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ABSTRAKT

Cil: Cilem prace je zhodnoceni nutri¢ni kvality vybranych rostlinnych alternativ masa
nabizenych na ceském trhu, vcetné hodnoceni miry jejich obohaceni o ziviny, které
mohou byt deficitni u lidi se stravou zalozenou na rostlinnych potravinach. Bude
vypracovana souhrnna tabulka se zakladnimi daji, vyzivovymi hodnotami a slozenim

jednotlivych zkoumanych produkti.

Metodika: Do studie bylo zahrnuto celkem 225 rostlinnych alternativ masa nabizenych
v nékolika vybranych online obchodech v Ceské republice. Zahrnuty byly alternativy
masa 1. ¢i 2. generace, které svymi vlastnostmi napodobuji maso a masné produkty. Data
byla sbirana do souhrnné tabulky v programu Microsoft Excel. Zaznamenany byly
zakladni udaje, systémy skoérovani, vyzivové udaje, ingredience poskytujici bilkoviny,
pouzité suroviny, pouzitd aditiva a obohacujici slozky. Alternativy masa byly rozd€leny
do kategorii dle napodobovaného masného vyrobku. Data byla sbirdna v obdobi

od prosince 2023 do dubna 2024 a byla nasledné hodnocena v programovacim jazyku R.

Vysledky: Soubor zkoumanych alternativ masa neni homogenni skupinou co se tyce
vyzivovych hodnot. Energetickd hodnota a mnozstvi cukri jsou jediné vyzivové hodnoty,
jejichz hodnoty se vramci jednotlivych skupin produktl neliSi se statistickou
vyznamnosti. Pouze 17.8 % zkoumanych alternativ masa bylo obohaceno o alespon jeden
rizikovy mikronutrient. NejCastéji se jedna o obohaceni vitaminem B12, a to ve 12.0 %
produktli. Nej€astéji pouZzitym zdrojem bilkovin ve zkoumanych produktech byl sdjovy
protein, dale pSeni¢ny a hrachovy protein. Mezi nej¢astéji pouZivané tuky patii postupné
tepkovy, slunecnicovy a kokosovy olej. NejuzivanéjS$im aditivem byla methylceluloza.
Mezi nutrién€é nejhodnotnéj§i kategorie produktd patii dle Nutri-Score kategorie
alternativ medailonkti, hibetl, pecen¢ a zebirek. Primérné Nutri-Score celého

zkoumaného souboru je mezi Nutri-Score B a C.

ZAvér: Rostlinné alternativy masa nabizené v CR nelze povaZovat za jednotnou skupinu
produktii a neni tak mozné dle nutri¢ni kvality jedné alternativy soudit i ostatni. VéEtSina
produktii neni obohacena o rizikové mikronutrienty a je proto tieba zvazit u lidi se stravou

zalozenou na rostlinnych produktech adekvatni suplementaci.

Klicova slova: Rostlinna strava, veganstvi, rostlinné alternativy masa, potraviny, vysoce

pramyslové zpracované potraviny



ABSTRACT

The main objective: The goal of the thesis is to evaluate the nutritional quality of selected
plant-based meat alternatives available on the Czech market, including the evaluation of
the degree of their fortification with nutrients that may be deficient in people with a plant-
based diet. A summary table containing basic data, nutritional values, and the

composition of the individual examined products will be completed.

Methods: A total of 225 plant-based meat alternatives (PBMAs) offered in several
selected online stores in the Czech Republic were included in the study. PBMAs of the
1% or 2™ generation — those that mimic meat and meat products with their properties -
were included. Data were collected in a summary table in Microsoft Excel. Basic data,
scoring systems, nutritional data, protein-providing ingredients, raw materials, additives,
and fortifying ingredients were collected. PBMAs were divided into categories according
to the imitated meat product. The data were collected between December 2023 and April

2024 and were subsequently evaluated in the R programming language.

Results: The set of investigated meat alternatives is not a homogeneous group in terms
of nutritional values. The energy value and the amount of sugar are the only nutritional
values, whose amounts do not differ with statistical significance within individual product
groups. Only 17.8 % of the investigated PBMAs were enriched with at least one
potentially deficient micronutrient. The most common fortification concerns
vitamin B12, present in 12.0 % of the products. The most frequently used source of
protein was soy protein, followed by wheat and pea proteins. The most used fats are
rapeseed, sunflower, and coconut oil, respectively. The most used additive was
methylcellulose. According to the Nutri-Score, the most nutritionally valuable product
categories include the categories of PBMAs to medallions, loin meat, roasts, and ribs.

The average Nutri-Score of all the examined products is between Nutri-Score B and C.

Conclusion: The PBMAs offered in the Czech Republic cannot be considered a uniform
group of products, and it is therefore inadequate to judge other PBMAs based on the
nutritional quality of one of them. Most products are not fortified with potentially
deficient micronutrients, therefore adequate supplementation should be considered for

people with a plant-based diet.

Key words: Plant-based diet, veganism, plant-based meat alternatives, food, highly

processed food
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1 UVOD

V poslednich desetiletich celosvétove roste pocet konzumentt, ktefi chtéji limitovat maso
a masné¢ vyrobky ve svém pravidelném piijmu stravy. Dé&je se tak znékolika
prevladajicich duavodi, jimiz jsou dopad masné produkce na Zzivotni podminky
hospodaiskych zvitat, dopad masné produkce na Zivotni prostfedi a dopad konzumace
masa a masnych vyrobka na lidské zdravi. Pro popularizaci téchto problémil existuje
urcité riziko, Ze se nekteti lidé domnivaji, Ze strava zalozena na rostlinnych produktech
sama o sob¢ zaruCuje lepSi zdravotni stav. Muze proto dochazet k bezhlavé koupi
rostlinnych produktd, véetné alternativ masa, aniz by bylo zkoumano jejich slozeni

a celkova nutriéni kvalita.

K cel¢ zalezitosti navic pfispiva fakt, Zze mnoho studii zkoumajicich zdravotni dopady
veganského Zivotniho stylu bylo provadéno pomoci dat pochdzejicich z 90. let minulého

stoleti. Tehdy vSak alternativy masa (jak je zname v dneSnim pojeti) vliibec neexistovaly.

Cilem naSi prace je proto zhodnotit nutri¢ni kvalitu aktudlné nabizenych rostlinnych
alternativ masa na ¢eském trhu. Hodnocena bude rovnéz mira obohaceni zkoumanych
potravin o ziviny, které mohou byt ve stravé zalozené na rostlinnych produktech deficitni.
Piestoze v nékolika zemich jiz takové studie prob&hly, v Ceské republice zatim nebyla
zadna takova studie provedena a nemame komplexné zpracovand dostupna data tykajici

se téchto vyrobkd.

Vsechna data, pomoci kterych bude hodnocena nutriéni kvalita vyrobkt, budou
zaznamenana do souhrnné tabulky, ktera bude rovnéz zptistupnéna. Nutri¢ni terapeuti
a dalSi zdravotnicti pracovnici se zdjmem o vyZivu tak budou moci do dat nahlédnout,
pfipadné je uZivat pro vlastni ucely. Vétime, Ze zpracovanim této prace pomizZzeme zlepsit
kvalitu nutricni péce, ktera je poskytovana pacientim se specifickym zplsobem

stravovani.



2 TEORETICKA CAST

2.1 Maso a jeho problematika

2.1.1 Maso, definice

Jiz z evolu¢niho vyvoje vyplyva, Ze maso bylo pro lidskou rasu velice dilezitym zdrojem
energie. Pfispivalo kromé obzivy napf. ke spravnému ristu a vyvoji mozku
prehistorického rodu Homo sapiens. Maso je vSak i v dneSni dob¢& globalné¢ vysoce
zadanym produktem, a to hlavné maso hovézi, veprové a kuteci. V prubéhu poslednich
20 let se globalni spotfeba masa zvysila o 58 % a do budoucna mizeme piedpokladat

dalsi rist poptavky. (He et al., 2020)
2.1.2 Nutri¢ni hodnota masa

Maso je bohatym zdrojem energie a kvalitnich plnohodnotnych bilkovin, coz znamena,
ze bilkoviny ziskané ptevazné z aktinomyosinovych vldken a sarkoplazmatického
retikula masa obsahuji v§echny esencialni aminokyseliny v pro télo potfebném mnozstvi
(podrobnéji viz 2.3.3 — bilkoviny). Bilkoviny bézné tvoii 14-24 % masa. Maso ma nizky
obsah sacharidii a neobsahuje vldkninu. V pokrmu muze snizovat glykemicky index
jinych potravin (napft. ve formé ptiloh). Vyskyt masa v hlavnich dennich pokrmech tedy
zajistuje, ze po konzumaci potravy nenastane tak vyrazny vzestup glykémie. Maso
obsahuje 1 posledni makrozivinu — tuky, které jsou v mase zastoupeny v riznych
mnozstvich (u libového masa se udavaji hodnoty 2-10 %, u tuéného pak 10-30 %).
VétSinu z nich tvofi nasycené mastné kyseliny, ale v nékterych druzich bychom nasli také

zdravi prospé$né omega-3 mastné kyseliny. (De Smett et Vossen, 2016; Biesalski, 2005;
Kohout et al., 2021 Kunova et Tomaskova, 2018)

Maso je vhodnym zdrojem nékterych mikronutrienti. Obsahuje napt. Zelezo, zinek, méd’,
jod, hot¢ik nebo selen. Z vitamini bychom v mase nasli vitamin A, vitamin D, a nékteré
vitaminy skupiny B — B12, B1, B2, B3. MnozZstvi nékterych z téchto nutrientd je
v potravinach rostlinného plivodu mizivé nebo v nich uplné chybi. Nékdy maji nutrienty
v potravinach rostlinného ptvodu 1 pfes vyssi vyskyt nizkou biologickou dostupnost
a jsou tak pro organismus jen tézko vyuzitelné. Naptiklad zelezo, které se v mase nachazi
v dobfe vyuzitelné hemové formé&, se v rostlinnych potravinach nachazi ve formé
nehemové a navic byva doplnéno o fytaty, oxalaty ¢i taniny, které jeho vyuzitelnost jeste
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vice snizuji. Je ovSem nutné dodat, ze obsah téchto nutrient v mase zavisi na mnoha
faktorech, napt. na ptivodu masa, na zivotnich podminkach zvifat, z nichz maso pochazi
nebo na slozeni jejich krmnych smési. (De Smett et Vossen, 2016; Biesalski, 2005;

Kohout et al., 2021; Kunova et Tomaskova, 2018)

Jednotlivym nutrientim, jejichz vyskyt by mohl byt v potravinach rostlinného pivodu,
vcetn¢ alternativ masa, sniZzeny, se vénuji v kapitole 2.3.4 — Mikroziviny. Maso ovSem
kromé latek pro zdravi prospéSnych obsahuje i latky, které mohou zdravi ohrozovat.
Nejen z tohoto ditvodu v poslednich letech vzrostl spolecensky zajem o negativni dopady
masa, které popisuji v nasledujici kapitole. Jsou faktorem, ktery ptispiva k redukei pfijmu

masa a masnych vyrobkili u mnoha lidi. (He et al., 2020)
2.1.3 Problémy spojené s konzumaci masa

2.1.3.1 Wellfare zvirat

Zivotni pohoda zvifat neboli tzv. ,,wellfare” zvitat je jednim z uvadénych davodi zmény
stravovani z masité stravy na rostlinnou. Dle némecké studie Janssen et al. (2016) az
89.7 % vegant zminovalo v roce 2014 ochranu zvitat jako jeden z hlavnich diivodii jejich
zpisobu stravovani. Nejsou-li dodrzovany zékladni principy wellfare, mohou zvirata
v pribehu zivota na farméch trpét hladem, zizni, nepohodou, mohou byt rtizné zraniovana,
mohou trpét stresem a Gzkostmi. Jejich zdravotni problémy, které ¢asto mivaji koteny
ve Slechténi, byvaji nékdy ignorovany. Zvifatim byva znemoZnéno Zzit v jejich
pfirozeném prostfedi, a tak zejména v nékterych velkokapacitnich zafizenich mivaji
velice omezeny prostor pro zivobyti. V takovych zatfizenich mivaji zvitata vyssi hladiny

stresu, coZ se poji s vy$$im rizikem vzniku riiznych onemocnéni. (He et al., 2020)

Nékteré farmy se témto potiZim snaZi zamezit, nejcastéji prostfednictvim volnych vybeht
a dobrou péci o zvitata. I ve volnych vybézich vSak vzdy budou potencidlni rizika pro
zvirata, napf. jejich poranéni predatory nebo vznik problémi vychazejicich ze selekce
zvifat s vyhleddvanymi vlastnostmi vhodnymi pro budouci produkci Zivo€isnych
vyrobki. U kutat pak z diivodu zrychlovani rastu a kladeni dirazu na velikost prsnich
svalll dochazi k vyvoji ascitu nebo deformit koncetin z ptili§ velké zatéze. (He et al.,

2020)
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V nékterych ptipadech dochézi dle He et al. (2020) k nedbalému zachdzeni se zvitraty
1 pfi jejich transportu na jatka. Na jatkach jiz byly z etickych diivoda zavedeny standardni
procedury, napt. predporazkové omraceni. Problém vSak mize nastat ve chvili, kdy
nejsou zamestnanci dostatecné v procedurach zauceni nebo v ptipadé, ze se procedury

nedodrzuji.
2.1.3.2 Dopady masa na Zivotni prostredi

Dalsi motivaci rostlinného stravovani pro vegany jsou environmentalni vlivy masného
pramyslu. V roce 2014 dopady na zivotni prostiedi uvedlo jako jeden z hlavnich divoda
rostlinného stravovani 46.8 % vegant (Janssen et al., 2016). Od té doby se vSak zvysilo
spolecenské povédomi o dopadech masného primyslu na zivotni prosttedi a zvedl se tak
1 pocet vegetaridnli a veganl pravé s touto motivaci. To potvrzuje Svycarska studie
Kalte (2021) se 76 % vegant uvadéjicich Zivotni prostfedi jako zasadni diivod volby

tohoto zivotniho stylu.

Dle Gonzalez et al. (2020) ndm potraviny zivoc¢isného piivodu zajist'uji okolo 17 %
veskeré globalni potravy a okolo 40-58 % bilkovin. Vyroba takovych potravin vSak zabira
75-85 % veskeré zeméde€lské pudy, spotiebuje 30 % pitné vody a produkuje 12-20 %
emisi sklenikovych plynti (Gonzalez et al., 2020; Poore et Nemecek, 2018). Tento
nepomeér vychdzi z celkové narocnosti farmafstvi a nasledného zpracovani Zivocisnych
potravin. He et al. (2020) udava, Ze zvifata spotiebuji béhem svého Zivota velké mnozstvi
rostlinnych zdrojt, farmaiska zatizeni navic maji pomérné vysokou spotiebu fosilnich

paliv.

V porovnani s vysoko-bilkovinnymi produkty zaloZenymi na soje se pro vyrobu masa
spotiebuje az 12x vice vody, fosilnich paliv, piidy a fosfdtové horniny. Jiz mnoho analyz
také potvrdilo, ze pfiprava rostlinnych vyrobkd produkuje méné emisi sklenikovych
plynl nez vyroba Zivoc¢iSnych produktti. Naptiklad produkce lusténin zplsobuje 250x
méné emisi nez produkce nekterych druhli masa. Poore et Nemecek (2018) udavaji, ze
nejnizsi dopady zivocisnych produktli v oblasti emisi sklenikovych plynd, eutrofizace a
acidifikace, prevysuji pruimérné dopady rostlinnych vyrobkii bohatych na bilkoviny.

(He et al., 2020)
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Strava zalozend na rostlinnych zdrojich mlze dle He et al. (2020) snizit emise

sklenikovych plynli 0 25-55 % a zaroven snizit vyuziti zemédé€lské pady o 50-60 %.
2.1.3.3 Negativni dopady masa na lidské zdravi

Mezinarodni agentura pro vyzkum rakoviny fadi zpracované maso do skupiny 1
(= karcinogenni pro clovéka) a Cervené maso do skupiny 2A (= pravdépodobné
karcinogenni pro ¢lovéka), jeho konzumace je totiz spojovana s vy$$im rizikem vzniku

kolorektalniho karcinomu (WHO, 2015).

Maso byva dle He et al. (2020) bohaté¢ na nasycené¢ mastné kyseliny, jejichz vysoky
ptijem je spojen s vy$$imi hladinami LDL cholesterolu v kardiovaskularnim systému.

Ten pak byva jednou z ptfi€in vzniku kardiovaskuldrnich chronickych onemocnéni.

V pribéhu zpracovani masa casto dle He et al. (2020) vznikaji pro ¢lovéka nebezpecné a
toxické chemické latky, napf. N-nitrosaminy, heterocyklické aromatické aminy nebo
polycyklické aromatické uhlovodiky. Tyto latky, vyskytujici se napf. v uzeném ci
grilovaném mase, byly Mezindrodni agenturou pro vyzkum rakoviny zafazeny mezi
karcinogeny skupiny 1 (= karcinogenni pro ¢loveéka). N-nitrosaminy vznikaji hlavné
piireakcich oxidl dusiku s aminy, heterocyklické aromatické aminy pak vznikaji
pfi Maillardové reakci pii tepelné tpravé nad 150°C. Maillardova reakce je dle EFSA
(2015) proces obvykle vznikajici v potravinach obsahujicich vétsi mnoZstvi redukujicich
sacharidd pfi jejich spojeni s aminokyselinami. Je zodpovédna za vznik typické hnédé
barvy pfi tepelné Upravé, napt. pii peCeni chleba ¢i masa. Pfi této reakci také vznika

Skodliva latka akrylamid (viz kapitola 2.4.2 — NOVA). (He et al., 2020; EFSA, 2015)
V neposledni fadé by mohlo byt za urcitych podminek lidské zdravi ohroZeno rliznymi

infekcemi, vetné prionovych nebo antibiotickou rezistenci navozenou vysokym uzitim

antibiotik pfi chovu zvifat. (Chen et al., 2013; Bernier-Lachance et al., 2020)

13



2.2 Rostlinné alternativy masa

2.2.1 Historie, marketingové trendy

Alternativy masa prvni generace (podrobnosti viz kapitola 2.2.2.2) vznikaly pfedevS§im
pro vegany' a vegetariany?, ktefi pravdépodobné& neméli tak vysoké naroky na podobnost
produkti s masem. Dnes tvofi hlavni skupinu konzumujici alternativy masa
tzv. flexitariani, mensi ¢ast kupujicich pak stale tvoii vegetariani a vegani. Dle slovniku
Oxford English Dictionary (c2023) je flexitarian clovék, ktery primarné dodrzuje
vegetaridnské stravovani, nicméné obc¢as konzumuje maso a dalsi zivocisné produkty.
Produkty, které jsou v mnohych vlastnostech podobné masu, nicméné maso neobsahuji,
mohou byt pro takovou skupinu obyvatel velkym usnadnénim v jejich snaze o redukci
jeho piijmu. Textura a chut alternativy masa jsou pro flexitariany (pfipadné pro
omnivory®) jiz dilezit&j$imi faktory pfispivajicimi k rozhodnuti o koupi rostlinné
alternativy masa. Vyzkumy Dagevos (2021) a Michel et al. (2021) poukazuji na to, ze
omnivoii jsou oproti flexitaridnim méné ochotni nahradit nékteré masné produkty

rostlinnymi alternativami. (Andreani et al., 2023)

Na evropském, ale i celosvétovém trhu byl v priubéhu let 2019-2021 pozorovan zietelny
nartst nabizenych rostlinnych alternativ masa v obchodech. Ten lze pfisuzovat mimo jiné
zvySenému spolecenskému zdjmu o vySe uvedené problémy spojené s primyslem
a konzumaci masa (He et al., 2020). Dle vyzkumu amerického trhu se ov§em vétsi narast
trhu tykal masa a masnych produktii. Lze tedy usuzovat, Ze rostouci trh s alternativami

masa nijak neovlivnil trh s masem. (Andreani et al., 2023)

V Ceské republice dosud chybi podrobnéjsi analyzy trhu s alternativami masa, nicméné
dle Ipsos (2023) byl i zde za poslednich n€kolik let zaznamenan zna¢ny nartist nabidky

rostlinnych produktii. V nasi populaci se nachazi 11 % lidi, ktefi konzumuji alternativy

! Vegani jsou lidé, ktefi nepfijimaji ve své stravé zadné produkty pochazejici ze zvifat, jejich strava je tedy
zaloZend pouze na potravinach a produktech pochazejicich z rostlin. (NHS, 2022)

2 Za vegetaridny se obecn& povazuji lakto-ovo-vegetariani, ktefi konzumuji vSechny Zivo&isné vyrobky
kromé masa a masnych produktd, vnitinosti a ryb. Dale mizeme odliSovat lakto-vegetariany, ktefi krome
jiz zminéného vynechavaji i vejce, ale konzumuji mléko a mlééné vyrobky a ovo-vegetariany, ktefi
nekonzumuji maso, mléko a mlé¢né vyrobky, ale konzumuji vejce. (Harvard Medical School, 2020)

3 Omnivor, z latinského omnivore, ptekladaného jako vSeZravec, se obecné pouzivé pro popis zvitat nebo
lidi, ktefi konzumuji Zivocisné i rostlinné potraviny. V této praci pouzivame slovo omnivor pro popis
¢loveéka s takovym stravovanim. (Oxford learner's dictionaries, c2024)
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masa alesponl 1x tydné a 25 % lidi, ktefi je konzumuji alespont 1x mési¢né. Vzhledem
k tomu, ze se v ceské populaci dle stejného zdroje nachazi pouze 1 % vegani,
4 % vegetariant a 5 % flexitarianli, nasvéd€uje analyza tomu, Ze nejen lidé omezujici
konzumaci masa si kupuji alternativni vyrobky. Neni vSak jasné, zda spolecnost Ipsos
povazuje za alternativy masa pouze produkty maso napodobujici, nebo i tofu a jiné s6jové
vyrobky. Spolecnost dale uvadi, Zze omezenou konzumaci masa a masnych vyrobkl

preferuji v Ceské republice zejména ob&ané mladsi 34 let.

Za nejcastejsi prekdzky pravidelné konzumace alternativ masa u Cechd se povazuji
krom¢ tradic a zvykt také vnimani jejich ceny jako vys$si oproti masu, horsi chut’ a textura
oproti masu nebo horsi dostupnost v obchodech, coz spise svéd¢i o nezvladnuté propagaci

¢1 umisténi produktti v obchodech. (Ipsos, 2023)
2.2.2 Definice a typy

Mezi alternativy masa fadime v dneSnim pojeti vyrobky ptipominajici riizné druhy masa
a masnych vyrobkl. Dle typu produktu je miizeme rozdélit do nckolika kategorii,
naptiklad: burgery, klobasy, pastiky, masové kulicky ¢i Zebra. Nekdy se do vyctu fadi
také kategorie ryb a moiskych plodi. Dalsim moznosti je déleni dle zakladni ingredience
a technologie ptipravy. Za zékladni ingredienci se vzdy povazuje protein ¢i jeho zdroj.
Proteiny pak mohou pochazet z riznych zdrojii — rostliny, hmyz, houby, mikrofasy,
nepatogenni bakterie a v neposledni fadé mohou byt proteiny péstovany in vitro — tedy

z kultur. (Kolodziejczak, 2022)

V této praci se budeme zabyvat pouze rostlinnymi alternativami masa (dale jen:
alternativy masa), tedy témi vyrobky, jejichZ hlavni ingredience pochdzeji z rostlinnych
bilkovin. Jsou zatim celosvétove nejrozsitenéjsi a v poslednich letech obsadily sva mista

1 na ¢eském trhu.
2.2.2.1 Tradié¢ni vyrobky z rostlinnych bilkovin

Vyroba tofu byla poprvé zaznamenana v Ciné pied 2000 lety. Postupné se rozsitovala do
okolnich asijskych zemi, ve kterych se v detailech odliSovala, nicméné zéklad vyroby,

a tim padem 1 textury a pouziti tofu, zistaval stejny. Tofu se vyrabélo ze s6jového mléka
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koagulovaného soli nebo kyselinou. Tim vznikly Zmolky bilkoviny, které se nasledné

daly stlacit do pevnéjsich bloku. (He et al., 2020)

Seitan, stejné jako tofu, pochazi z Ciny a byl vynalezen v 6. stoleti. Pii jeho vyrobg se
promyva tésto z pSeni¢né mouky vodou, dokud neziistane pouze pSeni¢na bilkovina
lepek, ktery s vodou tvoii lepkavou elastickou hmotu. Ta mé strukturu podobnou masu
a da se upravovat tak, aby z ni vznikly produkty masu podobné (napodobeniny kutecich

stripsit apod.). (He et al., 2020)

Tempeh je teprve nékolik stoleti stary, pochazi z Indonésie a jeho zdkladem je, stejné jako
u tofu, sdja. S6jové boby nejprve nasdknou vodu, nasledné jsou vyloupany a ¢astecné
povafeny. Poté se nechavaji fermentovat plisni Rhizopus, diky které ziskaji pevnou
strukturu. Nakonec se v pozadovaném tvaru bali do bananovych listd nebo do plastového
materialu, ktery zajisti spravné aerobni podminky pro adekvéatni rast plisni, aniz by
nadmérné sporulovaly. Tento riist plisni pfispiva ke spravné kone¢né konzistenci pevného

tempehu. (He et al., 2020)

S postupnym vzestupem rostlinné stravy se tofu, tempeh a seitan kvili jejich vysokému
obsahu bilkovin zacaly spolec¢nosti povazovat za alternativy masa, nicméné nebyly
s timto zdmérem plvodné vyrabény. Dnes tyto vyrobky oznacujeme jako tzv. tradi¢ni
rostlinné produkty. V této praci se budu vénovat pouze produktiim, které se dnes povazuji

za alternativy masa. (He et al., 2020)
2.2.2.2 Alternativy masa 1. a 2. generace

S postupnym rlstem poptadvky po alternativach masa se zacaly vyrabét produkty, tzv.
textured vegetable proteins — texturované rostlinné bilkoviny. Jsou vyrobeny
z rostlinnych proteint a dalSich ingredienci a aditiv pfimo za uc¢elem nahrady masa co
nejvice masu podobné. Zakladni ingredience nejcastéji pochédzi ze sdjovych bobi, ale
také z bavlnikové mouky, z fepkovych semen nebo z arasidové mouky zbavené tuku. Pro
zajisténi struktury a chuti podobné masu se vyuziva riznych technologickych postupi,
nejcastéji extruze (viz kapitola 2.2.4 — Zptsob vyroby). Mezi produkty ze zminénych
rostlinnych proteinli pati napt. alternativy parkid, hamburgerti, mletého masa ¢i slaniny.

Tyto vyrobky byly pozdéji nazvany alternativy masa 1. generace. (He et al., 2020)
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V poslednich nékolika letech vSak roste poptavka po alternativich masa nejen z fad
vegetarianil a vegand, ale také z fad omnivort, ktefi ¢asto mivaji vyssi naroky na podobu
analogli k redlnému masu. Technologie se tedy stale zdokonaluji, aby byly vysledné
vyrobky podobné masu ve vzhledu, struktufe, chuti, vini i v nékterych vyzivovych
hodnotadch (popséano v kapitole 2.2.4. — Zptsob vyroby). Tak =zacaly vznikat
tzv. alternativy masa 2. generace. Produktem z této kategorie, o jehoz zdokonaleni se
v soucasnosti snazi mnoho firem, je ,,maso‘“ do hamburgerti, do kategorie alternativ masa
2. generace vsak ftadime 1 alternativy ostatnich masnych produktti, zminéné jiz

v predchozim odstavci. (He et al., 2020)
2.2.3 Ingredience
2.2.3.1 Zakladni ingredience

Zakladem rostlinné alternativy masa jsou kvalitni zdroje bilkovin. Tyto zdroje silné
ovliviiuji barvu, strukturu, pfichut' i vyzivovou hodnotu vysledného produktu. Pro
dosazeni vlaknité struktury podobné masu se vyuziva modernich technologickych
postuptl (viz kapitola 2.2.4 — Zptisob vyroby), je vSak dalezity i vhodny vybér ingredienci.
Mezi bilkovinné vlastnosti ovlivitujici vyslednou strukturu vyrobku pati napt. schopnost
zadrzovat tekutiny, Zelirovaci schopnost nebo mira rozpustnosti. Mezi nejcastéji
pouzivané zékladni ingredience patii jiz vySe zminénd so6ja (resp. sojové boby) a hrach.
Séja ma pro vyrobu alternativ masa vhodnou rozpustnost, schopnost vazat vodu a olej
a schopnost gelovaténi, navic je dobie dostupna. Jeji hojné vyuzivani vSak miiZze mit i sva
negativa — pro rust potiebuje spravné klima, z environmentalniho hlediska mize jeji
mohutné péstovani snizovat biodiverzitu a naruSovat ekosystémy a u lidi mize byt
zdrojem alergickych reakcei. Jeji bilkovina, jako u ostatnich lusténin, se navic nepovazuje
za plnohodnotnou (viz kapitola 2.3.3 — bilkoviny). Nejen z téchto diivodi jsou dnes za
nejvhodnéjsi ingredience povazovany i jiné lusténiny a rostliny (hrach, rizné fazole, bob

obecny, cizrna, fepkova semena). (He et al., 2020; Andreani, 2023)

Do nékterych vyrobkll se ptfiddvaji olejnata semena, kterd jsou vhodnym zdrojem
aminokyselin. Casto se kombinuji s obilovinami. Dle studie Chiang et al. (2019)
vytvoiime vlastnosti velice vérné masu pii pouziti soji jako zékladni ingredience a ptidani
30 % pSeni¢ného lepku. Do so6ji se nékdy piidava mikrotasa Spirulina (Arthrospira

platensis), kterd je bohatd na bilkoviny a b&zné tvoii 30-50 % vyrobku. Pii této
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koncentraci si totiz vyrobek zachovd pozadovanou strukturu. Spirulina vSak miZe

negativné ovlivnit chut’ vysledného produktu. (He et al., 2020)

Ve studii Zhang et al. (2019) se autortim podatilo vyuzit odpad z biomasy arasidového
proteinu k vyrobé¢ alternativ masa pomoci nize popsané vysoko-vlhkostni extruze (2.2.4.).
Kdyby se tuto metodu podaftilo vyuzit ve vétsim méftitku, prispivali bychom vyrobou

k vyuziti odpadu a zaroven ke snizeni pottebnych zdroju.
2.2.3.2 Vedlejsi ingredience a aditiva

Kromé¢ struktury se vSak vyrobci museji zaméfit 1 na ostatni vlastnosti vyrobku. Jejich
vzhled je jednou z nejdilezitéjSich vlastnosti a mize z velké Casti ovlivnit rozhodnuti
o koupi ¢1 konzumaci dané potraviny. Maso ma bézné za syrového stavu ¢ervenou barvu,
kterd se tepelnym zpracovanim méni na hnédou. Tato ofekavand barevna zména se
napodobuje pomérné slozité. VétSina hlavnich ingredienci uzivanych pro vyrobu
rostlinnych alternativ masa ma totiz bézovou ¢i nazloutlou barvu. V 1. generaci alternativ
masa se proto Casto ke zbarveni vyrobku uzivala riiznd termostabilni barviva, napf.
karamel nebo jiné sladové extrakty. Ve 2. generaci se pouZziva spiSe §t'ava nebo praSek
z ¢ervené fepy, pripadné sdjovy leghemoglobin. Pro docileni barevné zmény pii zahtati
se nékdy navic pfiddvaji redukujici sacharidy, které ve spojeni s aminokyselinami
z jinych ingredienci zajisti prub¢h Maillardovy reakce a tim charakteristické zhnédnuti.
V poslednich letech se v§ak zacalo dbat kromé spravného zbarveni a termostability barviv
1 na jejich kyselost. Pro dosazeni optimalniho zabarveni vyrobku je totiz nutné, aby
dodévané barvivo mélo stejnou skéalu pH jako samotny vyrobek. Rozdilnych vysledka
také dosdhneme pfidanim barviva na zacatku pfipravy produktu a pfidanim v prib¢hu
jeho zpracovavani (vyroby). Do barviv se dnes pfidavaji latky, které stabilizuji barvivo

v potraviné, napt. maltodextrin nebo hydratovany alginat. (He et al., 2020)

V neposledni fad€ je nutno u alternativ masa dosdhnout poZadovan¢ho chutoveho
zazitku. Vyrobci se tak dle He et al. (2020) musi zabyvat hned 2 slozkami pfichuti —
aromatem a samotnou chuti. V masnych vyrobcich vétSinu aromat tvoii latky vznikajici
pifi Maillardové reakci nebo pii degradaci lipidi za tepelné upravy. Chutové
nejvyrazn€j$i latky v mase jsou tvofeny glutamanem sodnym a inosinmonofosfatem.

U alternativ masa sice zahfivanim miizeme docilit Maillardovy reakce, nicméné i drobné
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rozdily v jednotlivych krocich reakce v mase a jeho alternativich mohou vést k velkym
rozdilim v kone¢ném aromatu. Pro ipravu masa navic vét§inou staci pouze jedno zahiati,
zatimco pii konec¢né Gprave rostlinné alternativy masa suroviny prochazeji zahtatim jiz
po n&kolikaté. Uz pro vyrobu alternativy masa totiz suroviny museji projit cilenymi

tepelnymi zménami.

Nejlepsich vysledki tykajicich se pfichuti alternativ masa zatim dokazali vyrobci
dosahnout ptidavkem aditiv — aromatickych ingredienci (kofeni, siil) pfed i v priabehu
a redukujicich sacharidii. Pro dosazeni ptichuti blizké kutecimu nebo hovézimu masu se
zatim osvedcCily alternativy zaloZené na hydrolyzovaném proteinu ze s6jovych bobi,

ktery byl zpracovavan ve specifickych podminkéch. (He et al., 2020)
2.2.4 Zpisob vyroby

Dnes se v potravinatstvi vyskytuji 2 hlavni zptisoby vyroby rostlinnych alternativ masa,
pfi nichz se vyrobci snazi o dosazeni charakteristické vlaknité struktury masa. Prvni
technikou je tzv. bottom-up, ve které jsou jednotlivé mensi elementy sestavovany tak, aby
vznikl vysledny celistvy produkt. Jednotlivé dil¢i elementy vznikaji mnozenim
kmenovych bunék ¢i biomasy vlaknitych hub, nejastéji ziskané z houby Fusarium
venenatum. Ptiprava struktury z jeji biomasy vyzaduje proces n€kolika kroka. Nejdiive
je houba péstovana a mnoZena v bioreaktorech. Poté se jeji biomasa zahtiva a odstted’uje,
¢imz ziskame hmotu pastovité struktury, kterd se jiz d4 formovat. Pro vytvoreni
pozadované struktury musi byt jesté¢ biomasa oSetfena parou a zchlazena. Teprve poté
ziskame potiebnou vlaknitou strukturu produktu. Jednotliva vldkna se nasledné¢ musi
spojit, a to bud’ enzymaticky pfi€nymi vazbami anebo smichanim vlaken s pojici hmotou.
Tou miiZze byt vajecnd bilkovina, v pfipadé veganskych produkti pak lepek nebo

bramborovy protein. (Kamenik, b.r.; He et al., 2020)

Druh4 metoda vyroby se nazyva top-down. Touto technikou vysledny vlaknity produkt
vznikd vytvofenim smési biopolymerd. Pomémné casto se vyuziva technika extruze,
u které je vyhoda, ze mize byt pouzivana ve velkém, coZ ma pro potravinaisky pramysl
velky vyznam. Extruze je proces zpracovani potravin, pii némz se pomoci tzv. extrudéru

ingredience stlacuji a formuji za vyuziti tepla a tlaku. Poprvé byla vyuzivana ve 30. letech
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20. stoleti pro vyrobu riznych druhii téstovin. Proces extruze za¢ina zékladni ptipravou
ingredienci a jejich vlozenim do extrudéru. V ném jsou ingredience stlacovany
a promichavany Snekem neboli Sroubem extrudéru, ¢imz se zarovenn zvysuje jejich
teplota. Pribézn¢ dochazi k mazovaténi Skrobu a denaturaci bilkovin v potravinach
obsazenych. Postupné vznika homogenni hmota ve valci extrudéru, kterd se nasledné
protla¢i tvarovaci matrici a necha se vychladnout. Vysledny produkt mivéa tloustku
5-10 mm. Pro dosazeni pozadované velikosti porce se nakonec hmota kraji. (Ministerstvo

zemédé€lstvi, b.r.; He et al., 2020)

V minulosti byla vyuzivana pouze nizko-vlhkostni extruze v jedno-$Snekovém extrudéru.
Vznikaly tak alternativy masa 1. generace se sussi konzistenci, které do sebe nasledné
mohly nasdknout vodu. Takové vyrobky mohly dle Kamenika (b.r.) napodobit maso
pouze vcelku, nemély vSak uvnitf vladknitou strukturu. Dnes se pouzivaji pti vyrobé
dvou-$nekové extrudéry, které jsou energeticky ekonomictéjsi a dokdzou rovnomérnéji
distribuovat teplo. Diky dodani vody ndm umoznuji vyuzit vysoko-vlhkostni extruzi,
ktera nese vysledky v podob¢ produktl s vy$sim zastoupenim vody, s lepSim potencidlem

dosazeni fibrozni struktury a piijemnéjsi textury pti konzumaci. (He et al., 2020)

Vyslednd textura vyrobku je zavisla na mnoha faktorech v prib¢hu procesu extruze.
He et al. (2020) zminuje, Ze vysoké teploty napoméhaji posileni absorpce vody
produktem. Dillezitym faktorem je také pomér rozpustnych a nerozpustnych komponent
v surovinach. Vysoky obsah nerozpustnych latek totiz brani vzniku kiizovych vazeb mezi
bilkovinami, které vyslednou strukturu zpeviiuji. Mezi faktory, ovlivilyjici strukturu o
néco méng, patii napt. rychlost otaCeni Sroubu. Pfi procesu extruze je dualezité brat
v potaz, Ze jednotlivé suroviny maji odlisné struktury a budou se tedy pfi stejném procesu
vyroby chovat odlisn€. Je tedy nutné vzdy dbat na spravny vybér surovin i konkrétniho

technologického postupu.

Novéjsi metodou pro vyrobu alternativ masa je tzv. shear cell technologie. Pomoci
zafizeni s nazvem shear cell nebo Couette cell vyuziva smykovych sil za vysoké teploty.
Kone¢né struktura vyrobku zavisi na mnoha parametrech, véetné pouzitych surovin,
teploty, rychlosti smyku a ¢asu zpracovani. V zavislosti na téchto podminkach mizeme
dosdhnout struktury vlaknité, vrstvené nebo homogenni. Tato metoda se zatim b&zné

nepouziva, je zkoumana v ramci mensich projekt. Vyhodou oproti extruzi by méla byt
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kromé¢ ekonomictéjsi vyroby i moznost produkce vyrobki s tloustkou az 30 mm.

(He et al., 2020)
2.3 Kategorie hodnoceni

2.3.1 Sacharidy, balastni latky

Sacharidy se fadi mezi zakladni ziviny poskytujici télu energii (makroziviny).
Dle struktury je d€lime na 3 zakladni skupiny. Monosacharidy jsou tvofeny jednou
molekulou a jsou po pfijmu nejjednoduseji a nejrychleji traveny. Z jednotlivych
polysacharidy, které jsou tvotfeny vice nez 10 monosacharidy. Ve vyzivé ¢lovéka hraje
vyznamnou roli glukdza, jejiz molekuly tvoii zékladni stavebni kameny mnohych
polysacharidi a kterd jako monosacharid poskytuje t€lu okamzitou energii. Sacharidy by
mély poskytovat 45-60 % z celkového energetického piijmu (dale jen: CEP) (EFSA,
2019). (Koolman a Rohm, 2012; Kasper, 2015; Kohout et al., 2021)

Balastni latky jsou souhrnnym oznacenim latek, vétSinou oligo- ¢i polysacharida, které
projdou tenkym stfevem, aniz by byly enzymaticky natrdveny a dostavaji se tak
v nezméneéné form¢e az do streva tlustého. Oznaceni vldknina se obecné pouziva jako
synonymum balastnich latek, prestoZe je odvozeno od vlaknité struktury, kterou disponuji
pouze nekteré balastni latky. V této praci budou zminénd oznaceni pouZivdna jako
synonyma. Balastni latky 1ze rozdé€lit na rozpustné a nerozpustné. Kazda skupina ptisobi
na organismus pozitivné, a to v piipadé rozpustné vlakniny naptiklad zajiSténim pocitu
Nerozpustna vldknina vaze Zlu€ové kyseliny a cholesterol, ¢imZ napoméha jejich odvodu
z téla ven a podporuje spravnou peristaltiku. Kromé toho vldknina plisobi jako prevence
riznych onemocnéni — obezity, diabetu mellitu II. typu a rtiznych onkologickych
onemocnéni. Pro pfiznivé ucinky na zdravi je dle EFSA (2019) doporuceno kazdy den
pfijimat minimaln¢ 25 g vldkniny. Vldknina se nachdzi v jedlych céstech rostlin,
napf. v ovoci, zeleniné€, obilovinach nebo lusténinach. Diky jejimu vyskytu v rostlinach
muZeme jejich pfitomnost ofekavat 1 v riiznych alternativich masa, pfestoZze v mase

bychom ji hledali jen stézi. (Kasper, 2015; He et al., 2022)
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Monosacharidy a disacharidy, nékdy oznacované jako cukry, by mély tvofit maximalné
10 % z CEP (Kohout et al., 2021). Volné cukry, mezi které fadime cukry pfidané a
piirozené se vyskytujici v medu, sirupech, ovocnych stavach a koncentratech by dle
WHO (2015) mély tvofit maximalné¢ 10 % z CEP, nicméné autofi zmifluji prevenci
vzniku zubniho kazu pfi ptijmu pod 5 % z CEP. EFSA (2022) pak zmifuje, ze piijem
volnych cukrti by mél byt co mozné nejnizsi. Pfidané cukry, v Evropé€ nejcastéji ve forme
disacharidu sachardzy, se vyskytuji v mnoha zpracovanych potravinach a tim zvysSuji
procento piijatych cukrii. Sachar6za je zdrojem tzv. prazdnych kalorii, coz znamena,
ze pro clovéka slouzi pouze jako zdroj energie bez dodani latek jinak vyznamnych pro
telo. Piispiva tak ke vzniku nadvahy a obezity a z nich vyplyvajicich zdravotnich obtizi.
Problematicky je predevSim piijem pfidaného cukru v rozpusténé formé v ndpojich,
cukrovinkach nebo jemném pecivu, jejichZz konzumace Casto nevyvolava pocit sytosti
a byvad spojena skonzumaci nepfiznivého mnozstvi a slozeni mastnych kyselin
(viz kapitola 2.3.2). I v rostlinnych alternativdich masa vSak mizeme ocekéavat pridané

cukry pro zlepSeni chuti vyrobki. (Kasper, 2015)

V rostlinnych alternativich masa mizeme ocekdvat pfitomnost sacharidi, které¢ Casto
ve formé oligo- ¢i polysacharidli pochézeji ze stejnych rostlinnych surovin jako bilkoviny
(viz 2.3.3). Oproti masu, které obsahuje zanedbatelné mnozstvi sacharidi, jich mizeme
v jeho rostlinnych alternativach ocekavat vétsi mnozstvi, nékdy dosahujici120 gna 100 g
produktu. S tim se poji pritomnost vldkniny, ktera ¢asto dosahuje jednotek grami
na 100 g vyrobku. V australské studii rostlinnych alternativ masa bézn€ vlaknina
dosahovala 3-6 g/100 g vyrobku. Cukry mohou byt do alternativ masa pfidané za ti¢elem
zlepSeni chuti vyrobkil. Mnozstvi ptidanych cukrii se bézné v téchto vyrobcich pohybuje
pod hodnotou 3 g na 100 g vyrobku, ve studiich alternativ masa nabizenych v LotySsku
a v Italii autofi zminuji primér okolo 1.9 g cukrti / 100 g produktu (Mariseva et Beitane,

2020; D’Alessandro et al., 2022). (Romao et al.; 2023; Curtain et al.; 2019)
2.3.2 Tuky

Tuky jsou sloZzkou potravy slouZzici pro télo jako vyznamny zdroj energie (1 g tukl
poskytuje t€lu 38 k), zaroven jsou schopny fungovat jako jeji zasobarna. Ukladaji se totiz
do buné¢k tukové tkan€ — adipocytli — ze kterych se mohou v piipad€ nutnosti uvolnit a
slouzit jako zdroj energie. V lidském téle maji v§ak mnoho dalSich funkei, napft. se podili

na struktufe bunéénych membran, napomahaji termoregulaci, chrani organy pied
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mechanickym poSkozenim a maji zvlastni vyznam jako signdlni molekuly ¢i kofaktory
biochemickych reakci. Z chemického hlediska jsou tuky soucasti vétsi skupiny lipida.
Lipidy délime na homolipidy (tuky a vosky) a heterolipidy (fosfolipidy, glykolipidy,
lipoproteiny). Tuky se nej¢astéji nachazi ve formé triacylglyceroli (dale jen: TAG), které
jsou oznacenim pro estery vysSich mastnych kyselin a glycerolu. (Koolman a Rohm,

2012; Kohout et al., 2021))

Mastné kyseliny (dale jen: MK) délime dle poctu dvojnych vazeb na nasycené bez dvojné
vazby, mononenasycené s 1 dvojnou vazbou a polynenasycené s vice dvojnymi vazbami
v chemické struktute. Tuky by dle EFSA (2019) mély tvorit 20-35 % CEP. (Kasper,
2015)

Cholesterol, jehoz zvysené hladiny v séru jsou zodpovédné za zvysené riziko vzniku
ateroskler6zy, hypertenze a posléze kardiovaskularnich onemocnéni s pievahou
ischemické choroby srde¢ni, mizeme d¢lit na endogenni — vytvafeny v organismu
pfevazné jatry a exogenni — piijaty zpotravy. Nachazi se ve vSech ZivociSnych
produktech, avsak jeho koncentrace v jednotlivych produktech se mize vyrazné lisit.

V rostlinnych potravinach se nevyskytuje. (Kasper, 2015)

Piijjem exogenniho cholesterolu paradoxné dle Kasper (2015) nehraje hlavni roli pfi
zvySovani jeho koncentrace v séru. Pravdépodobné miru jeho vstfebavani a tim 1 sérovou
koncentraci ur€uje spiSe typ potravin, ze kterych cholesterol pochazi a celkové slozeni
stravy daného jedince. Jeho sérové hladiny totiz zvySuje spiSe strava bohat4 na nasycené
mastné kyseliny (dale jen: SFA) s dlouhym fetézcem. Z tohoto divodu i pravidelna
konzumace masa a uzenin, které jsou na SFA bohaté, koreluje s vy$§imi hladinami
sérového cholesterolu. Mechanismus spociva ve znemoznéni LDL frakci cholesterolu
navazat se na piislusné receptory a ve zvySeni endogenni produkce cholesterolu
v bunikdch. Ve vétsing ptipadi obsahuji alternativy masa méné nasycenych MK neZ maso,

a proto mohou byt v tomto ohledu zdravotné vhodnéjsi variantou (Romao et al., 2023).

Dostatecny piijem mono- a polynenasycenych mastnych kyselin (dale jen: MUFA,
PUFA) snizuje hladinu cholesterolu v séru. Mezi vyznamné PUFA patii 3 a w6 MK,
které jsou povazovany za esencidlni pro ¢lovéka. Adekvatni ptijem vSech esencialnich

MK, zejména w3 MK, je dulezity pro spravnou funkci organismu a pro spravnou syntézu
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nékterych eikosanoidii. To jsou latky s fadou ptiznivych uc€inki, mezi které patii snizeni
LDL a VLDL frakce cholesterolu, hladiny TAG, krevniho tlaku a agregace trombocytt.
To vSe vede kochran¢ cév pred aterogenezi a kardiovaskularnimi chorobami.
V zépadnich zemich je pfijem potravy naklonén ®6 mastnym kyselindm,
a proto je pomér piijmu w6 : ®3 MK zhruba 10 : 1. Za spravny pomér se povazuje 5 : 1,
je tedy potieba navysit pfijem o3 MK, které¢ bychom nasli napt. v fepkovém oleji, ve
Inéném oleji nebo v nékterych motskych rybach. Z tohoto diivodu se na trhu nachazeji

nekteré potraviny, které jsou zamérné o ®3 MK obohaceny.

Transmastné kyseliny (dale jen: TFA) vznikaji ztuzovanim rostlinnych oleji obsahujicich
PUFA. Timto procesem z PUFA ziskdme MUFA s jedine¢nou konfiguraci a struktura
oleje se pfeméni v polopevnou strukturu. Takové tuky nazyvame castecné ztuzené tuky
a hojné je vyuzivame pii vyrob& vysoce zpracovanych potravin, napf. suSenek nebo
nékterych slanych pochutin. TFA maji ze vSech makronutrientd pfijimanych potravou
nejvice negativni vliv na kardiovaskularni systém, protoze vyrazné zvysuji koncentraci
LDL cholesterolu a TAG a sniZzuji koncentraci HDL cholesterolu v séru. Mohou zvySovat
riziko onemocnéni korondrnich tepen i vice nez desetinasobné oproti SFA. Navic
z metaanalyzy Michels et al. (2021) vyplyva, ze se podileji na vzniku kolorektalniho

karcinomu a rakoviny prostaty. (Kasper, 2015)

Dle WHO (2023) by mély SFA tvofit maximalné 10 % a TFA maximalné 1 % z CEP,
1 TFA. MUFA by pak mély tvofit minimalné 12 % a PUFA asi 8 % z CEP. Pti dodrzovani
téchto doporuceni podporujeme spravnou funkci metabolismu tukli v organismu

a chranime pfed vznikem hypertenze, diabetu a aterosklerdzy. (Kasper, 2015;

Kohout et al., 2021)

V alternativaich masa nabizenych v nékolika zemich jsou dle Romao et al. (2023)
nejcastejSim zdrojem tukd séjovy, slunecnicovy, bavinikovy a kokosovy olej. Kromé
toho byvaji tuky také ptidavany 1 v jinych forméch, naptiklad jako fepkovy olej, Inény
olej, kakaové maslo ¢i ofechy. Rostlinné oleje vétSinou obsahuji predevsim zadouci
nenasycené MK. Slune¢nicovy olej obsahuje nenasycené MK, které maji méné vhodny
pomér w6:03 MK (63:1). Kokosovy olej, ktery se rovnéz fadi mezi Castéji uzivané,

obsahuje zejména SFA a je tak méné zdravotné vhodny. Naopak za velmi vhodny je
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z vySe zminénych olejii povazovan piredevsim olej fepkovy, ktery je stabilni a ma vhodny
pomér w6:m3 MK, dale také olej Inény. Kromé toho se pak nenasycené MK nachazeji
v luSténinach a obilovinach, které slouzi v alternativich masa primarné jako zdroje

bilkovin. (Romao et al., 2023; Kohout et al., 2021)

Uzité tuky posléze odrazi celkové mnozstvi tukii a z toho mnozstvi SFA ve vyrobku.
Dle studii analyzujicich alternativy masa nabizené v riiznych zemich se celkové mnozstvi
tukl nejCasteji pohybuje mezi hodnotami 5 a 15 g/100 g potraviny. Nasycené¢ mastné
kyseliny se vétSinou objevuji v jednotkach g/100 g produktu s primérnymi hodnotami
Casto okolo 2 g/100 g. (Curtain et al., 2019; D’Alessandro et al., 2022; Mariseva et
Beitane, 2020)

2.3.3 Bilkoviny

Bilkoviny neboli proteiny jsou makroziviny slozené z proteinogennich aminokyselin
(dale jen: AMK) spojenych peptidickymi vazbami a maji v téle Siroké spektrum funkci.
Slouzi zejména jako stavebni kameny tkdni a orgdni, tvofi vSak také transportni
molekuly, slozky imunitniho systému, enzymy, hormony, mediatory ¢i genetickou
informaci. Bézn¢ neslouzi jako energeticky substrat. (Koolman a R6hm, 2012; Kohout et

al., 2021)

Pro sestaveni bilkoviny je nutno vyuZit nejméné¢ 100 AMK. Pokud je jich peptidickou
vazbou spojeno méné, jedna se o polypeptidy (10-100 AMK) ¢i oligopeptidy (2-9 AMK).
V potravé se vyskytuji proteiny sklddajici se z 22 riiznych proteinogennich AMK. Z toho
9 je oznaCovano za esencialni, protozZe si je lidské t€lo neumi samo vytvofit a je tedy

nutno je pfijimat z potravy. (Kasper, 2015; Kohout et al., 2021)

Doporucené mnozstvi bilkovin v potravé se dnes nejcastéji udava ve formé gramu
bilkovin na kilogram télesné hmotnosti — EFSA (2019) a WHO (2007) se shoduji na
mnozstvi 0.83 g/kg — nicméné v pfepoctu na CEP by dle Kohout et al. (2021) mély tvorit
miniméln¢ 10-15 %. Traveni probih4 jejich §t€penim pomoci proteolytickych enzymi
zaludec¢ni a pankreatické Stavy. Postupné zkracujici se peptidy pokracuji az do tenkého
stteva, kde se jako jednotlivé AMK vstiebavaji do krve. Nasledné piestupuji do jater, kde

tvoii tzv. aminokyselinovy pool, coZ je zasobarna AMK, které jsou dale lidskym télem
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vyuzivany k vystavbé riznych struktur. Pool mé pouze malou kapacitu, proto je nutné
pro adekvatni fungovani proteiny piijimat ve stravé velmi pravidelné. (Kohout et al.,

2021)

Pro hodnoceni nutriéni kvality potravinového proteinu se vyuzivd terminu
plnohodnotnost. PInohodnotna bilkovina je takova, kterd obsahuje vSech 9 esencialnich
AMK v optimalnim slozeni a mnozstvi. Pro stanoveni plnohodnotnosti se parametry dané
bilkoviny porovnavaji s referen¢ni vajecnou bilkovinou, kterd se povazuje za zcela
plnohodnotnou. Za plnohodnotné se ve straveé povazuji zivo€isné zdroje bilkovin — kromé

vajec také maso, mléko a vyrobky z nich. (Kohout et al., 2021; Wu, 2016)

Témet vSechny rostlinné proteiny obsahuji néjakou limitujici AMK, coz je takova AMK,
ktera se nachazi v potravin¢ v relativn¢ nejniz§im mnozstvi vici denni potiebé. Limituje
moznost nasledného vyuziti stravené bilkoviny k proteosyntéze a tim i biologickou
hodnotu bilkovin dané potraviny. Jakmile potravina obsahuje limitujici AMK, nelze ji
oznaCit za plnohodnotnou. V obilovinach je limitujici AMK lysin, v luSténinich
methionin, v pSenici a zitu threonin. Houby, které byvaji spolu s obilovinami a
lusténinami Casto vyuzivanou ingredienci v alternativaich masa, maji aminokyselinové
sloZeni liSici se dle konkrétniho druhu. Nekteré se povazuji za plnohodnotné, jiné limituje

napf. leucin, izoleucin ¢i valin. (Kohout et al., 2021; Gonzalez et al., 2020)

Vzhledem k tomu, Ze rostlinné proteiny s vyjimkou quinoy a chia seminek nespliuji
podminky plnohodnotnosti, vyuziva se n€kdy kombinace riznych rostlinnych zdroji
proteinli pro dosaZeni jejich celkové plnohodnotnosti v daném pokrmu ¢i produktu.
Geirsdottir et Pajari (2023) uvadi pro ptiklad vhodnost kombinace lusténin s obilovinami.
Romado et al. (2023) uvadi, Zze nejpouzivangjSimi primarnimi zdroji bilkovin
v alternativach masa nabizenych v 10 riiznych zemich byla so6ja, hrach a pSenice, dale pak
cizrna, fazole ¢i oves. Autofi zminuji, ze vétSina alternativ masa uvedenou kombinaci pro
dosaZeni plnohodnotnosti vyuziva, nezabyvaji se vSak hlubsi analyzou tohoto tématu.
Dilezité je podotknout, Ze vysledna mira vstfebani proteint zavisi na mnoha faktorech
vcetné pritomnosti vlakniny, ktera vstfebavani snizuje. Proto i1 pfi vyuziti kombinace
riznych rostlinnych bilkovin jen téZko dosahneme biologické hodnoty srovnatelné
s zivo¢isSnymi bilkovinami. (Harvard T.H.Chan School of Public Health, c2024; Kohout
etal., 2021)
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Dal8im potencidlnim negativem konzumace rostlinnych bilkovin je kyselina fytova, ktera
se bézné nachazi v endospermu zrna ¢i semena. Pfi extrakci ¢i frakcionaci proteinu
pro vyrobu bilkovinného koncentratu nebo izolatu se kyselina fytova miize na bilkovinu
navazat a nasledné zamezit spravnému vstiebavani nékterych mikronutrientt, naptiklad
zeleza nebo vapniku. Na druhou stranu Hurrell (2004) uvadi, Ze procesem extruze mohou

byt vzniklé soli kyseliny fytové degradovany. (Bryngelsson et al., 2022)

Dle autort studii zkoumajicich alternativy masa v riznych zemich vétSinou mnozstvi
proteini v produktech dosahuje hodnot 10-20 g/100 g vyrobku. Hodnotu 52 g
bilkovin/100 g produktu zaznamenala studie provedena v LotyS$sku, autofi ovSem
nezminuji, o jaky produkt se jedna (Mariseva et Beitane, 2020). (Curtain et al., 2019;
D’Alessandro et al., 2022; Romao et al., 2022)

Ze studie Papier et al. (2019), které se ucastnilo ptes 30 000 lidi s riznymi vyzivovymi
sméry (omnivofi s vy$§im a niz§im pfijmem masa, omnivoii s pfijmem pouze driibeziho
masa, pescetariani, vegetariani a vegani) je ziejmé, ze vSechny skupiny dosahovaly

doporuc¢eného denniho ptijmu bilkovin (mezi 10 a 17 % z celkové ptijaté energie).

U lidi omezujicich Zivo€i$né potraviny tedy nedochdzi k pfili§ nizkému piijmu bilkovin,
pfesto bychom vsSak méli podporovat navySovéani jejich piijmu pro nizsi efektivitu
vstfebavani. Zaroveil je vhodné zabyvat se plnohodnotnosti bilkovin v casto
konzumovanych vyrobcich, coz by v nékterych ptipadech mohly byt prave alternativy

masa.
2.3.4 MikrozZiviny

V nasledujicich kapitoldch se budeme vénovat mikrozivindm (dale jen: rizikové
mikronutrienty), jejichz pfijem je ve stravé zalozené na rostlinach néjakym zptsobem
omezen. V rostlinnych produktech bud’ zcela chybi, nebo je jejich mnoZstvi ¢i
vyuzitelnost organismem znateln€ niz$i v porovndni s masem a jinymi Zivo¢iSnymi
produkty. U lidi, ktefi maji stravu zaloZenou primarn¢ na rostlindch a rostlinnych
produktech, tak muize dochazet k deficitim t&chto zivin a nasledné¢ k negativnim
dopadiim na lidské zdravi. Kohout et al. (2021) se v takovém ptipadé doporucuje zamefiit

na pestry jidelnicek s dostatkem riznych druhii obilovin, lusténin, zeleniny, ovoce,
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ofechll a seminek. Dale zminuje moznost pravidelné konzumace potravin obohacenych o
rizikové mikronutrienty, ptipadné pak medikament6zni feseni. V kazdém piipadé by svou
individualni situaci méli lidé s rostlinnym stravovanim probrat s adekvatné vzdélanym

zdravotnickym pracovnikem. (Kohout et al., 2021)

Mezi potraviny obohacené o nékteré rizikové mikronutrienty patii mimo jiné i rostlinné
alternativy masa. Mife, v jaké se v Ceské republice tyto produkty obohacuji, se mimo jiné

budeme vénovat v praktické ¢asti této prace.
2.3.4.1 Vitamin B12

Vitamin B12 je oznaceni skupiny latek nazyvané kobalaminy, které maji vzajemné
podobnou strukturu. Kobalamin je pfirozené tvofen pouze bakteriemi, které ho mohou
vyrabét v téle riznych zvitat, ¢asto savell. Lidé ho vSak museji pfijimat potravou. Za
primarni zdroje vitaminu B12 se povazuji maso, ryby a vnitfnosti, v men$im mnozstvi
bychom ho ale nasli i v ostatnich zivoc¢isnych produktech — v mléce, mléénych vyrobcich

a vejcich. (Kasper, 2015; Smith, Warren et Refsum, 2018; Kohout et al., 2021)

Absorpce kobalaminu zavisi na mnoha riznych faktorech. Zasadni roli v procesu
absorpce hraje kyselina chlorovodikovd produkovand buinikami zaludecni sliznice,
Castletiv vnitini faktor, haptokorin a dalsi substance. Aby bylo mozné efektivni vstiebani
vitaminu B12, musi spravné fungovat celé slozita kaskada reakci. Po resorpci do krevniho
reCi$t€¢ pokracuje vitamin do jater a cilovych tkani pomoci transkobalaminu (Smith,
Warren et Refsum, 2018). V jatrech se kobalamin uklada a tvofi zdsoby Casto vystacujici

na né¢kolik let. (Rizzo et al, 2016; Kohout et al., 2021)

Mezi zékladni funkce vitaminu B12 patii metylace homocysteinu, ze kterého se posléze
stava methionin. Podili se na procesech, v nichz je dilezité bunééné déleni — napt. na
hematopoéze a syntéze DNA. Je dilezity pro metabolizaci folatu (vitaminu B9),
rozvétvenych AMK a MK s lichym poctem uhlikii. Zminéné MK jsou dllezité pro
spravnou tvorbu myelinu. Z funkci pak vychazeji nasledky deficitu kobalaminu. Kvili
porusené¢ hematopoéze dochazi k megaloblastické anémii a poSkozenim myelinizace
nervii je narusené vedeni nervového vzruchu. Casté se proto pii deficitu vyskytuji

neurologické a psychické poruchy, napt. poruchy motoriky, demence, psychozy nebo
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poruchy nalady. Zminéné karencni ptfiznaky se ovSem diky schopnosti uskladiovani
vitaminu v jatrech Casto projevi az po n¢kolikaletém nedostatku vitaminu. (Rizzo et al.,

2016; Smith, Warren et Refsum, 2018; Kohout et al., 2021)

Predpokladand adekvatni denni davka vitaminu B12 dosahuje dle EFSA (2019) 4 pg.
Vzhledem k tomu, Ze se vitamin pfirozen¢ vyskytuje pouze v zivo¢isné strave, maji lidé
s pfevazné ¢i vyhradné rostlinnou stravou vétsi riziko rozvoje jeho deficitu (Kohout et
al., 2021; Rizzo et al., 2016). Z vysledki mnoha studii dle Pawlak, Lester et Babatunde
(2014) vyplyva, ze deficit vitaminu B12 je dle laboratornich parametrti pfitomen
u 0-86.5 % dospélych vegetariant ¢i veganti. U vegand je prevalence deficitu vyssi.
S vétsim omezenim Zivoc¢iSnych vyrobkl lze tedy ptredpoklédat rist pravdépodobnosti
deficitu tohoto vitaminu. Zejména vegani nesuplementujici vitamin B12 maji dle
vysledki vysoké riziko rozvoje jeho deficitu. S tim se shoduji vysledky studie
Selinger et al. (2019), zahrnujici vegany z Ceské republiky, které naznacuji, Ze riziko
rozvoje deficitu kobalaminu souvisi pfedev§im s mirou jeho suplementace. Vegani,
jejichz suplementace byla dostatecnd a pravidelna, dosahovali velice podobnych
laboratornich hodnot zminéného vitaminu, jako omnivofi. Autofi proto vyzdvihuji

dulezitost spravné suplementace vitaminu B12 u vegant.

Velice problematicky miZe byt nedostatecny piijem kobalaminu u t¢hotnych ¢i kojicich
matek, protoze malé deéti nemaji vybudované dostatetné zasoby vitaminu v jatrech.

Deficit se u nich proto vyviji rychleji nez u dospélych. (Kohout et al., 2021)

Ve shodé¢ s vysSe uvedenymi studiemi Kohout et al. (2021) uvadi, Ze u lidi omezujicich
pfijem potravin Zivo€isného piivodu je doporuceno piijimat vitamin B12 z potravin, které

jsou jim obohacené, veganiim je potom doporu¢ena dlouhodobé adekvéatni suplementace.
2.3.4.2 Vapnik

VétSina vapniku je v téle uloZena ve forme fosfore¢nych soli v organické kostni matrix.
Kromé kosti je vapnik dilezity pro normalni funkci membran, sprdvny nervosvalovy
pfenos a svalovou kontrakei, krevni srdZeni a riizné enzymatické a hormonalni procesy.
Jeho stidlou koncentraci v krvi udrzuji ptfedev§im protichiidné plsobici hormony

parathormon a kalcitonin, ale také vitamin D. (Kasper, 2015; Kohout et al., 2021)
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Pti pravidelné dostate¢né konzumaci mléka a mlécnych vyrobk, které jsou na vyuzitelny
vapnik bohaté, bézné nehrozi jeho nedostateCny pfijem ze stravy. Problém vSak mize
nastat u lidi omezujicich zivoCisSné vyrobky, protoze i1 pies pritomnost vapniku
v rostlinnych potravinach muze byt jeho vstfebatelnost ovlivnéna jinymi latkami
pfijatymi potravou. V otrubach a celozrnnych vyrobcich se vapnik Casto vaze ve formé
fytatl, zatimco ve Spenatu, rebarbote nebo ¢aji jsou hojné oxalaty. Tyto Spatné rozpustné
komplexy, nachazejici se v rostlinné stravé, snizuji spolecné s vysokym piijmem

vlakniny jeho vstiebatelnost a posléze vyuzitelnost. (Kohout et al., 2021; Kasper, 2015)

Nedostatek vapniku v krvi mize zpisobit zejména slabnuti kosti, tedy osteopenii az
osteoporozu se zvySenim nachylnosti kosti ke zlomeninam. Pfi siln€j$im nedostatku vSak
muze zpusobit i poruchy nervosvalové drazdivosti. (National Health Service, 2022;

Harvard T.H.Chan School of Public Health, c2024)

V metaanalyze Bickelmann et al. (2022) zabyvajici se piijmem vapniku u téméf 180 000
omnivorl, vegetaridnii a veganu zcelého svéta autofi zjistili, Ze vegani dosahuji
pramérného piijmu okolo 700-800 mg véapniku denné, zatimco vegetaridni a omnivofi
okolo 900 mg. Vysledky naznacuji, ze s rostoucim omezenim piijmu zivociSnych
potravin ve stravé pravdépodobné klesa piijem vapniku. Je ovSem nutné podotknout, Ze

Zadna ze skupin nespliiovala doporucenych 1000 mg vapniku denné (Kohout et al., 2021).
2.3.4.3 Vitamin D

Vitamin D patii dle Kasper (2015) mezi vitaminy rozpustné v tucich, vykazuje vSak
chovani typické spiSe pro hormony. Jeho syntéza, kterd je regulovana dle aktudlni
potieby, ¢aste¢né probiha v lidskych orgénech. Do cilovych organti se pak dostava krevni
cestou. Vyskytuje se ve 2 zékladnich formach provitaminu: cholekalciferol pochazejici

z ZivoCiSnych potravin a ergokalciferol pochéazejici z rostlinnych potravin.

ProtoZe je rozpustny v tucich, je pro jeho spravnou resorpci po pfijmu potravou nutné
funkéni vylu€ovani Zluci a pankreatickych enzymi. Po vstifebani do krve se vitamin D
transportuje do jater, a ndsledné do ledvin, kde probihd jeho metabolizace na aktivni
formu vitaminu D. Dale uz putuje do cilovych organi — nej€astéji do kosti ¢i jater —

v nichZ plni svou funkci. (Kasper, 2015)
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V lidském téle se vitamin tvofi zcholesterolu, ze kterého se postupné stava
7-dehydrocholesterol a cholekalciferol. Pro pfeménu je nutny dopad UV-B zéfeni
ze slunecniho svétla na kazi. Vznikly cholekalciferol se dale opét metabolizuje v jatrech

a ledvinach. (Kulda, 2012)

Jeho hlavni funkce spociva v fizeni kalciofosfatového metabolismu, s ¢imz souvisi
regulace mineralizace a prestavby kosti, posléze prevence osteopordzy. Regulaci vapniku
dale ovliviiuje metabolismus kosterniho a srde¢niho svalstva. Podporuje spravnou
imunitni odpovéd’ organismu a rtizné bunééné procesy vcéetné apoptdézy nadorovych

buné¢k. (Kasper, 2015; Hrdy et Novosad, 2015)

V Ceské republice je po vétsinu kalendafniho roku piili§ nizk intenzita slune¢niho zafeni
pro dostatecnou syntézu vitaminu D v téle. Je proto nutné jej pravidelné pfijimat
potravou. Potravinové zdroje bohaté na vitamin D jsou piedevsim zivociSného typu — rybi
tuk, mlécné vyrobky a vajecné Zloutky. Z rostlinnych potravin se doporucuje dostate¢na
konzumace listové zeleniny, piipadné hub suSenych na slunci. Vitamin D pftijaty
z rostlinnych zdrojii méa ovSem kvili pfitomnosti antinutri¢nich latek, zejména kyseliny
fytové a Stavelové, vyznamné niz$i vstiebatelnost oproti piijmu ze zdroji zivocisnych.

(Kohout et al., 2021; Spiro et Buttriss, 2014)

Autofi Spiro et Buttriss (2014) uvadi, Ze se v Evropé€ nedafi napliiovat doporu¢enou denni
davku vitaminu, a to ani u populace konzumujici Zivocisné vyrobky. Adolescenti maji
neadekvatné nizké hladiny vitaminu D aZ v 90 % pftipadi, u star$i populace jde aZ o 80 %.
U vegetaridnt jsou pak dle studie hladiny vitaminu D v krvi jesté niz$i nez u omnivord.
Lze proto predpokladat, ze ani flexitariani a vegani nemaji dostatecny piijem vitaminu D.
Dle Spiro et Buttriss (2014) patii mezi rizikové skupiny obyvatel seniofi, lidé trpici
obezitou, lidé nedostatecné se vystavujici sluneCnimu zafeni a nedostatecné konzumujici
mlécné vyrobky. Rizika souvisejici s nedostatecnym piijmem vitaminu D se poji zejména
s méknutim kosti, tedy s kiivici u déti a s osteomalacii u dospélych. Déle existuje
korelace s poruchami metabolismu vapniku, coz mize dlouhodobé vést k osteoporoze 1
jinym nemocem. Vitamin D je tedy vyznamnym faktorem ovliviiujicim deformity a

lamavost kosti. (Kohout et al., 2021)
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2.3.4.4 Jod

Jod je zivina dulezitd pfedevsim pro spravné fungovani $titné zlazy. Je nutnd pro syntézu
prohormonu tyroxinu a hormonu trijodtyroninu, které se svou funkci podileji na mnoha
télnich pochodech, napt. ovliviiuji bazalni metabolismus, fyzicky i duSevni vyvoj a rist.

Dle EFSA (2019) je jeho optimdlni piivod u dospélych 150 pug denné. (Kasper, 2015)

Vzhledem k nizkému ptirozenému vyskytu ve vétSin¢ piistupnych potravin byl diive
v Evrop¢ bézny nedostateCny piijem tohoto mikronutrientu. Projevoval se poruchami
nervového vyvoje u déti deficientnich matek, dysfunkeci Stitné zlazy véetné souvisejicich
ptiznakl a jejiho zvétSeni. Dnes jsou hlavnim zdrojem jodu v Evropé soli obohacené
o0 jod, ptipadn€ mlécné vyrobky pochazejici od zvifat, jejichz krmivo obsahuje ptidavky
jodu. Pfirozené bohatym zdrojem jsou také motské plody a fasy. (Kasper, 2015;

Kohout et al., 2021)

Dle studii zkoumajicich hladiny jodu v mo¢i je ziejmé, Ze vétSina dospélé populace,
vcetné téhotnych Zen, m4 v mnoha evropskych zemich nedostate¢ny ptisun jodu potravou
(Ittermann et al., 2020). Toto tvrzeni potvrzuje i metaanalyza Eveleigh et al. (2023), v niz
75 % studii z riznych zemi zaznamenalo, ze zddna z porovnavanych skupin (vegani,
vegetaridni, flexitariani, pescetariani, omnivoii) nedosahovala adekvatniho ptivodu jodu.
V 73 % studii zahrnutych do metaanalyzy méli vegani nejnizsi pfisun jodu ze vSech
zkoumanych skupin. O néco vyssi pfisun, nez vegani méli vegetariani. Mezi flexitariany,
pescetariany a omnivory pak byly spiSe drobné rozdily. Studie Eveleigh et al. (2020) pak
poukazuje na fakt, ze vegani a vegetariani Zijici v primyslovych zemich maji vyssi riziko
deficitu jodu oproti omnivoriim, pokud pravidelné¢ nekonzumuji moiské fasy nebo
suplementy jodu. Zminéné studie se shoduji v nazoru, ze dilezitou roli v pfisunu jodu
u vegand 1 vegetaridani hraje zejména konzumace jodizované soli. U vegand, ktefi

neuzivaji jodizovanou stl, proto mizZe snadno vzniknout deficit jodu.
2.3.4.5 Zelezo

Zelezo je prvek duleZity pro pienos kysliku v organismu, at’ uz jako sou¢ast hemoglobinu
v krvi ¢i myoglobinu ve svalové tkéni. Je také soucasti nékterych enzymi vyuzivanych
pii riznych biochemickych reakcich. Je pomérné hojné zastoupené v potrave, vétSinou

ve vazané formé. Lépe vyuzitelné je ze zdroju Zivocisnych, zejména z masa. Zelezo takto
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pfijaté se vstiebd asi z 30 %. V rostlinnych potravinach — fazolich, soje, Spenatu ¢i ofesich
— se Casto vyskytuje navdzané ve formé fytatd ¢i fosforeCnanti, coz snizuje jeho
vstfebatelnost. Na druhou stranu nékteré rostlinné potraviny obsahuji kyselinu
askorbovou, kterd jeho vyuzitelnost zvySuje. Ve vysledku se vstieba okolo 5-10 % Zeleza

z rostlinnych zdrojt. (Kohout et al., 2021)

Niz8i mirou vyuziti Zeleza z rostlinnych zdroji mohou byt populace omezujici maso vice
ohroZen¢ jeho deficitem, ktery se nejcastéji projevuje anémii (Kohout et al., 2021). Tento
jev potvrzuje metaanalyza Haider et al. (2018), ktera dle hladin feritinu potvrdila, ze lidé
nekonzumujici maso maji mens$i zasoby zeleza nez omnivofi. Davey et al. (2003)
v rozsahlé studii porovnavajici pfijem riznych nutrienti u veganli, vegetarini,
pescetarianli a omnivoru zjistil, ze vegani méli nejvyssi piijem Zeleza ze vSech zminénych
skupin. Ostatni skupiny mély ptijem zeleza velice srovnatelny. Z téchto vysledkti bychom
mohli soudit, Ze i pfes zvySenou konzumaci Zeleza z rostlinnych zdroji u veganti dochazi

pouze k minimalnimu vstfebavani a jeho zasoby v téle jsou tedy nizké.

Potfeba zeleza je dle EFSA (2019) stanovena u muzd na 11 mg denné, u Zzen pak jde
0 16 mg denné. Kasper (2015) udava, ze nedostatek zeleza je viibec nejCastéjSim
deficitem na svété. Obzvlasté ohrozeni jeho nedostateCnymi zasobami jsou kromé lidi
omezujicich pfijem masa Zeny ve fertilnim véku, které Zelezo pravidelné ztraceji

menstruaci, dale téhotné a kojici. (Kohout et al., 2021)

Nékteré firmy do alternativ masa ptidavaji s6jovy leghemoglobin, ktery dodava cervené
zbarveni, je vSak také zdrojem Zzeleza. Alternativa pak lépe pfipomind maso nejen
vizualng, ale 1 chuti a nutricnimi hodnotami. MuZe tak pfispivat k adekvatnimu piivodu

tohoto prvku. (He et al., 2020)
2.3.4.6 Zinek

Zinek je dilezitym prvkem a stavebnim kamenem fady enzymi, které se vyuzivaji nejen
v metabolickych drahdch organismu. Dale jeho vyuziti spo¢iva v udrZzovani acidobazické
rovnovahy nebo v podpofe spravné funkce imunitniho systému. Pii nedostatecném
pfivodu zinku casto nastavaji psychické poruchy, kozni zmény, vypadavaji vlasy

a zhorSuje se hojeni ran. (Kasper, 2015; Kohout et al., 2021)
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Mezi zdroje zinku patii prevazné zivociSné potraviny, napi. maso, mléko a jejich
vyrobky, jatra ¢i vejce. V rostlinnych zdrojich, obilovindch a ofeSich, je pfitomen
v nizsich koncentracich. Casto je v rostlinnych zdrojich navic vazan na kyselinu fytovou,

coz snizuje jeho vstiebatelnost. (Kohout et al., 2021)

Z vyse uvedeného vyplyva, Ze vegani a jini spotiebitelé omezujici zivocisSnou potravu
jsou ohrozeni nedostateCnym piijmem zinku. Metaanalyza Foster et al. (2013) potvrzuje,
Ze vegetariani maji vyznamné niz$i pfivod zinku nez omnivoii, a to o 0.9 mg, coz
odpovida 7-12 % doporucené denni davky dle EFSA (2019). Dle Davey et al. (2003) je
omnivorl, ktefi pfijimaji 9.78 mg zinku. Ostatni skupiny obou pohlavi (vegani,
vegetaridni, pescetariani, omnivoii) maji pfijem mezi zminénymi hodnotami. VSechny
skupiny kromé zen veganek tak dosahovaly doporucené denni davky zinku pfi ptivodu
300 mg fytatd/den, kterd dle EFSA (2019) ¢ini 7.5 mg. Vzhledem k tomu, Ze doporuceni
denniho pfivodu zinku se méni v zavislosti na ptijmu kyseliny fytové, bylo by pro spravné
vyhodnoceni adekvatnosti piivodu zinku v jednotlivych skupindch potieba zjistit i jejich

ptijem této kyseliny (EFSA; 2019).
2.3.5 Aditiva

Aditiva jsou substance, které se pfidavaji do potravin za ucelem zlepSeni jejich vlastnosti.
Mize se jednat o zpfijemnéni chuti, viné, textury ¢i barvy produktu, ale také
o prodlouzeni jeho trvanlivosti. Nekterd aditiva se pfidavaji za ucelem zvySeni nutri¢ni
kvality (viz kapitola 2.3.6), tak naptiklad n¢které vitaminy, které slouZzi jako antioxidanty,
maji zaddouci ucinek jak na trvanlivost potraviny, tak na lidsky organismus. Na obal
vyrobku ma vyrobce povinnost udat, jaky ucel dand latka v potraving spliluje,
napt. zahustovadlo, barvivo, konzervant, antioxidant. Déle je uddvan bud’ cely nazev
aditiva, nebo jeho kod, ktery ma vzdy podobu pismena E a ¢isla. (Chazelas et al., 2021;
EFSA, 2024)

V Evropské unii jsou aditiva regulovana Evropskym tfadem pro bezpec¢nost potravin
(EFSA), ktery dle chemickych vlastnosti, biologickych vlastnosti a potencidlni toxicity

urduji tzv. ADI®. ADI udava davku, kterd nezplsobi vyznamné negativni zdravotni

4 Z anglického Acceptable Daily Intake, volné pfeloZeno jako Akceptovatelny denni pifjem
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dopady 1 pfi celozivotni kazdodenni konzumaci dané latky. Autoti Chazelas et al. (2021)
vSak upozoriiuji na limitace tohoto omezeni. Vychazi totiz z vyzkumd, které posuzuji
kazdé aditivum zvlast' a nehledi na jejich Casty vyskyt v kombinaci. Mezi n€kolika
latkami v jednom produktu mohou probihat rizné chemické reakce, které synergistickym
¢i antagonistickym plisobenim latek méni jejich vliv na lidské zdravi. Zatim zcela chybi
vyzkum, ktery by hodnotil vyskyt zdravotnich nasledkii po celozivotni pravidelné
konzumaci smési takovych latek. DalSim potencialnim problémem je, Ze stanoveni ADI
je zavislé na predpokladané davce piijmu v populaci, ktera muize byt v riznych
populacich odlisnd a samoziejm¢ se mize odliSovat i vramci jedné populace.

(Chazelas et al., 2021; EFSA, 2024)

Aditiva se obvykle vyskytuji ve vysoce zpracovanych potravinach, s jejichz pravidelnym
pfijmem se poji rdzné civilizacni choroby, vcetné¢ chorob kardiovaskularnich
a onkologickych (viz kapitola 2.4.2 — NOVA). Dle n¢kolika studii by pravé aditiva mohla
pfispivat ke zvySené¢ mife téchto onemocnéni. (Soffritti, 2005; Etemadi et al., 2017;

EFSA, 2021; Naimi, 2021;)

Zatim existuje malé mnozstvi vyzkumi vénujicich se aditivim v rostlinnych
alternativach masa. Kyriakopoulou (2021) udéava, Ze se velice ¢asto pouzivaji predevs§im
termolabilni barviva, ktera mohou pfi tepelné Upravé napodobovat Maillardovu reakci,
a rizné latky zajist'ujici spravnou texturu vyrobku. Tento vyrok potvrzuji autoti Romao
et al. (2023), ktefi uvadéji zahuStovadla a stabilizatory, konkrétné methylcelulozu,
xanthan, gellan, karagenan a guarovou gumu, jako nejcastéji uzitd aditiva. Vzhledem
k testovani bezpecnosti veSkerych aditiv EFSA momentalné neni diivod tyto latky
zakazovat, nicmén¢ nedostatky v dosud provadénych vyzkumech problematizuji jejich

pravidelné ptidavani do potravin. (Chazelas et al.; 2021)
2.3.6 Fortifikace

Fortifikace neboli obohaceni potravin se vyuziva pro zvySeni jejich biologické hodnoty.
Vyrobky mohou byt obohaceny o rGizné vitaminy, mineralni latky, stopové prvky nebo
také nenasycené mastné kyseliny. Do potravin se tak pfidavaji substance, z nichZ mnohé
jsou zafazeny na seznam povolenych aditiv stanoveny Evropskou komisi (2022). Jejich

pfitomnost v potravinach vSak nefeSime z dlivodu moznych negativnich zdravotnich
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dopadt, naopak vSak z divodu zvyseni nutri¢ni kvality dané¢ho produktu. Fortifikace
potravin je tak jiz dlouhodobé¢ pouzivanou nutri¢ni intervenci, a to zejména v populacich,
které¢ trpi deficitem konkrétni ziviny. V USA jiz dlouhodobé vyuzivaji naptiklad
fortifikaci ceredlii &i rostlinnych napoji o vitamin D ¢ B12, v Ceské republice je pak

roz§ifend jodizovana sil. (Kohout et al., 2021)

Vzhledem k potencidlnimu nedostatku rizikovych nutrienti ve stravé zalozené
na rostlinnych potravinach je doporucena adekvatni fortifikace. V alternativach masa
jsou ocekavatelné také z diivodu jejich konzumace jako ndhrad masa, které je na mnoho
ztéchto zivin bohaté. Rostlinné alternativy masa tak mohou obsahovat naptiklad
vitamin B12, ktery se bézné v rostlinnych potravinach nevyskytuje (v mase vsak ano), a
tim pfispivat k lepSimu zdravi konzumentl, u kterych je riziko jeho nedostatku.

(Kohout et al., 2021)

Mite fortifikace rostlinnych alternativ masa nabizenych na ¢eském trhu se mimo jiné
budu vénovat v praktické ¢asti prace. Autofi studii zkoumajicich rostlinné alternativy
masa nabizené v Australii a ve Svédsku se shoduji na nizkém poméru fortifikovanych
vyrobkli ku nefortifikovanym. Na Australském trhu bylo alesponi jednou Zzivinou
fortifikovano méné nez 25 % vyrobkil, na Svédském trhu se pak jednalo o ménénez 10 %.
Nejcastéji byly produkty obohaceny o Zelezo ¢i vitamin B12, méné pak o zinek, vitamin
D a dalsi nutrienty, které se nefadi mezi typicky rizikové pii stravovani zalozeném na

rostlinnych potravinach. (Curtain et al., 2019; Bryngelsson et al., 2022)

Jedna Zivina miiZze byt zpravidla do potraviny dodéna ve vice riznych forméach, tedy
ve formé riznych chemickych sloucenin. Nize pfikladam tabulku s moZznymi formami
nékterych zivin dodavanych za ucelem fortifikace, které jsou v rostlinné stravé rizikové
a jejichz ptitomnost je ofekavana v rostlinnych alternativach masa. (Evropska komise,

2021; Zachariasova, b. r.; Ministerstvo zemédélstvi, b. r.)
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Tabulka ¢. 1: Mozné formy vyskytu nékterych rizikovych mikronutrienti v potravinach po jejich obohaceni

Zivina Mozné formy vyskytu

Vitamin D cholekalciferol, ergokalciferol

Vitamin B12 | kyanokobalamin, hydroxokobalamin

Zelezo bisglycinat  zeleznaty, uhliitan Zeleznaty, citrat zelezity,
citrat amonno-zelezity, glukonat zeleznaty, fumarat zeleznaty, laktat
zeleznaty, siran  Zeleznaty, fosforecnan  zeleznato-amonny,
etylendiamintetraoctan  zelezito-sodny, difosforeCnan Zelezity,
sacharat zelezity

Zinek octan zineCnaty, bisglycinat zinecnaty, chlorid zineCnaty, citrat
zineCnaty, glukonat zinecnaty, laktat zinecnaty, oxid zinecnaty,
uhli¢itan zine¢naty, siran zine¢naty

Jod jodid sodny, jodid draselny, jodi¢nan vapenaty bezvody, jodi¢nan
vapenaty monohydrat, jodi¢nan vapenaty hexahydrat, jodované
nenasycené MK

2.3.7 Sil

Sal je sloucenina sestavajici z prvki chloru a sodiku. Sodik je nutrient, ktery je velice
dalezity pro udrzeni nitrobunééné osmolarity, svalovou kontrakci, vedeni nervového
vzruchu a spravnou funkci ledvin. Proto je povazovan za esencidlni slozku, jejiz pfijem
z potravy je nutny. (National Center for Biotechnology Information, 2021 — Sodium

Chloride)

Vétsina tzv. zapadni populace ma vSak piijem této latky pfili§ vysoky — Kasper (2015)
uvadi okolo 10 az 20 g denné. Sl je ve vétsin€ piipadt ukryta v potravinach, do nichz se
ptfidava zpravidla v priibéhu jejich zpracovani. Typickym ptikladem je pecivo, v némz
mnohdy byva pfitomno vysoké mnozstvi soli. V ptipadé zeleniny, kterd v Cerstvém stavu
obsahuje nizké mnoZzstvi sodiku, se stl pouziva pro jeji konzervaci. Stejné pak funguje
konzervace masa &i jinych vyrobki. Ceska populace viak b&Zné kromé této skryté soli

pfijima sil i v podobé kotfeni pro dochuceni pokrmi. (Kasper, 2015; Kohout et al., 2021)

Doporucend denni davka soli je dle EFSA (2019) 1 WHO (2023) je maximalné 2000 mg
sodiku, coz odpovida 5 g soli. Vyssi pfijem soli je spojovan s vyssi incidenci hypertenze
a se zvySenym rizikem kardiovaskularnich onemocnéni, obezity a nékterych druht

rakoviny. Chloridové ionty maji totiz funkci vazokonstrikce a zaroven jejich vysoka
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koncentrace podporuje zpétnou resorpci sodiku, ktery vyvolava vétsi vyluCovani
vazopresorickych faktori ze svaloviny cévni stény. (Koolman a R6hm, 2012; WHO,

2023)

V alternativach masa maji dle autori Curtain et al. (2019) a Loznjak Svarc et al. (2022)
hodnoty soli pomérné Siroké rozpéti, a to od 0 g do 3 g/100 g vyrobku. Vyssich hodnot

dle autorii dosahovaly kategorie alternativ mletého a kufeciho masa (Curtain et al., 2019).
2.3.8 Environmentalni dopady

Dopad rostlinnych alternativ masa na zivotni prostfedi je zavisly na tfech hlavnich
faktorech: na vyuzitych hlavnich ingrediencich, na vyuzitych vedlejsich ingrediencich

a na mife zpracovani produktu. (Smetana et al., 2023)

Jak jiz bylo zminéno (viz kapitola 2.1.3.2), produkce hlavnich ingredienci uzivanych pro
vyrobu rostlinnych alternativ masa ma v porovnani s riznymi druhy masa nizsi dopady
na zivotni prostfedi (Poore et Nemecek, 2018). Pfi porovndni hlavnich ingredienci
pochazejicich z rostlin s jinymi vysoko-bilkovinnymi surovinami (hovézi a dritbezi maso,
celkovy dopad na Zivotni prostfedi. Ze zahrnutych studii dale vyplyva, Ze pfidani koteni,
konzervantil a dalSich drobnych slozek do potraviny obvykle pfida 13-26 % pozadavkl
na zdroje, ¢imZ se zvySuje celkovy dopad na Zivotni prostiedi. Autofi dale uvadéji,
ze délka seznamu vyuzitych surovin na obalu produktu koreluje s dopadem produktu

na Zivotni prostfedi. (Smetana et al., 2023)

Mira zpracovani produktu hraje v jeho dopadu na Zivotni prostiedi dlilezitou roli, protoze
kazda uZzivana technologie zatéZuje Zivotni prostfedi jinym zpilisobem a intenzitou
(Smetana et al., 2023). U rostlinnych alternativ masa, které prosly vétsi mirou zpracovani
muze byt az 7x vétsi dopad na zivotni prostiedi oproti vyrobkiim, které¢ prosly menSim
zpracovanim (Santo et al., 2020). U vyrobki, které prosly extruzi, je tak pozorovana
velice podobna stopa jako u zpracovani kufeciho masa, avSak vyuziti zemédélské pidy,

energii a vody miize byt dokonce vyssi (Detzel et al., 2021).
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Ipsos (2023) uvadi, Ze dnes ¢im dal vice flexitarianti omezuje maso a masné vyrobky
kvili etickym a environmentalnim divodim. Z vySe uvedeného vSak vyplyva, ze i pies
vyroky autorit He et al. (2020) a Poore et Nemecek (2018) o udrzitelnosti rostlinného
stravovani (viz kapitola 2.1.3.2) ne vzdy zarucuje rostlinny produkt automaticky veétsi
Setrnost vuci zivotnimu prostiedi. Vzdy zalezi na uzitych ingrediencich, zpisobu piipravy
a dalsich faktorech tykajicich se konkrétniho produktu. Proto budu v praktické casti prace
pracovat s tzv. eco-score (viz kapitola 2.4.3), které¢ dle raznych parametrii pomaha

odliSovat produkty s niz§im a vy$sim environmentalnim dopadem.

2.4 Hodnotici skore

K vyhodnoceni kvality alternativ masa v praktické casti budu vyuzivat 3 rGznych
hodnoticich skore: Nutri-Score, NOVA a Eco-Score. Nase zdravi je totiz dle Nutri-Score
blog (2021) ovlivitovano jak nutri¢ni hodnotou konzumované potraviny, tak jeji mérou
zpracovani a rezidualnimi pesticidy. Zminéné 3 kategorie ovlivituji zdravi nezavisle
na sob¢. Kazda z nich ovliviiuje ur€ité télesné systémy a vSechny maji potencial podpofit
v téle rozvinuti ¢i nerozvinuti riznych chronickych onemocnéni. Kategorie zaroven
funguji komplementarné — vhodné&jsi Nutri-Score zvySuje pravdépodobnost vhodnéjsiho

NOVA a Eco-Score a naopak.
2.4.1 Nutri-Score

Nékolik nadnarodnich spolecnosti a také WHO doporucuji né€jakou formu oznaceni
nutriéni kvality na pfedni stran€ obalu potravin, aby méli spotiebitelé rychle dostupné
informace a mohli se snadno rozhodnout pro zdravéjsi variantu. Odiivodnénim tohoto
doporucenti je jiz potvrzeny fakt, Ze strava bohatd na ptfidané cukry, nasycené MK a st
a chuda na vlakninu se poji s fadou chronickych onemocnéni. Mezi tyto mizeme zatadit
kardiovaskularni choroby, obezitu, hypertenzi, diabetes mellitus 2. typu a rizné typy

rakoviny. (Afshin et al., 2017; WHO, Regional Office for Europe, 2020)

Nutri-Score je forma oznaceni na piedni stran€ obalu potravin zaloZend na bodovém
hodnoceni zpracovanych potravin dle jejich vyzivovych hodnot. Vyzivové udaje, které
jsou zahrnuty do jejiho algoritmu, jsou ty, u kterych mame potvrzeny jejich tcinek
na lidské zdravi (Chantal et Hercberg, 2017). Nutri-Score umoziiuje spotiebitelim

pti ndkupu efektivné porovnat vhodnost konzumace jednotlivych potravin, co se tyce
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zdravotnich nasledkl a ucinit tak informované rozhodnuti. Zaroven ma i druhy vyznam
— motivaci vyrobct k uzivani kvalitnéjSich ingredienci a dosazeni lepSiho vysledku
dle Nutri-Score. Je primarné uréeno pro porovnani potravin v ramci jedné kategorie,
do urcité miry vSak lze tento nastroj pouzit i pti porovnani potravin (¢i napojur) z raznych
kategorii. Nutri-Score hodnoti potraviny nikoli na zdklad¢ porce stanovené vyrobcem, ale
s ohledem na 100 g ¢i ml vyrobku. Tim zamezuje zvyhodnéni zdravotné¢ mén¢ vhodnych

potravin, u kterych vyrobce urcil malou porci. (Hercberg, Touvier a Salas-Salvado, 2021)

Nutri-Score je velice jednodusSe pochopitelny stitek. Sklada se z 5 pismen na barevnych
polich, z nichz jedno — odpovidajici skore dané potraviny — je zvétSené, a tim zvyraznéné

(viz Obrazek €. 1). (Hercberg et al, 2021)

Vypocet Nutri-Score je u ruznych kategorii potravin odlisny. Napiiklad u kategorie
¢erveného masa, syrti nebo slazenych napoju se do vypoctu zapocitavaji jejich specifické
vyzivové hodnoty (napt. mnozstvi nasycenych mastnych kyselin nebo pfidanych umélych
sladidel). Pro vypocet Nutri-Score u kategorie obecnych potravin, do které patii
i rostlinné alternativy masa, je nejprve potteba urcit body za kazdou ze zakladnich slozek,
a to dle mnozstvi vyskytu dané slozky ve 100 g ¢i ml produktu. Zdravotné¢ méné vhodné
slozky (viz rovnice nize) dosahuji 0-10 bodi, zatimco vhodnéjsi slozky (viz rovnice niZe)

maji ptidéleno mezi 0-5 body. (NUTRI-SCORE Questions & Answers (2023))

Na Nutri-Score blog (2022) byla zvetejnéna tabulka pro vypocet Nutri-Score, ze které

vyplyva nésledujici rovnice:

Nutri-Score (X) = body méné€ vhodnych slozek (energetickd hodnota + stl + cukr +
nasycené mastné kyseliny) — body vhodnéjSich slozek (zelenina + ovoce + lusténiny + ofechy

+ vlaknina + bilkoviny)

Vyhodnoceni kategorie obecnych potravin pak probiha nasledovné:

X=(-15)az (-1) — Nutri-Score A

X=0az2 — Nutri-Score B
X=3az10 — Nutri-Score
X=11az18 — Nutri-Score
X>18 — Nutri-Score E
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NUTRI-SCORE HUTRI-SCORE MUTRI-SCORE MNUTRI-SCORE NUTRI-SCORE

BB €OED @ICED @3°Cb @°EQ

-15 do -1 11 do 18 19 a vice

Obrazek ¢&. 1: Klasifikace vysledku v systému Nutri-Score (zdroj: Nutri-Score Cesko, 2023)

Nutri-Score je dle Egnell et al. (2018) diky své jednoduchosti vyuzitelné pro Sirokou
vefejnost, kterd se zpravidla jen zfidka divd na udaje o sloZzeni nebo na tabulku
vyzivovych hodnot na zadni stran¢ obalu, a ne vzdy témto hodnotam rozumi. Jejich studie
zahrnovala tc€astniky riznych vékovych kategorii, pohlavi i socioekonomickych vrstev,
kteti pochazeli z 12 zemi z riznych kontinentd. Spolu s dalSimi studiemi prokézala, ze
ve srovnani s jinymi metodami znaceni na piedni strané obalu vyrobkl (Health Star
Rating (HSR), Multiple Traffic Lights (MTL), Reference Intakes (RI), Warning symbol
(WS)) je Nutri-Score nejefektivnéjSim pomocnikem pii  vybéru zdravotné
nejoptimalnéjsiho produktu z dané kategorie. Nejlepsi vysledky pro Nutri-Score vysly
v kazdé z 12 zapojenych zemi. Nutri-Score pfispivd ke kupovéani kvalitn¢jSich a
zdravéjsich potravin, a to zejména u lidi z nizSich socioekonomickych vrstev. (Egnell et

al., 2018; Hercberg, Touvier a Salas-Salvado (2021))

Dle metaanalyzy Hercberg, Touvier a Salas-Salvado (2021) bylo jiz provedeno nékolik
studii, které potvrzuji, ze lidé, ktefi jedi vice potravin s lepsim vysledkem Nutri-Score,
maji nutriéné vhodnéjSi sloZeni jidelnicku. Studie se zabyvaly nejen konzumaci
vhodnéjSich potravin, ale také biochemickym testovanim (napt. hladin vitaminu C ¢i
beta-karotenu v krvi). Pouzivani Nutri-Score koreluje s niz§im vyskytem chronickych
onemocnéni véetné kardiovaskuldrnich, onkologickych ¢i obezity spole¢né
s metabolickym syndromem. Mezi onkologickd onemocnéni ovlivnénd uzivanim
Nutri-Score patfi napt. rakovina gastrointestinalniho traktu, plic, jater ¢i prsu. Podobné
nékteré studie prokdzaly, Ze konzumace potravin s hor§im vysledkem dle Nutri-Score je

spojeno s vyssi imrtnosti na onkologické a kardiovaskuldrni onemocnéni.

Také dle simulacni studie Egnell et al. (2019) m4 uzivani Nutri-Score potencial snizit
mnozstvi imrti na nepfenosné choroby ovlivnitelné vyzivou. Vysledky studie naznacuji,
ze 1 v tomto ohledu ma Nutri-Score ve srovnani s jinymi typy oznaceni (HSR, MTL, RI,

Systeme d’Etiquetage Nutritionnel Simplifié¢ (SENS)) nejvétsi viv.
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Nutri-Score je jiz oficidln€ pouZivano na obalech potravin v n¢kolika evropskych zemich,
mezi které patii Francie, Belgie, Némecko, Spanélsko, Lucembursko, Nizozemi
a Svédsko (WHO, Regional Office for Europe, 2020). V Ceské republice momentalné
neni udavani Nutri-Score povinnosti vyrobct, néktefi vSak oznaceni dobrovolné

vyuzivaji (Nutri-Score Cesko, 2023)
2.42 NOVA

NOVA je skore pro hodnoceni miry zpracovani potravin. Z hlediska lidského zdravi je
dualezité, protoze dle Fiolet et al. (2018) je vysokd mira konzumace vysoce primyslové
zpracovanych potravin spojena s vy$$im rizikem vzniku rakoviny, zvlasté rakoviny prsu,
ale 1 jinych neinfekénich onemocnéni. K tomu pfispiva skutecnost, ze ve vysoce
zpracovanych potravinach byvaji pozorovéana vys$si mnozstvi SFA, TFA, pfidanych cukrti
a soli, jejichZ negativni efekty na lidské zdravi byly popséany v kapitolach vySe. Rovnéz
energetickd hodnota byva vyznamné vyssi oproti t€ v méné zpracovanych potravinach.
Naproti tomu latky s ochrannou funkci v lidském organismu — vlaknina, vitaminy a dalsi
mikronutrienty — jsou ve vysoce zpracovanych produktech zastoupeny pouze v malém
mnozstvi. Ve vysoce zpracovanych potravindch byva navic pfitomno mnoho aditiv.
Pti nadmérném piijmu takovych potravin pak neni jasné, jaké dopady na lidské zdravi
mohou byt jejich vlivem ocekavany, protoZze mohou plsobit ve smésich (viz 2.3.5).

(Moubarac et al., 2013; Luiten et al., 2016; Fiolet et al., 2018)

Autofi Fiolet et al. (2018) zminuji Casty vyskyt akrylamidu ve vysoce zpracovanych
potravinach. Akrylamid je latka vznikajici pfi peceni, smazeni ¢i grilovani potravin
bohatych na redukujici sacharidy a aminokyselinu asparagin. Jeji konzumace miZze
pfispivat ke vzniku rakoviny, zvlasté pak adenokarcinomu a miZe ptsobit na organismus
genotoxicky. Kromé akrylamidu se mohou v téchto produktech nachdzet také jiné
Skodlivé substance vznikajici pti kulindiské uprave, naptiklad heterocyklické aminy nebo
polycyklické aromatické uhlovodiky. (EFSA CONTAM Panel, 2015; National Center for
Biotechnology Information, 2021 - Acrylamide)

Problematické mohou vSak byt kromé ingredienci i obaly potravin. Plastové obaly
pramyslové zpracovanych potravin Casto obsahuji latku bisfenol A, endokrinni disruptor,

ktery muze piechazet i do samotné potraviny. (Fiolet et al., 2018)
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Z vyse uvedenych divodl je z hlediska lidského zdravi idedlni redukovat konzumaci
vysoce zpracovanych potravin. NOVA je jednoduchy zptsob, jakym lze rychle zjistit
miru zpracovani jakékoliv potraviny. Je zaloZena na Ctyf¢iselném skore, které piedstavuje

dle Open Food Facts (2012) nasledujici kategorie:

1: Nezpracované a minimaln¢ zpracované potraviny
2: Zpracovan¢ ingredience
3: Zpracované potraviny

4: Vysoce prumyslové zpracované produkty

Skupina €. 1 zahrnuje potraviny, u nichz k jejich konzumaci staci oc¢iSténi ¢i odstranéni
nejedlé Casti, pfipadné dalsi procesy, napt.: suSeni, drceni, chlazeni, mrazeni, pasterizace,
var ¢i nealkoholickd fermentace. Zaradili bychom sem napft. zeleninu, ovoce, ofechy

a semena, mléko, vejce ¢i maso. (Open Food Facts, 2012)

Do skupiny zpracovanych ingredienci patii potraviny, které bézné ptidavame do pokrmilt
v procesu jejich pfipravy. Bézné se nekonzumuji jako samostatné potraviny. Jejich
uprava pied pouzitim obsahuje kromé procesii zminénych v 1. skupiné mleti, lisovani ¢i

rafinaci. V této skupiné nalezneme: cukr, stl, maslo a oleje. (Open Food Facts, 2012)

Tteti kategorii tvofi zpracované potraviny, pro jejichZ Gpravu se vyuziva jiz vétsi Skala
procesi. Vznikaji smichdnim a dals$i upravou potravin zprvnich 2 kategorii.
Mezi zéastupce této tiidy potravin patii konzervované potraviny, pecivo, salaty, polévky

apod. (Open Food Facts, 2012)

Mezi vysoce primyslové zpracované produkty bychom mohli zatadit produkty, které
vétSinou témeét neobsahuji potraviny z 1. kategorie. Krom¢ ingredienci z 2. kategorie
primyslovymi procesy, napt. hydrogenaci ¢i hydrolyzaci. Pro vyrobu takovych produktii
je Casto potteba pfidat rtizné konzervacni latky, aromata, umeéla sladidla, barviva,
zahust'ovadla a jina aditiva. Produkty spadajici do zminéné kategorie jsou napf.: slazené
napoje, ty¢inky, suSenky, hotové omacky, proteinové praSky, ale také veganské
alternativy syrt ¢i masa. Obaly takovych produkti ¢asto vypadaji pro lidské oko velice

lakaveé, avSak jak bylo jiz vySe zmin€no, jejich konzumace muze vést ke zvySeni
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zdravotnich rizik. Vysoce zpracované potraviny ptesto dnes dle Nutri-Score blog (2021)
tvofi v mnoha zépadnich zemich vice nez polovinu energetického piijmu. (Open Food

Facts, 2012)

NOVA je pomérné novy koncept, a proto zatim neexistuje mnozstvi kvalitnich studii
potvrzujicich G¢innost tohoto skore. Dle probihajici studie Tan, Hwang a Shin vsak
koreluje pravidelnd konzumace potravin s NOVA skére 4 s vyS§im rizikem rozvoje

dyslipidémie, a to az o0 20 % oproti pravidelné konzumaci potravin s NOVA skore 1.

Romero Ferreiro, Lora Pablos a Gémez de la Camara (2021) ve své studii argumentuji
pro vyuzivani NOVA na piedni stran€ oballl vedle Nutri-Score. Odiivodnéni shledavaji
ve vysledcich své analyzy, kterd poukazuje na skutecnost, Ze produkty spadajici
do Nutri-Score kategorii B, C, D a E jsou ve vice nez 50 % ptipadi dle NOVA zarazeny
v kategorii vysoce zpracovanych produkti. S rostoucim Nutri-Score obecné roste
1 NOVA, nicméné i v ramci Nutri-Score kategorie A patii vice nez 25 % produktl
do skupiny NOVA 4. Dle autori uZiti samotného Nutri-score poskytuje polovicatou
informaci o zdravotni vhodnosti produktu, nebot bez uvedeni NOVA neziskame

informaci o ptidanych aditivech.

NOVA skore se zatim v zddné zemi aktivné€ na obalech potravin nevyuziva. Na obalech
nékterych potravin si ovSsem mtizeme v§imnout ¢ern¢ ohraniceného Nutri-Score. Jedna se

0 oznaceni vysoce primysloveé zpracovanych produktti. (Nutri-Score blog, 2021)
2.4.3 Eco-Score

Eco-Score je oznaceni na ptedni strané vyrobku, které pomoci matematického vypoctu
hodnoti zpracované potraviny dle ekologické stopy. UmoZiuje spotiebitelim snadno
rozpoznat potraviny s niz§im (¢i vy$§im) dopadem na zivotni prostiedi a opét prispiva

k moZnosti informovaného rozhodnuti pfi ndkupu. (Open Food Facts, 2012)

Je zaloZeno na posouzeni zivotniho cyklu daného vyrobku, v rdmci néhoz se hodnoti 20
kategorii. Sest z tdchto kategorii se soustfedi na vyrobu (napf. zemédélstvi, zpracovani i
distribuce) a zbylych 14 na ukazatele vlivu na Zivotni prostfedi (napf. posSkozovani

ozonové vrstvy, zne€isténi ovzdusi nebo spotieba vody a energie). K zdkladnimu vypoctu
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se nasledné mohou pfipocitat i bonusové ¢i trestné body. Bonusové body vyrobek ziska
napt. diky jinému oficidlnimu oznaceni vyrobku zaru€ujicimu Setrnost k zivotnimu
prostiedi, trestné body se ud€luji napi. za ohrozeni biodiverzity ekosystému. Do vypoctu
Eco-Score se zahrnuje také vyuziti pesticidii. Ze zdravotniho hlediska je vyssi pfijem
pesticidll spojovan se zvySenym rizikem rozvoje rtiznych onkologickych onemocnéni.

(Open Food Facts, 2012; Nutri-Score blog, 2021)

Vizuélné vypada podobné jako Nutri-Score — opét se jednd o pismena A-E zobrazena
na barevném podkladu, tentokrat ve tvaru listu (Obrazek ¢. 2). Na baleni je vzdy
zobrazeno pouze pismeno prislusejici danému vyrobku.

g ECO ECO ECO ECO ECO

SCORE SCORE SCORE SCORE SCORE

Obrazek ¢. 2: Klasifikace vysledku v systému Eco-Score (zdroj: Open Food Facts, 2012)

Eco-Score se vyuziva primamé ve Francii, v Ceské republice se zatim na produktech
neobjevuje. U produktd je vSak mozné zjistit jejich Eco-Score napt. pomoci nékterych
aplikaci s implementaci scanu ¢arovych koédu (napt. OpenFoodFacts a Nutrition Score
Pro). Pravé aplikace Open Food Facts bude vyuzZita v praktické casti prace

pii vyhledavani NOVA a Eco-Score u jednotlivych produktii. (Open Food Facts, 2012)

3 CILE PRACE A HYPOTEZY

3.1 Cil prace a védecké otazky

Cilem prace je vyhodnotit nutricni kvalitu vybranych rostlinnych alternativ masa
nabizenych v n&kolika online obchodech v Ceské republice. Sledovand bude rovnéz
fortifikace o rizikové nutrienty. Bude vytvofena souhrnné tabulka obsahujici zakladni

udaje, vyzivové hodnoty a sloZeni jednotlivych rostlinnych alternativ masa.
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Védecké otazky prace jsou stanoveny nasledovné:

- Jsou skupiny ndmi zkoumanych rostlinnych alternativ masa stejné z hlediska
vyzivovych hodnot?

- Jsourostlinné alternativy masa fortifikované o rizikové mikronutrienty alespoi
v poloviné ptipada?

- Jaky zdroj bilkovin je v rostlinnych alternativich masa nejcastéji uzivan?

- Jaky zdroj bilkovin je nejcastéji uzivan jako primarni a jaky jako sekundarni?

- Jaka jsou nejcastéji uzivanad aditiva jina nez fortifikace?

- Co patii mezi nejcastéji uzivané suroviny jiné nez hlavni zdroje bilkovin,

aditiva ¢i obohacujici latky?

Abychom mohli rozhodnout, zda jsou vSechny alternativy masa podobné ve vyzivovych
hodnotach, budou rozdéleny podle napodobovaného masného vyrobku do kategorii.

Kategorie budou dale slou¢eny do skupin za Gc€elem statistické analyzy.

Na prvni a druhou védeckou otdzku se pokusime odpovédét pomoci nasledujicich
hypotéz (viz 3.2). VSechny hypotézy budeme pro jednoduchost testovat zvlast na hladiné

vyznamnosti 0.05 (nebudeme se zabyvat celkovou hladinou vyznamnosti).
3.2 Hypotézy

Nejdiive budeme testovat 8 nezavislych hypotéz tykajicich se vyZzivovych hodnot.
Vzhledem k tomu, Ze jsou hypotézy velice podobné pro vSechny testované vyzivové

hodnoty, pouzijeme pro jednoduchost nésledujici zapis.

Hao: Hodnota vyZivové hodnoty je stejna ve vSech skupinach rostlinnych alternativ masa.
Ha1: Hodnota vyZivové hodnoty neni stejnd ve vSech skupinach rostlinnych alternativ

masa.

Kde postupné za vyzZivové hodnoty budeme dosazovat: {energetickd hodnota, tuky,

nasycen¢ mastné kyseliny, sacharidy, cukry, vlaknina, bilkoviny a stil}.
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Dalsi testovana hypotéza se bude zabyvat fortifikaci zkoumanych vyrobkii o rizikové

mikronutrienty.

Hgo: Alespont polovina zkoumanych rostlinnych alternativ masa je obohacend o

mikronutrienty typicky rizikové ve stravé zaloZzené na rostlinach.

Hg1: Méné, nez polovina zkoumanych rostlinnych alternativ masa je obohacend o

mikronutrienty typicky rizikové ve stravé zalozené na rostlinach.

4 PRAKTICKA CAST

4.1 Metodika

4.1.1 Sledovany soubor

Pro hodnoceni rostlinnych alternativ masa na Ceském trhu byly pouzity vyrobky
vyskytujici se v n€kolika nejvétsich online obchodech s potravinami, které se nachazi
v Ceské republice (napt. rohlik.cz, kosik.cz, nakup.itesco.cz apod.). Online obchody byly
zvoleny z divodu vzestupu nakupovani potravin v online prostfedi v poslednich letech.
Vzhledem k omezené kapacit¢ kamennych obchodii a jejich skladi se da v online
obchodech predpokladat Sir§i nabidka produktii. V online obchodech 1ze kromé toho
zobrazit produkty, které jsou momentalné vyprodany, ¢ehoz v kamennych obchodech

nelze dosahnout.

Ve zminénych online obchodech byly vybirany produkty spadajici do kategorii
zahrnujicich rostlinné stravovani, napt.: ,,Plant Based®, ,,Zdravi a zivotni styl®, ,,Specialni
vyziva®, ,,Vegan®, ,Veggie®“. Zminéné kategorie byly Casto dale déleny dle typu vyrobk.
Z té&chto byly zahrnuty vyrobky z nasledujicich kategorii: ,,Bezmasé a nerybi vyrobky*,
»Alternativy uzenin a lahtdek®, ,Rostlinné bezmasé produkty®, ,Rostlinné zauzené

produkty, ,,Hotova jidla* atp.

Do studie byly zahrnuty rostlinné alternativy masa 1. ¢i 2. generace, které se svym
vzhledem, strukturou a chuti snazi o napodobeni masa a masnych vyrobki, nebyly v§ak
zahrnuty tradi¢ni vyrobky zrostlinnych bilkovin (tofu, tempeh, seitan, falafel).
Alternativy masa, které byly primarné zalozeny na rostlinnych surovinach, nicméné
obsahovaly slozku pochézejici z hub, mikroorganismi, vajec ¢i mléka, byly zahrnuty.
Nebyla zahrnuta sloZena jidla, v nichz urc€ity podil tvoii alternativa masa (napf.: omacky
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s kousky, pomazanky, parky v rohliku, salaty s kousky, ...). Takové vyrobky by ve
statistické analyze mohly zpisobit vyznamné nepiesnosti z divodu nevyhnutelného
zahrnuti ostatnich slozek pokrmu v analyze. Vyjimku pak tvofi vyrobky, které obsahuji i
jinou slozku krom¢ alternativy masa, nicméné jsou bézné¢ jako masny vyrobek

konzumovany véetné této slozky (napt. fizky, stripsy ¢i nugetky v trojobalu).
4.1.2 Design studie, pFiprava a provedeni sbéru dat

Jednotlivé charakteristiky vybranych rostlinnych alternativ masa byly v pribéhu sbéru
dat zaznamenavany do souhrnné tabulky (viz pfiloha ¢. 1). Ta byla jiz od zacatku
sestavovana za ucelem moznosti adekvatniho zhodnoceni nutri¢ni kvality zahrnutych
produktti. V nasledujicich odstavcich popisuji, jakym zptisobem byla tabulka tvofena

a koncipovana.

Tabulka s veskerymi daty, kterou lze nacist pomoci QR kodu v ptiloze €. 1, byla pro
prehlednost rozdélena do nékolika sekci — za zdkladnimi udaji o produktu (ndzev,
kategorie, vyskyt v obchodech) nasleduje skérovéni, dale vyzivové hodnoty, fortifikace,
sloZeni, a nakonec pouzitd aditiva. Dil¢i €asti tykajici se sloZeni a aditiv byly sefazeny

abecedné.

U kazdého produktu byl nejprve zaznamenan jeho nazev a nasledné byl vyrobek zatazen
do kategorie podle toho, jaky typ masného vyrobku ma napodobovat. U nékterych
produktll byla tato informace vysloven¢ uvedena, pokud tomu tak nebylo, byly zatazeny
do kategorie dle obalu a celkového vzhledu. K jednotlivym produktiim je dale uvedena

informace, ve kterych obchodech jsou nabizeny.

Nasledné probéhlo skérovani produkti. Nutri-Score bylo vypocitdno pomoci tabulky
v programu Microsoft Excel pouzité ze zdroje Nutri-Score blog (2022) za dodrzeni
podminek stanovenych v dokumentu NUTRI-SCORE Questions & Answers (2023).
NOVA a Eco-Score byly vyhledavany v systému Open Food facts (2012).

Udaje o vyzivovych hodnotach a sloZeni jednotlivych produkt byly zapsany do tabulky

podle tdaji dostupnych v daném online obchodu, piipadné podle udaja

z vyfotografovaného obalu vyrobku dostupného v online obchodu. V piipade, Ze byl
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tentyZ produkt — tedy produkt se stejnym nazvem a vyfotografovanym obalem — ptfitomen
ve vice online obchodech, ale uvedené slozeni se lisilo, byl tento produkt do tabulky
zapsan podruhé pod stejnym ndzvem s upravenym slozenim dle druhého obchodu.

Dvojice vyrobki pak byla barevné oznacena.

V ptipad¢ zapisu uzitych ingredienci, tedy slozeni potraviny, jsem vyuzivala zapis
pomoci Cislic 0 (= nepfitomno) a 1 (= pfitomno). Na zacatku sekce o obsazenych
surovinach byly odd¢leny hlavni ingredience s vysokym obsahem bilkovin. Kazda z nich
je rozde€lena na dva sloupce — levy oznacuje vyskyt v potraving (0, 1) a pravy oznacuje,
zda se jedna o primarni ¢i sekundarni zdroj proteinu v dané potraviné (0, 1, 2). Primarni
a sekundérni zdroje bilkovin byly posuzovany dle uvedeného procentudlniho zastoupeni
dané suroviny, a to pouze v ptipadé, Ze byla tato skute¢nost vyslovné uvedena na obalu.
Pokud nebylo zobalu jasné, kolik % dana bilkovina tvoii, nebyla zapocitana jako

primarni ¢i sekundérni.

Zvlast byly zaznamenéavany ingredience a aditiva ptfidand za Ucelem fortifikace, tedy
obohaceni danych vyrobkt o jinak chybé&jici nutrienty. Otazka, zda se jedna o fortifikaci
¢i aditivum pridavané do potraviny za jinym ucelem, byla zodpovézena pomoci registru
o pfidavani vitamind a mineralnich latek a nékterych dalSich substanci sestavenym
Evropskou komisi (Evropskd komise, 2021), ptipadné¢ pak pomoci dalSich zdroju
(ZacharidSova, b.r.; Ministerstvo zeméd¢lstvi, b. r.). V pfipad€ jasného uvedeni
ve sloZzeni vyrobku byla fortifikace do tabulky zapséna v pfislusné form¢ dané latky
(napf. ,,pyrofosfat Zelezity*), v opa¢ném piipadé¢ byla zapsana pouze jako obecny ndzev
daného vitaminu ¢i prvku (,,Fe (zelezo)*). V kolonce oznacujici obecny nazev substance
byly nésledné pro jednodussi statistické vyhodnoceni secteny vSechny vyuzité formy
dané obohacujici latky. Zminéna kolonka, vzdy oznacend tucné, tedy urcuje vyskyt dané

latky v potraviné (0,1), a to v jakékoli formé.

Aditiva (nevyuzitéd jako fortifikace) tvoti posledni ¢ast tabulky. V ndzvu je vZzdy uveden

cely nazev i Ciselné oznaceni latky dle seznamu aditiv Evropské komise (2022).

Tabulka byla sestavovana v obdobi od prosince 2023 do dubna 2024.
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4.1.3 PouZité metody pro statistické zpracovani dat

Data zapsana do souhrnné tabulky byla néasledné zpracovana pomoci programovaciho
jazyku R v programu RStudio. Statistické¢ hypotézy, ptredstavené v kapitole 3.2, budou
testovany na hladiné vyznamnosti 0.05. K jejich testovani pouzijeme Welchovu verzi
ANOVA testu a budeme testovat, zda jsou praméry stejné napti¢ skupinami. Welchova
verze tohoto testu je robustnéj$i proti nesplnénému pifedpokladu shodnosti rozptylu
hodnot ve skupinach. Tento test je napiiklad popsan ve Wilcox (2002). My zde

predstavime pouze hlavni princip.
4.1.3.1 ANOVA - Welchova verze

Tento test se pouziva k testovani rovnosti sttednich hodnot ve vice skupinach. Uvazujme
n-skupin a hypotézy

Ho: pi= ... = wn, Hi: existuje i aj: i # .
Tedy alternativni hypotéza tikd, ze existuji dvé skupiny, které nemaji stejnou stredni

hodnotu.

Samotna ANOVA ma dva predpoklady. Prvnim je normalita dat v ramci skupin. Toto
muzeme overit pomoci Shapiro-Wilkova testu. Druhym predpokladem je shodnost
rozptyli ve skupinach. Welchova verze tohoto testu ovSem neptedpokldda rovnost

rozptyll.

V programovacim jazyku R vyuZijeme implementaci této verze ANOVA testu z balicku
car v podobg:

oneway.test(vyzivova hodnota ~ skupina, data = data, var.equal = FALSE).
Na zékladé vysledkt tohoto testu ziskdme hodnotu F statistiky a stupné volnosti, na

zaklad¢ nichz jsme schopni urcit p-hodnotu a rozhodnout o vysledcich jednotlivych

hypotéz.
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4.1.3.2 Proporcni test

Tento test pouzivame, abychom zjistili proporci fortifikovanych vyrobki vii¢i celému

sledovanému vzorku. Pouzijeme ho tedy k vyhodnoceni hypotézy Hgo a Hgi.

Testova statistika tohoto testu se da pro nas ptipad zjednodusit do tohoto tvaru:

_ (l0-E|-0.5)? n (lor—E1]-0.5)?

XZ
E Er ’
kde O je pocet fortifikovanych, O’ je pocet nefortifikovanych, E je ofekavany pocet

fortifikovanych a E' je o¢ekavany pocet nefortifikovanych produkti.

V programovacim jazyku R je tento test pouzit v nasledujici podobé:

prop.test(x=pocet fortifikovanych, n=pocet pozorovani, p = 0.5, alternative = "less")

4.2 Vysledky
4.2.1 Zakladni charakteristika souboru

Do souboru bylo zatazeno celkem 225 rostlinnych alternativ masa, z toho 14 produktii se
vyskytovalo ve dvou obchodech s odlisn¢€ uvedenymi vyzivovymi hodnotami. Vzhledem
k odlisSnym nutri¢nim hodnotam produkty, které tvofi dvojice, hodnotime ve statistické

analyze jako dva rizné.

V celém souboru se nachazely produkty napodobujici 40 riznych typi masa/masnych
vyrobkl (tedy 40 kategorii), které byly rozdéleny do 8 skupin (A - H). Toto rozdéleni
pouzivame, nebot’ ndm dava grafickou informaci o produktech podobného typu. Nejvice
vyrobki bylo obsazeno v kategorii napodobujici maso do hamburgert (,,burgery®), a to
v poctu 27 kust. DalS§imi bohaté zastoupenymi kategoriemi byly parky (21 kusi)
a klobasy (17 kusti). Nékolik kategorii pak ovSem obsahovalo pouze 1 vyrobek, napf.

losos, kaviar €i carpaccio.

Nutri-Score bylo pro jednoduchost hodnoceni analyzovéno ¢iselné (A=1, B=2, C=3, D=4,
E=5). Primé&rnd hodnota Nutri-Score je 2.72 a pohybuje se tedy mezi vyslednym Nutri-
Score B a C. Tabulka ¢. 2 uvadi pocet pozorovani ptitomnych v kazdé kategorii. Posledni

sloupec s nazvem ,,NA“ uvadi pocCet produktii bez moznosti vypoctu Nutri-Score
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pro nedostatek dostupnych informaci — v online obchodech se nevyskytoval kompletni
vycet vyzivovych hodnot a dostupné fotografie obalil vyrobka neobsahovaly ¢itelny Stitek

s nutriénimi hodnotami.

Tabulka €. 2: Pocet produktti dle Nutri-score

Nutri-Score A B C D E NA
Pocet produkti 66 23 57 61 15 3
Procentuélni 29.3 % 10.2 % 253 % 27.1 % 6.7 % 1.3%
zastoupeni

Nutri-Score bylo déle vyhodnoceno po rozdéleni produkti do kategorii dle
napodobovaného masného vyrobku. Nasledujici graf (Graf ¢. 1) ukazuje, jaké byly
primé&mé hodnoty Nutri-Score v jednotlivych kategoriich. MiiZeme si vSimnout, ze
nejlepsiho, tedy nejnizs§iho Nutri-Score s primérem = 1 (A) dosahuji medailonky, hibet,
pecené Ci zebirka. Naopak mezi nejvyssi pruimérné Nutri-Score (5; E) bychom zaradili
alternativy suSeného masa nebo lososti. Pomérné vysokého Nutri-Score pak dosahuji také

kategorie sekané a Sunky. VétSina kategorii se nachazi mezi hodnotami 2 (B) a 4 (D).

Graf €. 1: Primérné hodnoty Nutri-Score vzhledem ke kategoriim alternativ masa

Primérné hodnoty Nutri skére vzhledem ke kategoriim
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Skore NOVA, pouzivané pro vyhodnoceni miry primyslového zpracovani potravin,
v 92.0 % produktti dosahovalo hodnoty 4 a fadi je tak mezi vysoce zpracované produkty.
Pouze 6 (2.7 %) produktil by se fadilo do skupiny zpracovanych potravin (NOVA = 3),

u ostatnich produkta pak nebylo skore mozné dohledat.

Eco-Score nebylo statisticky hodnoceno, protoze ve vétsiné ptipadii nebylo uvedeno
v popisu ¢i na obalu vyrobku a pouze v malém mnozstvi produkti se jej podatilo dohledat

v databazi Open Food facts. Vysledky by proto nebyly vypovidajici.

Zakladni vyzivové hodnoty vSech produkti jsou shrnuty v néasledujici tabulce (Tabulka
¢. 3). Ze zminéné tabulky je ziejmé, Ze zkoumané rostlinné alternativy masa jsou pomérné
nejednotnou skupinou vyrobka. Kazda z vyzivovych hodnot se v nékterém vyrobku
vyskytovala pouze ve velmi malém mnozstvi, nékdy dokonce v nulovém, zatimco
u jiného vyrobku dosahovala vysokého mnozstvi. Pozoruhodné je, ze piestoze se jedna
o alternativy masa, které by maso mély nutricné i jinak napodobovat a mohly by ho
ve stravé dokonce nahrazovat, je nejniz§i pozorované mnozstvi bilkovin ve vyrobku
rovno 1 g/100 g vyrobku. Dale si mizeme vSimnout velice vysokého maximalniho

mnozstvi soli vyskytujiciho se ve sledovaném souboru (6 g soli/100 g vyrobku).

Tabulka €. 3: Vyzivové hodnoty vSech produkti vztazené na 100 g vyrobku

Hodnoty/100 g Minimum Median Primér Maximum | Smérodatna
vyrobku odchylka
Energeticka 54.0 907.4 891.6 1725.0 263.3
hodnota (kJ)

Tuky (g) 0.5 11.0 10.8 29.0 5.8
Nasycené MK (g) 0.0 1.1 2.0 19.0 2.9
Sacharidy (g) 0.6 9.0 10.7 34.0 7.3
Cukry (g) 0.0 1.6 2.6 23.0 3.1
Vlaknina (g) 0.0 34 3.9 17.0 3.7
Bilkoviny (g) 1.0 15.0 17.0 65.0 11.7
Sal (g) 0.0 1.4 1.5 6.0 0.8
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Na nasledujicich nékolika strankach bude vénovana pozornost jednotlivym vyzivovym
hodnotdm a jejich rozdéleni v ramci kategorii rostlinnych alternativ masa. Tabulku
s minimalnimi, maximalnimi a primérnymi vyzivovymi hodnotami pro kazdou kategorii

rostlinnych alternativ masa najdete v ptiloze €. 2.

Energetickd hodnota vyrobkl, zobrazena v pfistim grafu (Graf €. 2), ma minimalni
hodnotu 54 kJ/100 g vyrobku, a to v pfipadé€ alternativy kaviaru, jehoZ kategorii zastupuje
pouze jeden vyrobek. Niz§i hodnotu oproti priméru maji dale alternativy utopencd,
naopak vyssi energeticka hodnota se vyskytuje u kategorii alternativ platkti, mletého
masa, kostek, suSeného masa a rybich karbanatkl. Nejvyssi energetickou hodnotu ma

alternativa lososa, zastoupena jedinym vyrobkem, se 1725 kJ/100 g vyrobku.

Graf ¢. 2: Primérné hodnoty energie vzhledem ke kategoriim alternativ masa
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Nasledujici graf (Graf ¢. 3) zobrazuje primérné hodnoty tuki a nasycenych MK
vzhledem ke kategoriim. Z grafu vyplyva, ze vétSina produktii obsahuje okolo 10 g tukt
na 100 g vyrobku, ztoho vétSinou pouze maly podil tvofi nasycené mastné kyseliny
(okolo 2 g/ 100 g). Nejnizs$i mnozstvi tukli obsahuje kaviar s pouhymi 0.5 g tuk/100 g
a zcela bez nasycenych MK. Zajimavé je, ze nizké mnozstvi tukl i nasycenych MK
obsahuje rovnéz kategorie kostek, kterd ma ovSem vysokou primérnou energetickou
hodnotu. O¢ekavame proto vyssi mnozstvi bilkovin ¢i sacharidli. Nejvétsi mnozstvi tuki

obsahuje kategorie lososti (29 g/100 g), ktera se vSak také vyznacuje nizkym zastoupenim

nasycenych MK.

Ve vétsiné vyrobkil tvofi nasycené mastné kyseliny pouze malé mnozstvi z celkového
pritomného tuku. V nekolika ptipadech jsou vSak nasycené MK zastoupeny hojné. Jedna
se zejména o kategorie alternativ Sunek, sekané a suseného masa, v nichz tvoii nasycené

MK ziejmé vice nez polovinu ze vSech pfitomnych tuku.
Graf €. 3: Primérné hodnoty tukil a nasycenych mastnych kyselin vzhledem ke kategoriim alternativ masa
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Mnozstvi sacharidll ve vyrobcich, uvedené spolu s mnozstvim cukrt v grafu (Graf €. 4),
se jevi jako pomérné rliznorodé. Nejnizsi mnozstvi sacharidil i cukrii ma opét kaviar, dale
maji pomeérné¢ nizkd mnozstvi sacharidii kategorie rostlinnych hibetii, pecené, zebirek
nebo Spekacki. Naopak vyssi mnozstvi sacharidii obsahuji napi. kategorie alternativ

rybich prstl, suSeného masa nebo losost.

Ze zdravotniho hlediska jsou pro nés dulezité¢ zluté vyznacené kolonky vyznacujici
mnozstvi jednoduchych cukrt. Zda se, Ze u mnoha kategorii tvofi cukry vice nez tietinu,
a v nékterych ptipadech dokonce vice nez polovinu vSech obsazenych sacharidii. Vyssiho
absolutniho mnozstvi cukrt si miizeme v§imnout u alternativ suseného masa nebo lososi.
V kategorii lososti tvoti cukry 23 g ze 100 g vyrobku. Z grafu je ovSem ziejmé, Ze se mezi
alternativami masa vyskytuji 1 kategorie s nizkym mnozstvim cukrii — napf. kavidr,
peceng, jelita, prejty, kousky nebo stripsy. Zejména v kategoriich alternativ jelit ¢i fizka
je zjevny velice maly pomér cukrii ku sacharidiim.

Graf €. 4: Primérné hodnoty sacharidii a cukri vzhledem ke kategoriim alternativ masa

Primérné hodnoty sacharidi a cukrd vzhledem ke kategoriim

—.
= |
I
|
==
|
T
- |
—

Y
- |
[ ]

Zeniny

a
ey
ky

io
G tatarak:

o
oy

oy

oy

oy

Y

C hrbet
y

ny

y
ci

t

E 2 5 5= els i oaml a2

[
iy
ky
Y

zky

C w L LR R Y G

Ci
zebirka
1
Epre
H lososi
H rybi prsty

C steaky

o

Djine u
H keaviar

A burger
A karbanatk
A mleté maso
A sekana
B kebab
B kostk
B kousk
B nudlié
B nugetk:
B strip
B trhané maso
C carpac
C pecengé
C platky
D klobasy
D parky
Dzala
D slan
D &peka
D Sunk:
O utope
F suena ma
G pasti
H filety rybi
H karbanatky rybi

E hoisin {(kachna) - drcené ma

Kategorie

. Sacharidy Cukry

56



Vldknina ma velice rizna zastoupeni v jednotlivych kategoriich potravin. Graf ¢&. 5
zobrazuje, ze nékteré kategorie rostlinnych alternativ masa neobsahuji Zadnou vlakninu,
piipadné ji vyrobci neuvadéli na obalu potraviny. Jde naptiklad o ¢evapcici, carpaccio,
utopence Ci jelita. Naopak vysokd primérna mnozstvi vlakniny bychom nasli v kategorii
losostl, kde se hodnoty pohybuji nad 15 g vlakniny na 100 g vyrobku.

Graf ¢. 5: Primérné hodnoty vlakniny vzhledem ke kategoriim alternativ masa
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Nasledujici graf (Graf ¢. 6) zobrazuje hodnoty bilkovin, které jsou zasadni z hlediska
nahrazeni masa ve stravé rostlinnou alternativou. Nejnizsi hodnoty jsou opét viditelné
v kategorii alternativ kaviaru, dale maji nizké hodnoty rostlinné tataréky, pastiky, prejty,
jelita, utopenci nebo lososi. Zminéné kategorie vyrobktl maji primérné méné nez 10 g
bilkovin na 100 g vyrobku. Primérné 30 a vice gramu bilkovin na 100 g vyrobku maji
kategorie carpaccio, platky a mleté maso, kostky pak dosahuji primérné hodnoty nad 40 g
bilkovin/100 g vyrobku. Kvalitou obsazenych bilkovin se budeme zabyvat v dalsi ¢asti

vysledkt (viz kapitola 4.2.2).
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Graf ¢. 6: Primérné hodnoty bilkovin vzhledem ke kategoriim alternativ masa
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Graf €. 7 zobrazuje pramérné hodnoty soli u jednotlivych kategorii. Je zfejmé, Zze vétSina
vyrobkli ma mnozstvi soli pohybujici se okolo 1-2 g/100 g vyrobku. Nékolik kategorii
ovSem dosahuje hodnot jesté vyssich — Sunky, carpaccio, lososi a kaviar. Zdaleka nejvyssi
primérné hodnoty ovSem dosahuje kategorie alternativ suSeného masa, u které je
mnozstvi soli ve 100 gramech rovno maximalnimu doporuc¢enému dennimu piijmu soli

(WHO, 2023).
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Graf ¢. 7: Primérné hodnoty soli vzhledem ke kategoriim alternativ masa
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4.2.2 Charakteristika pouzitych surovin

Nejcastéji pouzité tuky ve zkoumaném souboru jsou zobrazeny v tabulce nize (Tabulka
¢. 4). Necelych 60 % produkti obsahovalo tepkovy olej, na druhém misté (38.2 %
produktll) se nachdzi slunecnicovy olej, dale pak olej kokosovy (11.6 % produktd).

Ostatni oleje a tuky byly pouzity v méné nez 10 % produktu.

Tabulka ¢. 4: Vyskyt nejcastéji pouzitych zdroji tukt

Typ pouzitého tuku Vyskyt (pocet produktii) Vyskyt (%)
Repkovy olej 132 58.7
Slunecnicovy olej 86 38.2
Kokosovy olej 26 11.6
Olivovy olej extra panensky 7 3.1
Séjovy olej 5 2.2

Nésledné se zaméfime na zdroje bilkovin pouZivané ve zkoumanych rostlinnych
alternativach masa. Do souhrnné tabulky byly zaznamenany vSechny uzité proteiny,
véetné informace, zda se jednalo o primarni ¢i sekundarni zdroj proteinu. Tuto informaci
jsme zaznamendavali z dlivodu moZnosti kvalitativniho zhodnoceni ptfitomnych bilkovin.

V tabulce nize (Tabulka €. 5) je uvedeno nekolik zdrojl bilkovin, které se v alternativach
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vyskytovaly nejcastéji. Mlizeme si v§imnout, Ze prvni a ¢tvrty nejcastéjsi zdroj bilkovin
pochazi ze s6ji. Nejcastéji je uzivana soOjova bilkovina (tedy jeji
koncentrat/izolat/hydrolyzat), ctvrtym nejcastéjSim zdrojem jsou sdjové boby. Mezi dalsi
hojné¢ pouzivané zdroje bilkovin patfi pSeni¢na, hrachova, bramborova ¢i ryzova
bilkovina. Prvni 4 zdroje bilkovin se zarovei fadily mezi nejpouzivanéjsi primarni zdroj,
zatimco nejcastéjsim sekundarnim zdrojem byla pSeni¢nd, hrachova, s6jova a nésledné

ryzova bilkovina.

Na stanovené védecké otazky lze tedy odpoveédét nasledovné: Nejcastéji pouzivanym
zdrojem bilkovin je ve zkoumanych rostlinnych alternativach masa s6ja. Soja je zaroven
nejCastéji uzivanym primarnim zdrojem bilkovin, zatimco nejcastéj$i sekundarni
bilkovina pochazi z pSenice.

Tabulka €. 5: Vyskyt nejpouzivanéjsich zdroju bilkovin v hodnocenych alternativach masa

Zdroj bilkovin Celkovy vyskyt - Primarni zdroj - Sekundarni zdroj -
pocet produkti pocet produkti pocet produktia
(% vyskyt) (% vyskyt) (% vyskyt)
Sojova bilkovina 90 (40.0 %) 72 (32.0 %) 11 (4.9 %)
Pseni¢na bilkovina 89 (39.6 %) 52 (23.1 %) 28 (12.4 %)
Hrachova bilkovina 63 (28.0 %) 35 (15.6 %) 18 (8.0 %)
Séjové boby/sdja 48 (21.3 %) 26 (11.6 %) 5(12.2 %)
Bramborova 11 (4.9 %) 0 (0.0 %) 2 (0.1 %)
bilkovina
Ryzova bilkovina 8 (3.6 %) 0 (0.0 %) 11 (4.9 %)

Tabulka €. 6 uvadi nejcastéjs$i kombinace primarnich a sekundarnich bilkovin. Je zjevné,
7e nejcastéjSi kombinaci je primérni sdjova a sekundarni pseni¢na bilkovina, k cemuz
bychom z hlediska zastoupenych bilkovin mohli pfi¢ist patou nejcastéjsi kombinaci —
primarni sdjové boby a sekundarni pSenicnd bilkovina. Dohromady je obsahuje 28
produktl, tedy 12.4 % produktii. V ptipadé, Ze je jako primarni zdroj vyuzita pSeni¢na
bilkovina, je nejCastéji spojovana se sekundarni hrachovou (11 produkti) ¢i sdjovou (11
produktit) bilkovinou. V 7 produktech pak byla spojena primarni hrachova se sekundarni

ryzovou bilkovinou.
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Tabulka €. 6: Vyskyt nejcastéjsich kombinaci primarnich a sekundarnich zdroju bilkovin

Priméarni zdroj

Sekundarni zdroj

Pocet produkti (% vyskyt)

Sojova bilkovina PSenicna bilkovina 24 (10.6 %)
Pseni¢na bilkovina Hrachova bilkovina 11 (4.9 %)
Pseni¢na bilkovina Séjova bilkovina 11 (4.9 %)
Hrachova bilkovina Ryzova bilkovina 7 (3.1 %)

Séjové boby Psenic¢na bilkovina 4 (1.8 %)
Cockova bilkovina Hrachova bilkovina 3(1.3%)
Pseni¢na bilkovina Sojové boby 3(1.3%)

V nésledujici tabulce jsou zobrazeny nutrienty, jimiz byly vyrobky nejcast&ji

fortifikované. Fortifikaci o rizikové nutrienty se budeme zabyvat v nasledujici kapitole

(4.2.3) pfi testovani hypotéz. Z nasledujici tabulky (Tabulka €. 7) je ziejmé, Ze nejcastéji

pridanym nutrientem je vitamin B12, vyskytujici se ve 12.4 % produktti. Na druhém misté

je draslik, ktery se nachazi v 10.7 % zkoumanych alternativ masa. Déle byva obsazen

vitamin C, Zelezo, vapnik, vitamin B1, vitamin B3, sodik, jod ¢i hotf¢ik. V nékterych

produktech jsou obsaZeny i jiné mikronutrienty, nicméné se vyskytuji v méné nez 1 %

zkoumanych vyrobki.

Tabulka €. 7: Procentudlni vyjadfeni mikronutrientd, kterymi byly produkty nejcastéji obohacovany

Mikronutrient Vyskyt v produktech
(o)
Vitamin B12 12.0
Draslik 10.7
Vitamin C 9.3
Zelezo (Fe) 8.0
Vapnik (Ca) 7.1
Vitamin B1 2.7
Vitamin B3 2.7
Sodik (Na) 1.8
Jod (I) 1.8
Hoicik (Mg) 1.3
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Mnozstvi pfidané latky bylo uvedeno pouze u nékolika malo produktl, a to u

vitaminu B12 a u Zeleza, jak je vidét v nésledujici tabulce.

Tabulka €. 8: Pocet produktli s uvedenym mnozstvim doplnéného mikronutrientu, jejich mnozstvi/100 g vyrobku a
vyjadfeni % z doporucené denni davky dle EFSA (2019) (DDD)

Mikronutrient Celkovy Pocet produktii Primérné % z DDD (ve
vyskyt - s uvedenym mnoZzstvi 100 g vyrobku)
pocet mnozstvim doplnéného
produktia (% vyskyt) mikronutrientu
(% vyskyt) (na100 g
vyrobku)
Vitamin B12 27 (12.0 %) 9 (4.0 %) 1.14 ng 28.5 %
Zelezo (Fe) 19 (8.4 %) 7 (3.1 %) 3.56 mg 32.4 % pro muze
22.3 % pro zeny

Dvacet nejCastéji vyuzivanych surovin jinych, nez jsou hlavni zdroje bilkovin, latky
obohacujici ¢i aditiva, je zobrazeno v tabulce v ptiloze €. 3. Nejcastéji se ve zkoumanych
vyrobcich vyskytuje stl, dale rizna dochucovadla a rostlinné oleje. V nejcastéji se
vyskytujicich 20 surovinach si také mizeme vSimnout piidanych cukrt (cukr, gluk6za),

Skrobu, mouky ¢i citrusové vlakniny.

Odpoved na védeckou otazku, jaké jsou nej€astéji uzité suroviny (kromé zdroja bilkovin,
obohacujicich latek a aditiv) zni nasledovné: stl jedla/motskd, aromata/ptirodni

dochucovadla, fepkovy olej, slunecnicovy olej, cibule.

NejcCastéji uzitym aditivem je methylceluloza, kterd je pfitomna ve 101 zkoumanych
produktech. DalSimi casto pfitomnymi aditivy jsou karagenan, konjakova guma,
modifikovany kukufi¢ny Skrob ¢i xanthan. NiZe je zobrazena korelacni matice, v niz
vidime souvislosti v uZiti té&chto 5 nej€astéjSich aditiv. Pro vypocet korelaci jsme pouZili
Pearsontiv korelacni koeficient. Kladné hodnoty korelace, zobrazené modte, znamenaji,
ze s pouzitim jednoho aditiva roste pouziti druhého aditiva. Nejvyssi mira korelace
v ramci péti nejpouzivangjSich aditiv je mezi konjakovou gumou a xanthanem se stiedné
silnou korelaci 0.47, poté mezi konjakovou gumou a karagenanem s hodnotou 0.46.
O néco nizsi korelaci pak nachdzime u dvojice modifikovany kukufi¢ny Skrob a xanthan.
Vzhledem k tomu, Ze mezi nejpouzivanéjSimi aditivy neexistuje zadna silnéjs$i zaporna

korelace, mizeme se domnivat, Ze pouziti jednoho aditiva nevylucuje pouZiti dalSich

62



aditiv. Mizeme tedy odpovédét na védeckou otazku: Jaka jsou nejcastéji uzivana aditiva
(bez zapocitani obohacujicich latek). Nejcastéji uzivanymi aditivy jsou v nasem souboru

postupné methylceluloza, karagenan a konjakova guma.

Obrazek ¢. 3: Korela¢ni matice nejcastéji se vyskytujicich aditiv

Hodnoty korelace zobrazené v matici jsou na Skéle od -1 (Cervena) do +1 (modra). Velikost Etverce v pravé horni
Casti je grafickym zobrazenim hodnoty viditelné v levé spodni ¢asti pro dana dv¢ aditiva.
1

karagenan 08
06

konjakova guma - 04

methylceluldza roo

mod. kukufiény Skrob - 04

06

Xanthan 0.8
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4.2.3 Vysledky méreni a testovani hypotéz

Pro ptehlednost statistické analyzy jsou nasledujici vysledky vyhodnoceny pro 8 skupin,

do nichz jsou dil¢i kategorie rozdéleny.

Tabulka €. 9: Rozdéleni kategorii produktii do vétsich skupin

Skupina Charakteristika skupiny Zahrnuté dilci kategorie
A Produkty z mletého masa Mleté maso, burgery, medailonky,
kuli¢ky, karbanatky, sekana, ¢evapcCici
B Kousky Drcené maso, kebaby, trhand masa,
kostky, kousky, nudlicky, nugetky,
stripsy
C Platky, nahrazky napodobujici Casti téla | Platky, steaky, fizky, pecené, Zebirka,
zvirat hibet, carpaccio
D Uzeniny parky, klobasy, slaniny, Sunky, salamy,
Spekacky, utopenci, uzeniny
E Typické produkty domaécich porazek Jelita, prejty
F Susené maso Susena masa
G Roztiratelné masné vyrobky Tataraky, pastiky
H Rybi a moiské produkty Filety rybi, rybi prsty, lososi,

karbanatky rybi, kaviary

Data pro testovani hypotéz Hao a Ha1 jsou zobrazeny niZe ve formé& boxplotii. V grafech
je zobrazeno 6 skupin z plvodnich 8, nebot’ skupiny £ a F maji velice maly pocet
pozorovani, a proto nejsou zahrnuty do testovani. Kazdym grafem prochézi ptes celou
délku ¢éra zobrazujici median vSech zahrnutych pozorovani. Kazdym z boxploti pak
prochazi Cernd souvisld ¢ara, znazornujici medidn konkrétni skupiny a je viditelné
cervené oznaceni primérné hodnoty pro skupinu. V ramci boxplotu jsou také vidét
jednotliva pozorovani, zobrazend mensimi teCckami dané barvy. Mame zde zobrazeny
grafy pro 3 zkoumané hodnoty — energetickd hodnota, bilkoviny a cukry. Grafy ostatnich

zkoumanych hodnot jsou k nalezeni v ptiloze ¢. 4.
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Nize je zobrazen Graf €. 8, zobrazujici energetické hodnoty v kJ na 100 g vyrobku napftic¢
skupinami. Vysledna p-hodnota testu je rovna 0.112 a hypotéza Hy tak nebyla zamitnuta.
Neexistuje dvojice skupin, jejichz primérné hodnoty jsou statisticky vyznamné rozdilné.
Primérnd hodnota se napfi¢ skupinami nelisi se statistickou vyznamnosti. Z grafu je
ziejmé, ze medidn vSech skupin se pohybuje mezi energetickou hodnotou 500
a 1000 kJ/100 g. Nejruznorodéjsi skupinou je v tomto piipadé skupina B, tedy kousky,
u niz vidime nejvétsi interkvartilové rozpéti.

Graf &. 8: Boxploty energetickych hodnot dle skupin alternativ masa
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Test pro hodnoceni bilkovin napfi¢ skupinami vysel s p-hodnotou <0.001 a mizeme tedy
zamitnout nulovou hypotézu Hao, Ze primérné hodnoty bilkovin v jednotlivych
skupinach jsou stejné. Na grafu vidime, Ze medidny jednotlivych skupin jsou od sebe
vzdalené. Skupina B — kousky ma opé€t nejvétsi interkvartilové rozpéti, zatimco nejmensi
je pozorovatelné u skupiny G — roztiratelné masné vyrobky. Ve skupiné G je ziejmé velice

nizké mnozstvi bilkovin.
Graf ¢. 9: Boxploty mnozstvi bilkovin dle skupin alternativ masa

Boxploty mnoZstvi bilkovin dle skupin
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Druhou a zaroven posledni hodnotou, u které jsme nezamitli hypotézu Hao, jsou cukry.
P-hodnota vychazi 0.243 a priméry skupin se tedy vzajemné neli$i se statistickou
vyznamnosti. Na nésledujicim grafu vidime, ze median i primér kazdé skupiny je mezi 0
a5 g cukrii na 100 g vyrobku. Skupina H — rybi a morské produkty ma znatelné¢ nejmensi
interkvartilové rozpéti s primérem nachdzejicim se nad 3. kvartilem. Nachézi se zde

jedna hodnota vyznamné zvySujici hodnotu priimeéru.
Graf ¢. 10: Boxploty mnozstvi cukrt dle skupin alternativ masa
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Vysledky testovani vSech dil¢ich hypotéz Hao a Ha1 vidime zobrazené v tabulce nize
(Tabulka ¢. 10). VSechny hypotézy, krom¢ jiz zminénych dvou (energeticka hodnota,
cukry), byly zamitnuty.

Tabulka €. 10: Vysledky testovani dil¢ich hypotéz Hao a Hai

Hodnota F P-hodnota Vysledek hypotézy
statistiky
Energie 1.885 0.112 Ho nezamitnuta
Tuky 3.891 0.005 Ho zamitnuta
Nasycené MK 7.263 <0.001 Ho zamitnuta
Sacharidy 4.259 0.003 Ho zamitnuta
Cukry 0.905 0.485 Ho nezamitnuta
Vlaknina 33.058 <0.001 Ho zamitnuta
Bilkoviny 35.446 <0.001 Ho zamitnuta
Sal 11.017 <0.001 Ho zamitnuta

Obohaceni zkoumanych produktli o mikronutrienty jsme jiZ popsali v kapitole 4.2.2. Nyni
se zamé&fime konkrétné na fortifikaci o rizikové mikronutrienty, tedy nutrienty, které jsou
typicky problematické ve stravé zalozené na rostlinnych produktech oproti straveé
omnivord. V teoretické Casti prace jsme stanovili, ze se jedna konkrétné o vitamin B12,
vapnik, vitamin D, jod, Zelezo a zinek. Nasledujici Tabulka ¢. 11 zobrazuje procentudlni
zastoupeni produktli, u nichZ je doplnén dany mikronutrient. V§imnéme si, Ze nejéastéji

jsou produkty obohacovany o vitamin B12, dale pak o Zelezo a véapnik.
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Tabulka €. 11: Procento produktii obohaceno o dany mikronutrient

Mikronutrient Procentualni zastoupeni
Vitamin B12 12.0

Zelezo (Fe) 8.4

Vapnik (Ca) 7.1

Jod (1) 1.8

Zinek (Zn) 0.9

Vitamin D 0.4

Pocet produktt, které byly obohaceny o alespoii jeden z rizikovych mikronutrienti je 40,
coz odpovida 17.8 % produkti. Hypotézu Hpo a Hp1 jsme testovali pomoci propor¢niho
testu, kde vyslednid hodnota X? statistiky vysla 92.16 a p-hodnota <0.001. Tim
odpovidame na otazku, zda alespon polovina produkti byla fortifikovana. Zamitame tedy
nulovou hypotézu Hgo, fortifikovanych produktt je tedy méné nez 50 % se statistickou

vyznamnosti.

5 DISKUZE

V teoretické Casti prace jsme se vénovali rostlinnym alternativim masa. Zabyvali jsme se
jejich marketingovymi trendy a typickymi spotiebiteli téchto vyrobki, dale jejich
definici, pfitomnymi Zivinami a nutrienty, které by mohly byt ve stravé spotiebitelit —

nejcastéji tedy flexitaridnil, vegetariani ¢i veganil — rizikové.

Prakticka cast prace byla zaméfena na zkoumani nutri¢nich parametrti a celkové nutriéni
kvality rostlinnych alternativ masa nabizenych v n¢kolika ¢eskych online obchodech.
Postupné jsme se zabyvali skérovanim (Nutri-Score, NOVA, Eco-Score), zdkladnimi
vyzivovymi hodnotami (energeticka hodnota, tuky, nasycené mastné kyseliny, sacharidy,

cukry, vlaknina, bilkoviny, stl), pouzitymi surovinami, aditivy a fortifikaci vyrobkd.

Pro souhrnné vyhodnoceni nutri¢ni kvality vyrobkl bylo vyuZzito Nutri-Score (déle jen:
NS), jehoz priimér po zhodnoceni v§ech zahrnutych produkti mél vyslednou hodnotu NS
mezi B a C. Mezi zdravotné nejvhodné;jsi kategorie s primérnym NS A patii kategorie
alternativ napodobujicich medailonky, hibety, peCen¢ a zebirka. U téchto vyrobka se
proto da ocekavat vy$8i mnoZzstvi bilkovin a vlakniny, niZ8i energetickd hodnota a niz$i

zastoupeni SFA a cukrii. Zdravotné nejméné vhodnymi kategoriemi alternativ
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s primérnym NS E jsou suSend masa a lososi. Nejcetnéji zastoupenym bylo NS = A (29.3
% produktil) a nejméné Casto pak NS E (6.7 % produktl). Ve studii Bryngelsson et al.
(2022), ktera hodnoti alternativy masa nabizené ve Svédsku autofi zmifiuji,
ze nejcastéj$im vysledkem bylo NS A (35 % produktit), zatimco NS E se nevyskytovalo.
Nejlepsiho NS dosahovaly dle autorti kategorie alternativ kouskd/platkd, nugetek
a mletého masa. Soucet vyrobkl s vhodnéjsim vysledkem NS (A+B) v nasi studii dava
dohromady 39.5 % vyrobki, zatimco ve §védskeé studii se jedna o 52 % vyrobkl. Lze tedy
usuzovat, ze na Svédském trhu jsou ve vétsi mife nabizeny zdravotné vhodngjsi

alternativy masa.

Dle skore NOVA se 92 % nami hodnocenych produktii nachazi v kategorii NOVA 4, tedy
v kategorii vysoce primyslové zpracovanych produkti. Lze tedy ocekavat, Ze bylo

u drtivé vétsSiny produktd pti vyrobé pouzito mnozstvi aditiv.

Energetickd hodnota zkoumanych vyrobkli dosahovala primérné hodnoty
891.6 kJ+263.3/100 g vyrobku. Rozpéti energetickych hodnot je pomérné velké
s nejnizs$i hodnotou u alternativ kaviart (54 kJ/100 g) a nejvyssi u alternativ losost
(1725 kJ/100 g). Vzhledem k tomu, ze kaviar je bézné konzumovan spise v malém
mnozstvi, nemélo by se jednat, oproti jinym alternativam masa, o hlavni slozku pokrmu.
Proto neni jeho nizka energetickd hodnota problematicka. U redlného lososa a jinych
rybich produktli se da vyssi energeticka hodnota ocekéavat zejména kviili vy$Simu podilu
tukil v potraving. Tento vysledek tedy lze v ptipadé vysokého mnozstvi nenasycenych

MK odiivodnit snahou vyrobce o napodobeni nutri¢nich hodnot realného lososa.

K podobnym vysledkiim dospéli autotfi Curtain et al. (2019) zkoumajici alternativy masa
nabizené na australském trhu, kteti uvadéji primérné energetické hodnoty v rozpéti 574-
830 kJ/100 g vyrobku, s nejvyssimi hodnotami nachazejicimi se v kategorii alternativ
moftskych Zivocichii/plodd. Autofi podobnych studii z jinych zemi (Brazilie, Déansko,
Italie, Lotyssko, Svédsko) dospéli k primérmnym hodnotam v rozpéti 400-900 kJ/100 g.
(Romao et al., 2022; Loznjak Svarc et al., 2022; D’Alessandro et al., 2022; Mariseva et
Beitane, 2020; Bryngelsson et al., 2022)
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Nejpouzivangj$imi tuky byly v nasi studii postupné olej fepkovy (58.7 % produktilt),
slune¢nicovy (38.2 % produkti) a kokosovy (11.6 % produktli). Pfestoze se vSechny
zminéné oleje fadi mezi rostlinné tuky, kokosovy olej nema pro vysoky obsah SFA
zdravotné vhodné slozeni MK (Kohout et al., 2021). Repkovy i slune¢nicovy olej maji
pfevahu nenasycenych MK oproti nasycenym a jsou tedy povazované za vhodnéjsi.
Repkovy olej ma navic vhodny pomér o-6:0-3 PUFA. Vyuziti téchto oleji vede ke
zdravotn¢ vhodnému rozlozeni MK (tedy pfevahu MUFA ¢i PUFA nad SFA)
ve zkoumané skupiné vyrobku. To potvrzuji zjisténé hodnoty primérného mnozstvi tuku
(10.8£5.8 g/100 g) a ztoho nasycenych MK (2.0+2.9 g/100 g), které odpovidaji
vysledktim autorti dal$ich studii i pfesto, ze se Casto odliSuje potadi nejcastéji vyuzitych

oleju (Curtain et al., 2019; D’ Alessandro et al., 2022; Mariseva et Beitane, 2020).

Nejvyssi obsah tukl (ne vSak nejvyssi obsah SFA) v nasi studii obsahovala kategorie
alternativ losost, ¢imz vysvétlujeme jejich vysokou energetickou hodnotu. Velice nizké
hodnoty tukii 1 SFA obsahovala kromé alternativ kaviart kategorie alternativ kostek.
Relativné vysoké zastoupeni SFA se nachazi v kategoriich alternativ Sunek, sekané
a susené¢ho masa. V piipad¢ susené¢ho masa je nutné uvést, ze je velice nepravdépodobna
konzumace 100 ¢i vice grami takového vyrobku. U Sunek a sekané se jevi vysoké
mnozstvi nasycenych MK jako problematictéjsi, nebot tyto potraviny byvaji
konzumovany jako hlavni sloZzka pokrmu a mize se proto oCekavat konzumace vétsiho

mnozstvi najednou.

Primérna hodnota sacharidfi je 10.7 g/100 g vyrobku s nejnizs$i hodnotou u alternativ
kaviart (0.6 g/100 g) a nejvyssi hodnotou u alternativ losost (34.0 g/100 g). Alternativy
lososa maji také velice vysoky obsah jednoduchych cukrti (23 g/100 g), jejichz
konzumace obecné neni zdravotné vhodnd. V piepoctu na jedince s potfebnym dennim
prijmem energie v hodnoté 9 000 kJ, kde by maximalni mnozstvi cukrii dle WHO (2023)
bylo 10 %, tedy 52.9 g cukrli, by konzumace 100 g alternativy lososa vedla k pfijmu
43.5 % z maximalniho doporuceného denniho pi{jmu cukrii. Takové mnozstvi cukrii
zkonzumované v ramci jedné potraviny se jevi jako problematické, nebot’ zvySuje
pravdépodobnost konzumace nadbytku cukrti v ramci celého dne. Celkovée se vSak cukry

vyskytuji v jednotkdch % s primérnou hodnotou 2.6 g+3.1/100 g vyrobku.
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Ze studie Curtain et al. (2019) vyplyva, Ze alternativy masa nabizené v Australii maji
rovnéz pomerné Siroky rozptyl tykajici se mnozstvi sacharid ve vyrobcich (0.5-33 %).
V porovnani s primérnou hodnotou cukrii u alternativ masa zjiSténou ve studiich
v Loty$sku a Italii (okolo 1.9 g/100 g) obsahuji alternativy masa nabizené v Ceské
republice vys$si mnozstvi cukrti. (Mariseva et Beitane, 2020; D’ Alessandro et al., 2022)

Mnozstvi vlakniny ve zkoumanych rostlinnych alternativach masa dosahovalo primérné
3.9 g/100 g potraviny. Pfestoze median je praméru velice podobny (3.4 g/100 g), objevily
se kategorie, jejichz primérnou hodnotou je 0 g/100 g (Cevapcici, carpaccio, utopenci,
jelita, susené maso, pastiky, kaviar). Zde je ovSem tfeba zohlednit skutecnost, ze dle
Evropska unie (b.r.) se jednd o nepovinny udaj na obalu vyrobku. Tedy piestoze vyrobek
muze vlakninu obsahovat, nemusi byt tento udaj vyznacen v ramci $titku s informacemi
o nutri¢nich hodnotach. Nase hodnoty odpovidaji primérnym hodnotam jinych studii,
které se nachazeji nejéastéji v rozpéti 3-6 g/100 g vyrobku (Tonheim et al., 2022;
Bryngelsson et al., 2022; Curtain et al., 2019; Romao et al., 2022). Vlakninu bychom
v mase a masnych vyrobcich nenalezli, mizeme ji tedy v jejich rostlinnych alternativach

povazovat za piidanou hodnotu.

MnozZstvi obsaZenych bilkovin mé&lo v alternativach masa rozptyl od 1 g/100 g potraviny
do 65 g/100 g. Nejnizsi ¢islo je hodnotou kategorie alternativ kaviard, které se bézné
nekonzumuji ve vétsSim mnozstvi a nelze tedy cekat, ze by mély slouzit jako dualezity zdroj
bilkovin ve stravé. V souboru se ovSem nachazelo vice kategorii, jejichZz primérné
hodnoty nedosahovaly 10 g bilkovin /100 g potraviny, a nejednd se tak o kvantitativné
dostacujici zdroje bilkovin ve stravé. Jednalo se konkrétné o alternativy utopenci, jelit,
prejtd, pastik a tatardkii. Nejvyssi primerné hodnoty bilkovin (42.4 g/100 g) dosahovala
kategorie alternativ kostek, zatimco nejcastéji zastoupena kategorie — alternativy burgert
— méla primérnou hodnotu 15.0 g/100 g. Vzhledem k tomu, Ze burgery jsou typicky
vyrabény z mletého masa, které dosahovalo primérného mnozstvi bilkovin 33.5 g/100 g,
jsou takto rozdilné vysledné hodnoty téchto dvou kategorii pozoruhodné. Primérna
hodnota bilkovin v nasi studii (17.0 g/100 g) koresponduje s primérmnymi hodnotami

studii D’Alessandro et al., 2022, Romao et al., 2022 a Curtain et al., 2019.

Romao et al., 2023 ve svém souhrnu uvadi, Ze nejcastéji uzivanymi primarnimi zdroji

bilkovin v alternativich masa jsou postupné sdja, hrach, pSenice, dale pak ostatni
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luténiny a obiloviny. S tim koresponduji nae zavéry, ze v Ceské republice se
v alternativach masa nejcastéji jako zdroj bilkovin nachazi so6ja, pSenice a na 3. misté
hrach. Zminéné plodiny jsou zaroven nejcastéji uzivanymi primarnimi zdroji bilkovin.
Jiné lusténiny jsou zatim vyuzivany jako primarni zdroj bilkovin spise vyjimecné. Mezi
nejcastéji uzivané sekundarni zdroje bilkovin patii jiz zminéné plodiny, nicméné v jiném
pofadi: pSenice, hrach, soja. Jak je zminéno v kapitole 2.3.3, kombinaci primarni
lusténinové a sekundarni obilninové bilkoviny (¢i naopak) lze pravdépodobné dosdhnout
plnohodnotné bilkoviny. Tato kombinace se vyskytuje u celkem 61 (27.1 %) produkti.

Nejcastéji uzitou kombinaci byla primarni s6jova a sekundarni pSeni¢na bilkovina.

Primérna hodnota soli v alternativaich masa nabizenych v CR je rovna 1.5 g/100 g.
K podobné hodnoté (1.2 g+0.1/100 g) pak dospéla studie Mariseva et Beitane, 2020.
Studie z Danska pak udavéa primérné hodnoty v rozmezi 0.1-2.8 g soli/100 g vyrobku
(Loznjak Svarc et al., 2022).

Primérméd mnozstvi soli >2.5 g/100 g obsahuje hned né¢kolik kategorii z ndmi
zkoumaného souboru. Jedna se o alternativy napodobujici carpaccio, Sunky, kaviary,
lososy a susena masa. Nejen konzumace alternativ suseného masa s primérnym obsahem
soli 5.1 g/100 g vyrobku tak predstavuje riziko piili§ vysokého piijmu soli v priibehu dne.
Piestoze suSené maso neni typicky konzumovano ve velkém mnozstvi, pfijem 20 g
takového vyrobku by znamenal soucasny piijem 1 g soli, coZ je jiZ 20 % z denniho limitu
stanoveného EFSA (2019) a WHO (2023). Platek alternativy lososa ¢i Sunky o 200
gramech by pak sdm o sob¢ zajistil mnozstvi spotfebované soli nad stanovenym dennim
limitem. MnoZstvi soli ve zkoumanych vyrobcich je alarmujici zejména v souvislosti s jiZ
nadmérnym piijmem soli v nasi populaci. Zafazeni takovych potravin do pravidelného

stravovani predstavuje zvySené riziko kardiovaskularnich ¢i onkologickych onemocnéni.

Statisticky jsme testovali 8 nezavislych hypotéz pod souhrnnym oznacenim Hao a Hai.
Hypotézy byly testovany pro 6 skupin, které byly vytvoreny spojenim kategorii dle
vzajemné podobnosti produktl. Pouze 2 nulové hypotézy - tykajici se energetickych
hodnot a cukrl - nebyly dle vysledki zamitnuty. Je zajimavé, Ze piesto, Ze ostatni
vyzivové hodnoty se naptic¢ skupinami statisticky vyznamné 1isi, a to véetn€ energeticky
denznich tukl a nasycenych mastnych kyselin, vysledna primérnéa energetickd hodnota

se mezi skupinami vyznamné nelisi.
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Miuizeme tedy tvrdit, Ze ,.energetické hodnoty/obsah cukri ve vSech zkoumanych
skupinach rostlinnych alternativ masa nejsou rizné®. Ostatni hypotézy byly vyvraceny,
pramérné hodnoty ostatnich vyzivovych hodnot nejsou shodné naptic¢ skupinami a lisi se
tedy se statistickou vyznamnosti. Z vysledki vyplyva, Ze se nejedna o stejnorodou
skupinu vyrobku. Pfestoze mezi nimi nejsou vyznamné rozdily tykajici se energetickych
hodnot a mnozstvi cukrd, nebylo by vhodné usuzovat, ze maji vSechny produkty

zkoumaného souboru stejnou nutri¢ni kvalitu.

Posledni testovand hypotéza se tykala fortifikace vyrobkl o rizikové mikronutrienty.
Jelikoz je o jakykoli rizikovy mikronutrient fortifikovano pouze 17.8 % produktd, neni
prekvapeni, ze na zaklad¢ statistického testu byla Hpo zamitnuta. Statisticky jsme
dokazali, ze méné nez polovina zkoumanych produkti byla obohacena o rizikové
mikronutrienty. Nejcastéji dodanym rizikovym mikronutrientem byl vitamin B12,
nachazejici se ve 12 % produktl, dale zelezo v 8.4 % produktd ¢i vapnik v 7.1 %
produktli. Mezi Casto se vyskytujici mikronutrienty se dale fadil draslik (10.7 % produkti)
a vitamin C (9.3 % produktl), z nichZ ani jeden se ve stravé zaloZené na rostlinnych

produktech nepovazuje za rizikovy.

Vzhledem k tomu, Ze maso, jehoZ nutricni kvalitu by zkoumané produkty mély
napodobovat, je dobrym zdrojem vitaminu B12 a Zeleza, dava obohaceni produktt témito
mikronutrienty smysl. MnozZstvi pfitomné substance bylo uvedeno pouze v nékolika malo
produktech s primérnou hodnotou 1.14 pg vitaminu B12/100 g potraviny a 3.56 mg
zeleza/100 g potraviny. Pro dosazeni dostatecného denniho piijmu téchto mikronutrientt
je tedy potieba je pfijimat z vice riznych zdroju, at’ uz ptirozenych ¢i obohacenych.
Obohaceni jodem je uvedeno pouze v necelych 2 % produktl, redlné obohaceni je vSak
cetn¢j$i. Nelze jej presné urcit, nebot’ se jedna o jeho vyskyt v pouzité obohacené soli.
Obohacenou st nelze odlisit od neobohacené, jelikoZ rizné zemé (z nichZ produkty
pochézeji) maji pro fortifikaci a pro ndzvy soli rizné legislativni opatfeni. (Evropska
komise, 2021). Vépnik je rizikovym mikronutrientem, maso se ovsem nepovazuje za jeho
vyznamny zdroj, proto bychom jej v téchto vyrobcich neocekavali. Jeho ptfitomnost by

jisté byla zaddouci v rostlinnych alternativaich mléka a mlécnych vyrobkd.

Draslik a vitamin C nejsou povazovany za rizikové nutrienty rostlinného stravovani,

jejich pfitomnost ve vyrobcich je proto piekvapujici. Obé latky mohou byt ovSem
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pouzivany i za jinym ucelem nez je pouze fortifikace. Draslik se nékdy vyuziva ve forme
draselné soli (KCl) pro snizeni nutnosti vyuziti NaCl, a tedy snizeni mnoZzstvi pfijimaného
sodiku, zatimco vitamin C muze slouzit jako konzervant (National Center for
Biotechnology Information, 2021 — Potassium Chloride; National Center for

Biotechnology Information, 2021 — Ascorbic Acid).

Pro srovnani mizeme uvést, e studie provedena ve Svédsku zaznamenala, Ze pouze
9.9 % produktii bylo fortifikovano o néjaky mikronutrient. Nejcastéji se jednalo, podobné
jako v Ceské republice, o doplnéni Zeleza (8.5 % produktd) a vitaminu B12 (5.6 %
produktli). Australsky trh je v ohledu fortifikace zdravéjsi, autofi zde zaznamenali 24 %
alternativ masa obohacenych o vitamin B12, 20 % o Zelezo a 18 % o zinek. (Curtain et

al., 2019; Bryngelsson et al., 2022)
5.1 Limity studie

Mezi limity studie lze zatadit nekteré aspekty tykajici se sbéru dat do souhrnné tabulky.
V prvni fadé je tfeba podotknout, Ze data byla sbirana v pribéhu nékolika mésicii
v obdobi od prosince 2023 do dubna 2024. Pokud od té doby probéhly zmény
v nabizeném sortimentu danych online obchod, nejsou v tabulce zohlednény. Od dubna

2024 nebyly zaznamy v souhrnné tabulce ani vysledky studie aktualizovany.

Jak jiz bylo vySe zminéno, v tabulce se nachazeji nekteré produkty duplicitné, protoze
byly nalezeny ve dvou riiznych obchodech se zaznamenanymi odliSnymi nutricnimi
hodnotami. Tyto produkty byly zatazeny do studie a mohly tak ovlivnit vysledky, k nimz
jsme dospéli. Neni jasné, zda se jedna o chybu uvedenych udaji, nebo jsou udaje spravné

a situace ma jin€ vysvétleni (napf. stejny typ produktu vyrabény v riznych zemich).

Hodnoty skorovani NOVA a Eco-Score byly pfevzaty z databaze OpenFoodfacts. Jedna
se o otevienou databazi, do které mlze pfispivat kdokoli a nemusi tak poskytovat zcela
spravné informace. Pro praci bylo ov§em zasadni zejména Nutri-Score, k jehoZ vysledku

jsme vzdy dospéli vlastnim vypoctem.
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Kategorie alternativ kavidrd a losost, které v n€kolika vyzivovych hodnotach urcuji
miniméalni a maximalni hodnotu, byly zastoupeny vzdy pouze jednim vyrobkem a je tedy

vhodné tyto hodnoty brat s rezervou.

V ptipad¢ jasného uvedeni na obalu vyrobku byla pfi zaznamenavani zdroji bilkovin do
souhrnné tabulky zahrnuta informace o prvnim a druhém nejzastoupenéj$im zdroji
bilkovin v dané potraviné (oznaceno jako primarni a sekundarni bilkovina). Do tabulky
vSak nebyla zaznamendna informace o procentudlnim vyskytu danych zdroji bilkovin.
I pfes vyhodnoceni plnohodnotnosti bilkovin v piipadé pfitomné kombinace lusténin
a obilovin v potraviné¢ tak neni jasné, vjakém mnozstvi je bilkovina skute¢né
plnohodnotné. V nékterych ptipadech se totiz mohlo jednat naptiklad o obsah 30 %

lusténin a 20 % obilovin, zatimco v jiném ptipade o 25 % lusténin a 5 % obilovin.

Pti vyhodnoceni miry zastoupeni obohacenych vyrobkli byla hodnocena pouze
ptitomnost dané obohacujici slozky. Pfedmétem této prace nebylo zhodnoceni vyuzitych
forem a jejich vyuzitelnosti organismem. Pro detailn€j$i vyhodnoceni tohoto faktoru bude

potieba provedeni dal$ich studii.

V neposledni fad¢ je vhodné zminit, Ze ¢iseln€ hodnocené parametry (vyZivové hodnoty
a zastoupeni nekterych mikronutrientdi v potravin€) byly uvadény v piepoctu na 100 g
dané potraviny. Jednalo se vSak o potraviny, které¢ byvaji konzumovany v riznych
mnozstvich (odhadem naptiklad kaviar v rdmci n€kolika malo gramt, Sunka do 100 g
a steak ¢i burger >100 g na porci). Pro lepsi zhodnoceni a porovnani jednotlivych
kategorii alternativ masa mezi sebou by bylo pfipadné vhodné zohlednit pfedpokladanou

velikost porce.

I ptes limity studie doufame, Ze ndmi zhodnocené vysledky a poskytnutd data budou

vyuzitelna v praxi nutri¢nich terapeutt a jinych zdravotnickych pracovniki.
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6 ZAVER

Cilem této prace bylo zkoumat nutri¢ni kvalitu rostlinnych alternativ masa nabizenych
na ¢eském trhu, vcetné miry jejich obohaceni o néckteré ziviny. Vysledky studie
poukazaly na skutecnost, Ze alternativy masa jsou Sirokou skupinou potravin, v ramci
které¢ mohou mit jednotlivé produkty velice rizna slozeni, vyzivové hodnoty a posléze
i celkovou nutriéni kvalitu. V praxi nutri¢niho terapeuta ¢i jiného zdravotnického
pracovnika by tak bylo pfi hodnoceni pacientovy stravy chybou uvazovat nad celou
skupinou produktli obecné. Databaze potravin, s nimiZz nutri¢ni terapeuti pracuji,
zpravidla neobsahuji informace o mnoha riznych rostlinnych alternativich masa.
Pti vyskytu konkrétni alternativy masa v jidelni¢ku pacienta by bylo nespravné pocitat
s vyzivovymi hodnotami jiné alternativy, kterou databaze obsahuje. Mohlo by tak dojit
k velkym chybam pii hodnoceni stravovani pacienta, zejména pii pravidelné¢ konzumaci

téchto vyrobkd.

Zjistili jsme, Ze vétSina hodnocenych alternativ masa neni obohacena o nutrienty typicky
rizikové ve stravé zalozené na rostlinach. Zvysené riziko nékterych neinfekénich nemoci
navic predstavuje pomérné vysoké primérné mnozstvi soli ve vétSin€ kategorii

zkoumanych produkti.

Piesto naSe vysledky naznacuji, Ze jsou na Ceském trhu nabizeny nékteré kategorie
alternativ masa, které dle Nutri-Score maji primérnou hodnotu NS A (kategorie alternativ
medailonkt, hibetli, pe¢ené¢ a zebirek). Muzeme tedy usuzovat, Ze tyto patii mezi
zdravotné¢ vhodnéj$i. Naopak konzumaci produktl z kategorii s primérem NS E

(alternativy suseného masa, lososil) spise neni vhodné doporucovat.

Zaveérem bychom radi zdiraznili nutnost adekvatni péce nutricniho terapeuta ¢i jiného
zdravotnického pracovnika se vzdé€lanim v oblasti vyZivy u pacientd s veganskym,
vegetarianskym ¢i flexitarianskym zplisobem stravovani. Vzdy je nutné zohlednit
individudlni situaci pacienta a zajistit dostate¢ny (ne vSak nadmérny) ptijem vsech Zivin.
Pro pfedchédzeni nedostate¢nému piijmu rizikovych mikronutrientl je vhodné doporucit

adekvatni suplementaci dle individualni stravy pacienta.
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ANOVA = Analysis of variance = Analyza rozptylu (variance)
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CEP = celkovy energeticky piijem
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EFSA = European Food Safety Authority = Evropsky ufad pro bezpecnost potravin
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MTL = Multiple Traffic Lights
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NS = Nutri-Score
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RI = Reference Intakes
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UV-B = ultraviolet B radiation = ultrafialové zafeni typu B

VLDL = very low density lipoprotein = velmi nizkodenzitni lipoprotein
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Piiloha 1: Souhrnna tabulka’

5 Souhrnn4 tabulka je velkého formatu a na nékterych zafizenich tak mize byt problém s jejim nadtenim.
V ptipad¢ technickych potizi je mozné vyuzit kontaktni email: majda.dusova@gmail.com, tabulka vam
bude zaslana.
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Priloha 3:

Tabulka €. 3: 20 nejcastéji se vyskytujicich surovin (bez zapocitani hlavnich zdroji bilkovin, obohacujicich latek a

aditiv) v rostlinnych alternativach masa

Surovina Pocet produktii % produktii obsahujicich
obsahujicich surovinu surovinu
Sul jedla/motska 193 85.8
Aromata/ptirodni 152 67.6
dochucovadla
Repkovy olej 132 58.7
Slunecnicovy olej 86 38.2
Cibule 77 342
Cesnek 58 25.8
Vytazek z drozdi/kvasnic 55 24.4
Kukufi¢ny skrob 53 23.6
Kvasny ocet 47 20.9
(lihovy/vinny/jable¢ny)
Cukr 42 18.7
Bramborovy $krob 40 17.8
Drozdi 39 17.3
Vytazky koteni 37 16.4
PSeni¢na mouka 34 15.1
Glukoéza 31 13.8
Cervena paprika 31 13.8
Je¢ny sladovy vytazek 28 12.4
Citrusova vlaknina 27 12.0
Kokosovy olej 26 11.6
Pseni¢ny skrob 26 11.6
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Priloha 4: Grafy zobrazujici boxploty pro hodnoty: tuky, nasycené mastné kyseliny,

sacharidy, vlaknina, sl

Graf ¢. 1: Boxploty mnozstvi tuki dle skupin alternativ masa
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Graf ¢. 2: Boxploty hodnot nasycenych mastnych kyselin dle skupin alternativ masa
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Graf ¢. 3: Boxploty mnozstvi sacharidt dle skupin alternativ masa
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Graf ¢. 4: Boxploty hodnot vlakniny dle skupin alternativ masa
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Graf ¢. 5: Boxploty mnozstvi soli dle skupin alternativ masa
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