaní s ostatnými vzorkami, dostatočne pórovité, menej drobivé. Chuť bola výrazná po pšenici, vôňa príjemná.

Variant B

Vzorka bola vyrobená z 20 % sójovej múky a 80 % pšeničnej múky. Vzhľadovo bolo pečivo bledšie, ale neuberalo to nič po chuťovej stránke. Textúra a pórovitosť boli dostačujúce.
Variant C

Vzorka bola vyrobená z 50 % sójovej múky a 50 % pšeničnej múky. Pórovitosť bola primeraná, chuťovo bola vyrovnaná, kôrka a striedka boli jemnejšie. Farebne bolo pečivo bledšie.
Variant K

Vzorka bola vyrobená zo 100 % sójovej múky. Pečivo sa viac drobilo, textúra striedky a pórovitosť boli menej výrazné.
4.2 Pomer sójovej a kukuričnej múky var. A, B, C, K

4.2.1 Stupnicová metóda

1. meranie


Použili sme bodový test v rámci 9 – bodovej stupnice. Nerovnosť platí medzi variantmi B-C a B-K. Variant B je o niečo lepší ako varianty C a K, ktoré sú takmer na rovnakej úrovni (tabuľka č. 3). Medzi ostatnými variantmi sa nezistil významný rozdiel (garf č. 3).
Tabuľka č. 5
Súhrnná tabuľka pre bodový test – sój. – kukur. múka – 1. meranie

	Variant/

hodnotiteľ
	Variant A
	Variant B
	Variant C
	Variant K

	
	body
	poradie
	Body
	Poradie
	Body
	poradie
	body
	poradie

	I.
	94
	2
	98
	1
	91
	4
	93
	3

	II.
	88
	4
	92
	1
	90
	2,5
	90
	2,5

	III.
	94
	1
	90
	2
	89
	3,5
	89
	3,5

	IV.
	92
	3
	93
	1
	92
	3
	92
	3

	V.
	91
	2
	93
	1
	86
	4
	88
	3

	Suma x
	459
	12
	466
	6
	448
	17
	452
	15

	Medián
	92
	2
	93
	1
	90
	3
	90
	3

	Priemer
	91,8
	2,4
	93,2
	1,2
	89,6
	3,4
	90,4
	3
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Graf č. 4
Stredné hodnoty pre bodový test – sój.- kukur. múka – 1 meranie

2. meranie

V tomto prípade sme tiež nezistili rozdiely medzi vzorkami.

Súhrnné výsledky pre stupnicovú metódu sú uvedené v tabuľke č. 2 a v grafe č. 2.

Tabuľka č. 6
Súhrnná tabuľka pre bodový test – sój. – kukur. múka – 2. meranie

	Variant/

hodnotiteľ
	Variant A
	Variant B
	Variant C
	Variant K

	
	body
	poradie
	Body
	Poradie
	Body
	Poradie
	body
	poradie

	I.
	91
	2
	95
	1
	87
	4
	89
	3

	II.
	84
	4
	87
	2,5
	87
	2,5
	88
	1

	III.
	92
	1
	86
	3
	87
	2
	81
	4

	IV.
	86
	3,5
	87
	2
	88
	1
	86
	3,5

	V.
	89
	2
	93
	1
	82
	4
	85
	3

	Suma x
	442
	12,5
	448
	9,5
	431
	13,5
	429
	14,5

	Medián
	89
	3
	87
	2
	87
	3
	86
	3

	Priemer
	88,4
	2,5
	89,6
	1,9
	86,2
	2,7
	61,2
	2,9
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Graf č. 5
Stredné hodnoty pre bodový test – sój.- kukur. múka – 2. meranie

4.2.2 Vlastnosti pečiva

1. meranie

Tabuľka č. 7
Vlastnosti pečiva zo sój.- kukur. múky

	variant
	A
	B
	C
	K

	
	Medián
	Medián
	Medián
	medián

	1. pórovitosť
	5,3
	5,2
	5,4
	5,3

	2. žuteľnosť
	3,8
	4
	4
	3,7

	3. textúra striedky
	4,5
	4,5
	4
	4,25

	4. textúra kôrky
	5,1
	5
	4,8
	4,8

	5. tvrdosť
	3,9
	4,5
	4
	4,1

	6. drobivosť
	3,25
	3,7
	3,8
	3,7

	7. harmónia chuti
	4
	3,7
	4
	4

	8. plnosť chuti
	5,1
	5,1
	4,9
	5

	Suma bodov
	34,95
	35,45
	34,90
	34,85

	S x
	0,74
	0,62
	0,59
	0,61

	Priemer bodov
	4,37
	4,43
	4,36
	4,36


Výpočet IS 
CK A = 34,95  B = 35,45  C = 34, 90  K = 34,85   x = 35,04  

IS = 34,40 – 35,68. V hodnotených deskriptoroch nie je štatisticky preukazný rozdiel.
2. meranie

Tabuľka č. 8
Vlastnosti pečiva zo sój.- kukur. múky

	Variant
	A
	B
	C
	K

	
	Medián
	Medián
	Medián
	medián

	1. pórovitosť
	4,8
	4,7
	4,5
	4,7

	2. žuteľnosť
	3,5
	4
	4
	3,7

	3. textúra striedky
	4,3
	4
	4
	4

	4. textúra kôrky
	4,5
	4,8
	4,7
	4,8

	5. tvrdosť
	3,8
	4
	4
	4,1

	6. drobivosť
	3,5
	3,5
	3,5
	3,7

	7. harmónia chuti
	5,5
	5
	4,8
	4,25

	8. plnosť chuti
	5
	5,1
	5
	5

	Suma bodov
	34,90
	34,90
	34,50
	34,25

	S x
	0,73
	0,57
	0,51
	0,50

	Priemer bodov
	4,36
	4,36
	4,31
	4,28


Výpočet IS

CK A = 34,90  B = 34,90  C = 34,50  K = 34,25   x = 34,64, IS = 34,06 – 35,22

Nezistili sa štatisticky preukazné rozdiely v hodnotených  znakoch u variantov A, B, C, K.
4.2.3 Graf hodnotenia intenzity v čase
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Graf č. 6
Celkové zhodnotenie priebehu sójovej chute  - sój.- kukur. múka

4.2.4 Metóda slovného popisu
Variant A
Vzorka bola vyrobená zo 100 % kukuričnej múky. Pečivo bolo podobné v porovnaní s ostatnými vzorkami, drobivé. Chuť bola výrazná po kukurici, vôňa príjemná, kôrka mäkká, farba bola v odtieni žltej farby.
Variant B

Vzorka bola vyrobená z 20 % sójovej múky a 80 % kukuričnej múky. Vzhľadovo bolo pečivo nažltlej farby, chuťovo prevládala kukuričná chuť. Textúra a pórovitosť boli dostačujúce.
Variant C

Vzorka bola vyrobená z 50 % sójovej múky a 50 % kukuričnej múky. Pečivo bolo chuťovo vyrovnané, kôrka a striedka boli mäkké. Farebne bolo pečivo tmavšej farby.

Variant K

Vzorka bola vyrobená zo 100 % sójovej múky. Pečivo sa viac drobilo, textúra striedky a pórovitosť boli menej výrazné.
5 Diskusia

Na základe dosiahnutých  výsledkov v stupnicovej metóde môžeme skonštatovať, že varianty zmesí sója:pšenica sú z hľadiska kvality rovnaké. Ani jeden z variantov nebol hodnotený ako štatisticky preukázny  Po vyhodnotení texturálneho profilu podľa intervalu spoľahlivosti mal v druhom meraní variant A horšiu textúru ako ostatné varianty. Najvyššiu intenzitu chute dosiahol variant C, po ňom nasledoval variant B, neskôr variant K a nakoniec variant A. V metóde slovného popisu hodnotitelia zistili rozdiely medzi vzorkami a popísali sójové varianty ako svetlejšie, chutné s minimálnymi rozdielmi oproti čisto pšenicnému pečivu. Čisto sójové pečivo sa viac drobilo a textúra bola menej výrazná s menšími pórmi.  
V meraní chuťovej intenzity sa sledovala chuť sóje. Vo variantoch B a C sa prejavila hneď po  niekoľkých sekundách a mala tendenciu postupne klesať. Počas celého chuťového vnemu prevláda skôr sójová ako pšeničná chuť. Variant K bol hneď od začiatku typicky a intenzívne sójový s tendenciou veľmi pomaly klesať.
Varianty zmesí sója:kukurica boli porovnateľné so zmesami sója:pšenica. Najväčšie odlišnosti boli vo farbe a chuti.  V priebehu intenzity prevládala skôr kukuričná chuť. Najvyššiu intenzitu chute dosiahol variant K, za ním variant C, ďalej variant B a nakoniec variant A. Profil textúry naznačoval, že varianty sú približne rovnaké, na približne rovnakej úrovni. Podľa intervalu spoľahlivosti variant A mal horšiu textúru ako ostatné varianty, získal menej bodov v celkovom hodnotení. Postupne sa začal drobiť. 
V zmesiach kukurično-sójových sú organoleptické vlastnosti lepšie pri vyššom pomere sójovej múky, u pšeničných to platí skôr naopak. 
6 Návrh na využitie výsledkov

Na základe použitých metód a testov, ktoré sme použili pri senzorickej analýze sójového pečiva navrhujeme:
· sója a sójové výrobky, ako napr. sójová múka, majú široký okruh využitia v kombinácii s obilninami
· najvhodnejší pomer múky sója:pšenica je 20 % sójová múka a 80 % pšeničná múka, ale z hľadiska harmónie chute je vhodný pomer 50 % sójová múka a     50 % pšeničná múka
· pomer  múky sója:kukurica odporúčame 50 % sójová múka a 50 % kukuričná múka
· sója je významná nielen z pohľadu nutričného, ale aj energetického. Vyznačuje sa nízkym glykemickým indexom, preto možno sóju využívať v kombinácii s potravinami s vysokým glykemickým indexom ako sú produkty z pšeničnej múky
· navrhujem využívať sóju a ďalšie strukoviny pri uplatnení pestrej, vyváženej a striedmej stravy, čo je predpokladom prevencie civilizačných ochorení
· odporúčam využívať sóju a sójové výrobky v doporučených diétach pre diabetikov, pri ateroskleróze a ďalších zdravotných problémoch, ale najmä v bezlepkovej diéte, v zmysle doporučení odborného lekára. Sója je vhodnou prevenciou a podpornou liečbou civilizačných ochorení a je vhodným potravinovým zdrojom zdravej výživy.
Záver
V našom živote má výživa veľký význam pre optimálny rozvoj telesných a duševných schopností zdravého človeka. Výživa je jednou z možností ako predchádzať civilizačným chorobám. Aj pri konzumácii potravín každodennej potreby sa môžu prejavovať  nepríjemné zdravotné komplikácie, v niektorých prípadoch aj vážne ochorenia. Aj zmena stravovacích návykov môže dopomôcť k tomu, aby zdravotné komplikácie ustúpili alebo úplne vymizli.
Sójové semená sa používajú vo výžive človeka už viac ako 5000 rokov. Skrytý potenciál v jej semenách bol neznámy až do 20. storočia. Na začiatku spracovávania sójových semien ešte nepoznali jej skutočný potenciál, aj preto sa sójová bielkovina považovala za vedľajší produkt a kŕmili sa ňou zvieratá. Sójová múka bola používaná ako  prvý bielkovinový preperát v pekárskom priemysle. Až koncom minulého storočia sa zvýšil  záujem o sójové výrobky vďaka ich nutričným a  zdravotným  funkciám obsahu sójových semien.
Zo zdravotného hľadiska je sója vhodná pre ľudí s rôznymi civilizačnými ochoreniami ako sú cukrovka, srdcovocievne ochorenia, ateroskleróza a hlavne tým, ktorí trpia celiakiou. Medzi konzumentov sójových výrobkov, ako aj sójového pečiva patria celiatici, ktorí nemajú veľa možností vyberať si medzi pečivom. V súčasnosti je mnoho potravín s obsahom  lepku, a preto sa hľadajú vhodné náhrady, ktoré budú spĺňať všetky kritériá ako po nutričnej stránke, tak aj po zdravotnej.
Práca pomocou senzorickej analýzy hodnotí vlastnosti pečiva pripraveného z rôznych pomerov múky pšeničnej a sójovej respektíve kukuričnej a sójovej a dáva približnú predstavu o cereálnych výrobkoch  pre celiatikov v porovnaní s bežne dostupným pečivom. Na základe výsledkov môžeme konštatovať, že rozdiely v textúre a intenzite chute sú minimálne a texturálne rozdiely sa prejavia až vplyvom skladovania (času).
Vhodné je využitie rôznych pomerov múk aj pre bežného konzumenta, kedže sa tým zvýši variabilita stravy a takto pripravené cereálne výrobky majú bohatšie nutričné zloženie. Téma je natoľko aktuálna a zaujímavá, že by bolo vhodné zaoberať sa problematikou oveľa hlbšie a skúšať múky ostatných alternatívnych obilnín.
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Obrázok 1 Sójový porast
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Obrázok 2 Sójové semená
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Obrázok 3 Sójový chlieb
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Obrázok 4 Sójový chlieb
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Obrázok 5 Kukuričný chlieb
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Obrázok 6 Kukuričný chlieb
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Obrázok 7 Kukuričný chlieb
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Obrázok 8 Sójové výrobky
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Obrázok 9 Sójový chlieb bezlepkový (SRNOVÁ, 2010)
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Obrázok 10 Kukuričný chlieb (SRNOVÁ, 2010)
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