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Abstrakt

Alternativy vyrobkl zivo¢isného puvodu hraji stale duale-
predkladané prace je monitoring kvality 16 vzork( alterna-
tiv masa a vyrobku z nich prodavanych v malospotiebitel-
skych balenich; do senzorické analyzy byl navic zahrnut
vzorek masného vyrobku pro porovnani organoleptickych
vlastnosti. V analyzovanych vzorcich bylo zastoupeni
hlavnich zivin, a tedy i jejich pomér, velmi variabilni. Byl
zjistén obsah tuku v rozpéti 0,2-22,5 g/100 g, obsah bil-
kovin 6,7-57,4 g/100 g a obsah sacharid(i 1,2-37,8 g/100
g. Kvalita tuku byla téz rozdilna, o c¢emz svédci i rozpéti
podilu nasycenych mastnych kyselin 7,0-47,0 %. V ramci
senzorické analyzy ptedcily zivo¢isny vzorek 3 rostlinné
alternativy masa, u vétsiny z nich byla v§ak zaznamenana
senzoricka jakost nizsi.
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Uvod

Patrny trend snizovani konzumace masa z maximalni
spotfeby 97,4 kg na obyvatele v roce 1989 se v roce 2013
zastavil na spotiebé 74,8 kg. Od té doby konzumace masa
jako podstatné soucasti ceského jidelnic¢ku opét stoupala.
V roce 2021 dosahla hodnoty 86,0 kg na obyvatele CR [1],
a prabézné se tak nachazela nad pramérnou spotiebou
masa na obyvatele EU. Ta v roce 2018 ¢inila 69,8 kg a do
roku 2031 se predpoklada jeji snizeni az na 67 kg, a to
v rozporu s trendem na svétové urovni [2]. V souvislosti
s narustajici oblibou alternativnich stravovacich smér(
ale pozorujeme narust i v popularité vyuzivani alternativ
masa. Alternativou masa rozumime vyrobek, ktery neob-
sahuje zivo¢isnou svalovou tkan, ale pfipomina texturou
maso a pouziva se jako jeho nahrada. V ¢eské legislativé
nejsou alternativy masa nijak pfimo definovany, nesmi se
v8ak oznac¢ovat pojmenovanim maso (napf. sojové maso),
coz vychazi z jeho definice ve vyhlasce ¢. 69/2016 Sb.
Alternativy masa a masnych vyrobk( jsou popularni hlavné
u vegetarianu, a pokud jsou z ¢isté rostlinnych surovin, tak
také u vegant. V posledni dobé nar(ista téz pocet lidi, ktefi
védomeé snizuji svlj pfijem masa z etickych, environmen-
talnich ¢i zdravotnich dlivodu, coz vede k dal$imu zvysSeni
zajmu o tyto vyrobky [3].

Pro ptipravu analogi masa by mohly byt vyuzity prakticky
v8echny rostlinné bilkoviny, ale vzhledem k Siroké dostup-
nosti, cené a zpracovatelnosti se jako stavebni kamen al-
ternativnich produktl nej¢astéji pouzivaji sojoveé a hrachove
bilkoviny a pseni¢ny lepek. K nejbé&znéjSim patti vyrobky

ze soOji — extrudované sojové produkty, tempeh (tepelné
upravena fermentovana séja) nebo tofu (sojova bilkovina
oddélena srazenim), dale vyrobky z obilovin - robi (vyrobek
z rostlinné bilkoviny), seitan (vyrobek z p$eni¢ného lepku)
a vyrobky z vajec, resp. vajeéné bilkoviny (napt. Smakoun).
Zavalnou ¢asti zvysujiciho se prodeje stoji rostouci nabidka
alternativnich vyrobku, napft. rostlinnych burgerl, salamu,
parkd, klobas ¢i pastik.

Predpokladali jsme, ze tyto vyrobky zajisti vyvazenou
nahradu masa, ale spolehlivé védecké informace mapujici
nutriéni a senzorickou hodnotu zatim nejsou k dispozici.
Jsme presvédceni, ze je potfeba poskytovat uplné a ne-
zkreslené nutriéni informace o téchto novych produktech,
aby si spotfebitelé mohli pfizplsobit svij jidelnicek nutri¢-
nim potfebam. Cilem naseho monitoringu bylo zjistit obsah
dulezitych zivin a zhodnotit pfinosy ¢i rizika konzumace
profesionalné vyrobenych alternativ.

Material a metody

Bylo analyzovano 16 vzork( zakoupenych v ¢eské
maloobchodni trzni siti vr. 2022 (Tabulka 1). Pro stano-
veni nutri¢nich hodnot ve vzorcich bylo vyuzito metod:
gravimetrie (stanoveni susSiny, popela), extrakce dle
Soxhleta (stanoveni tuku) a Kjeldahlovy metody (stano-
veni bilkovin). Obsah sacharidd byl stanoven dopo&tem
pomoci odec&tu obsahu tukl, bilkovin, vlakniny (dle
udaja vyrobce) a popela od stanoveného obsahu susiny.
Zastoupeni mastnych kyselin bylo stanoveno po jejich
esterifikaci na methylestery metodou plynové chroma-
tografie za pouziti plamenové-ioniza¢niho detektoru
(GC/FID) dle CSN 56 0146. Obsah mastnych kyselin byl
vyhodnocen jako procentualni zastoupeni plochy piku
daného methylesteru mastné kyseliny v chromatogramu
k celkové plose vSech methylesteru. Byla provedena dvé
paralelni stanoveni pro kazdy vzorek. Pfresnost méreni
vy$e uvedenych metod byla ur¢ena jako odhad relativni
smérodatné odchylky vysledk( analyz a nepfesahla 1 %.
Organoleptické vlastnosti vzorkd byly posuzovany v senzo-
rické laboratofi pfi Vysoké $kole chemicko-technologické
v Praze, ktera je vybavena podle pfislusné mezinarodni
normy ISO 8589. Vzorky byly posouzeny 12¢lennym pa-
nelem senzorické laboratofe. K hodnoceni byly pouzity
nestrukturované intenzitni a hédonické stobodové stup-
nice s tfinacti deskriptory: pfijemnost vzhledu, pfijem-
nost a intenzita vané, st'avnatost, intenzita hofké chuti,
intenzita a pfijemnost slané chuti, tu¢nost, kofenénost,
soudrznost, tuhost, pfijemnost celkové chuti a celkové
hodnoceni. Vzorky byly pro hodnoceni pfipraveny po-
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Tabulka 1 Charakteristika vyrobku podle tdaju na obalu a maloobchodni cena

Vzorek Nazev vzorku Vyrobce Zemé plvodu vz";::(tl:'fgs]t 2a bgee:?[Ké] Cena[;g]1 kg
1 Sojové kostky EKOPRODUKT, s.r.o. Ceska republika 100 21,90 219,00
2 Zero meat Veggie Beef Bonavita, s.r.o. Ceska republika 200 54,90 274,50
3 Seitanky Sunfood, s.r.o. Ceska republika 200 44,90 224,50
4 Kukutizek VETO ECO, s.r.o. Ceska republika 150 58,90 392,70
5 Smakoun klasik Maso West, s.r.0. Ceska republika 200 74,90 374,50
6 Tempeh uzeny Kalma, k.s. Ceska republika 200 54,90 274,50
7 Yakomaso VETO ECO, s.r.o. Ceska republika 150 58,90 392,70
8 Coc&kovy burger Sunfood, s.r.o. Ceska republika 200 59,90 299,50
9 Tofu natural Alfa bio, s.r.o. Slovenska republika 180 23,90 132,80
10 The Beyond Burger Aspius, s.r.o. Nizozemsko 227 219,00 964,80
11 Tempeh marinovany ALL NATURAL WAY, s.r.o. Ceska republika 200 64,90 324,50
12 PEn: %"’I‘Z‘g:icb“rger Well Well Potraviny, s.r.o. Ceska republika 200 59,90 299,50
13 Plant steak Encko holding B.V. Nizozemsko 200 114,90 574,50
14 Vegan burger Nestlé Cesko, s.r.o. Ceska republika 150 89,90 599,30
15 Robi platky Eurobi, s.r.o. Ceska republika 200 78,00 390,00
16 Veganské mleté Vefo GmbH Némecko 275 79,90 290,50

Tabulka 2 Stanoveny obsah sus$iny, bilkovin, tukii a sacharidl, vyrobci deklarovany obsah soli, pfipadné
vlakniny, a energeticka hodnota

&islo vzorku Susina Bilkoviny Tuky Sacharidy sual Viaknina En:;g:::;ka
[g/100] [g/100] [g/100] [g/100] [g/100] [g/100]

[kJd/100 g]
1 92,0 51,1 0,2 15,0 0,01 24,9 1320
2 92,3 57,4 0,5 22,5 1,8 9,5 1497
3 56,5 18,6 11,4 24,8 11 n* 948
4 32,0 6,7 13,6 10,0 1,4 n* 823
5 20,0 13,8 0,9 2,0 0,6 25 282
6 53,9 18,5 22,5 0,1 1,3 11 1476
7 33,8 8,6 10,4 12,4 2,1 n* 830
8 58,9 8,8 11,3 37,2 1,0 n* 942
9 28,6 14,3 7,2 6,6 0,2 1 521
10 40,4 18,4 17,4 0,8 0,75 2,7 1 031
11 47,9 17,0 21,6 1,4 0,5 6,9 1 350
12 43,3 15,2 11,4 10,6 2,1 3,5 840
13 45,5 19,7 11,3 8,2 1,3 4,6 814
14 42,6 16,2 8,0 12,5 1,5 4,0 662
15 37,8 22,9 1,2 12,5 0,8 n* 582
16 45,5 17,2 13,3 13,2 1,3 n* 952

* n = nedeklarovédno

dle navodu na obalu. Statistické analyzy ziskanych dat
byly provedeny pomoci softwaru Excel (Microsoft Corp.)
a Statistica (StatSoft, Inc.) pomoci jednosmérné analyzy
rozptylu se Scheffeovym post hoc testem. Rozdily byly
povazovany za vyznamné ve vSech ptipadech pro inter-
val spolehlivosti 95 % (p <0,05).

Vysledky a diskuze

Stanoveny obsah Zivin, sus$iny a vypoétené energe-
tické hodnoty jsou uvedeny v Tabulce 2. Obsah susiny
koresponduje s povahou vzork( - nejvys$si byl stanoven
u vyrobku extrudovanych (vzorky 1 a 2), kde vlivem tech-
nologické upravy dochazi k odpafeni podstatné casti
vody. Obsah bilkovin v rozmezi 6,7-57,4 g/100 g, tuka
v intervalu 0,2-22,5 g/100 g a sacharidd stanoveny
dopoc¢tem 0-37,8 g/100 g ukazuje velkou variabilitu
v zastoupeni a poméru hlavnich zivin. Pro doplnéni
uvadime z povinnych vyzivovych udajd od vyrobcl
podil cukrl z celkového mnozstvi sacharida: 0,19-5,1
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Tabulka 3 SloZeni mastnych kyselin v alternativach masa a masnych vyrobku (%)

Cislo vzorku | P (%) S (%) 0 (%) L (%) ALA (%) SFA (%) MUFA (%) PUFA (%)
1 14,3 5,3 19,6 40,5 5,1 31,9 21,8 45,7
2 12,5 6,5 48,3 23,8 3,5 21,6 50,1 27,5
3 4.1 2,9 81,4 7.3 0,79 8,8 82,9 8,2
4 6,0 2,5 52,5 25,6 7.0 9,9 56,7 32,7
5 11,2 3,7 56,1 16,3 3,3 18,1 60,6 21,2
6 6,6 2,6 45,2 33,5 6,5 10,6 48,6 40,1
7 5,1 2,1 58,6 20,8 6,4 8,9 63,3 27,3
8 5,0 0,13 82,3 7.8 0,60 7,0 84,0 8,5
9 10,1 4.8 19,6 54,3 8,1 16,2 21,2 62,5
10 6,0 2,4 43,3 13,9 6,8 32,0 46,7 20,7
1 7,0 3,5 25,6 58,2 2,1 12,2 26,8 60,4
12 47 1,9 60,9 19,3 6,5 8,1 65,4 26,0
13 7.9 3,6 20,9 39,9 0,18 37,9 21,7 40,1
14 8,7 2,3 58,3 17,9 5.4 12,8 62,7 23,4
15 17,0 1,6 16,0 54,5 3,4 23,5 18,1 58,1
16 8,0 3,4 17,9 33,2 0,90 47,0 18,7 34,1

Mastna kyselina: P = palmitova; S = stearovd,; O = olejova; L = linolovd; ALA = alfa-linolenovd,; EPA = eikosapentaenovad; DHA = doko-
sahexaenova; SFA = nasycené mastné kyseliny; MUFA = monoenové mastné kyseliny; PUFA = polyenové mastné kyseliny

Tabulka 4 Vysledky senzorického hodnoceni (priameéry)

Deskriptor\Vzorek ¢. 1 | 2] 8] 4] 5] 6] 7] 8] 9] 10] 1] 12] 18] 14 ] 15] 16 | 17*
Prijlemnost vzhledu I: 57+ 50% | 58% | 59| 58 | 73 | 78° | 39% | 61" 60 42%] 59% | 61%
Prijemnost viing 64 I 367 | 63 | 59| 62 | 520 65 | 43| 53| 58 l 48| 63 | 64
Intenzita ving 21" | 36| 58* | 55| 32| 55% | 50| 49 | 27 | 60 | 32| 45%| 51| 52 | 227 | 60° | 50°°
Prijemnost celkové chuti | BB | [l | 60°| 78% | 32+ | 37+ | 56| 54 | 36 | [AR | 43% | 59v| 54 | [ | 44%| 62 | 76%
Intenzita slané chuti | 15% | 8= | 36°| 480 | 27%¢ [ 3gve| 480 | 38 | 14% [ 36ve| 37% | 36vc| 52 [ 52w | 5% 66e | 50
Prijemnost slané chuti | BB | Bl | 712 | 78 | 48ce| 49¢[ 66| 64| 32 | [72d | 66| 728 | 684 | [79¥ | 43| 61> | 724 |
Intenzita hoké chuti 14 | 22¢ [ 21o| 15°| 50° | 25% | 15° | 28 [ 43| 13 | [ | 20°| 19c | 17 | 17 [ 20° | o€ |
Ochuceni, Korensnost | 13° | [l | 62| 70%[ 20% | 36+ | 65% | 54 | 25% [ [76% | 33¢ | BO%| 53| 7% | 26 | pa% | b1 |
Tugnost 13" | 22% [ 29¢| 329 | 20% | 2% | 33| 23% [ 22% | 52 | 310 | 430 40| 47 | 14¢ | 360 | 420
Tuhost masa 28% | 10° | 42%| 33| 24% | 60° | 400 | 41> [ 28% | 30%| 49 | 36%| 40° | 42 | 62 | 43> | 52
Stavnatost 80: [ 60| 27| 70| 48 | M| 47 | [ | 40| % | 44| 66| 69> | 54+ | | 54~ | 62
Soudrznost 66% | 21° | 50°¢| 68+ | 48| 63| 73% | 470 | 69 | 44¢ | 52:¢| 66| 78 | 65> | 85° | 46 | 610
Intenzita pachuti 28> | B | 13- ‘—._:. 250 [ 210 | [ | 19| BB | 24%[ 26| 13% [ 18: | 19:¢ | 120
Celkové hodnoceni B B o | BB | 379 | 58| 5ace | 379 | B2 | 36 | 58| 56c0 | PO | a2e| 63 | o |

*Vzorek 17 = hovézi burger (K-Purland), sloZeni: mleté hovézi maso; a-i Hodnoty oznaéené riiznymi pismeny ve stejném rFadku indikuji
statisticky vyznamny rozdil jednosmérnou analyzou rozptylu se Scheffeovym post hoc testem (p < 0,05); Orientace stupnic: pfijem-
nost (0 = velmi $patny, 100 = vynikajici), intenzita (0 = neznatelny, 100 = velmi silny viem), tuhost (0 = mékky, viacny, 100 = tuhy),

Stavnatost (0 = suchy, 100 = velmi $tavnaty), soudrznost (0 = mald, rozpada se, 100 = velmi velkd, kompaktni), celkové hodnoceni

(0 = velmi $patny, 100 = vynikajici).

g/100 g. Vyjimkou jsou vzorky &. 5 (Smakoun klasik)
a 10 (Beyond burger), které dle udaja od vyrobce
cukry viilbec neobsahuji. Energeticka hodnota se po-
hybuje v rozmezi 282-1497 kJ/100 g, toto rozpéti pfed-
stavuje 2,7-17,8 % referenéniho energetického pfijmu
8400 kJ/2000 kcal (Nafizeni Evropského parlamentu
a Rady (EU) ¢&. 1169/2011).

Zastoupeni mastnych kyselin v tucich vzorkd kore-
sponduje se zdroji deklarovanymi ve slozeni vzorkd.
Vzorky obsahovaly zejména nasycené mastné kyseliny
palmitovou (4,1-17,0 %) a stearovou (0,1-6,5 %), dale
monoenovou olejovou kyselinu (16,0-82,3 %) a esen-
cialni polyenové kyseliny linolovou (7,3-58,2) a alfa-
-linolenovou (0,2-8,1 %) (Tabulka 3). Trans-nenasycené
mastné kyseliny tvofily nutricné nevyznamnych 0,2-0,9 %.
Vzorky 10, 13 a 16 s nejvysSim podilem aterogennich na-

sycenych mastnych kyselin laurové, myristové a palmitové
obsahovaly kokosovy tuk, ktery je jejich vyznamnym zdro-
jem. Vzorky s vysokym podilem nenasycenych mastnych
kyselin mély ve slozeni pouze slune¢nicovy nebo fepkovy
olej. Celkovy podil polyenovych mastnych kyselin,
ktery je vzhledem Kk jejich pozitivnimu u¢inku v ramci
prevence kardiovaskularnich onemocnéni zadouci [4],
se v analyzovanych vzorcich pohyboval v rozmezi 20,7
az 62,5 %. Vyjimku tvofily vzorky 3 (8,2 %) a 8 (8,5 %),
jejichz soucasti byl slune¢nicovy olej s vysokym obsahem
olejové kyseliny (HOSO). Z tohoto pohledu Ize alternativy
masa hodnotit jako nutri¢né ptiznivéjsi nez maso.

Pro celkové zhodnoceni téchto vyrobk( je nutné zo-
hlednit také dalsi aspekty, které nebyly v praci sledovany
- jako je napf. nizs8i biologicka dostupnost zivin, obsah
antinutri¢nich latek a fakt, Ze séja (hlavni bilkovinny zdroj
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alternativ masa) je silnym alergenem, az po pravni otazky
nomenklatury produktl a postoje spotiebitelt k nahra-
zovani masa alternativami. Konzumace masa je ¢asto
spojovanai s psychickou hodnotou (obliba, chut’'ové pre-
ference) a socialnimi vlivy (spole¢ensky status, tradice).

Senzoricka analyza zahrnovala vzorek burgeru z hové-
ziho masa (vzorek 17) pro porovnani velmi diskutovanych
organoleptickych vlastnosti rostlinnych alternativ. Vyhod-
noceni senzorické analyzy uvadi Tabulka 4.

V celkovém hodnoceni byly nejlépe hodnoceny rostlin-
né alternativy masa — vzorky 4, 10 a 14 s nizkou horkosti,
optimalni slanosti a vyraznym pfijemnym kofenénim,
hovézi burger byl hodnocen jako 4. nejlepsi. Pfi¢inou
horsiho hodnoceni vétsiny dalSich alternativ byly nedo-
statky ve vzhledu, vini ¢i pfitomnost nahotklé chuti po
suroviné. Zamaskovani hofké chuti vhodnym kofenénim
bylo dulezité pro dobré celkové hodnoceni alternativ.
Vyrazné rozdily byly zaznamenany také ve $t’avnatosti,
textute a celkové konzistenci. Snaha vyrobcl co nejvice
se vlastnostmi vyrobku pftiblizit masu se proto promita
zejména do vyvoje v oblasti chuti a textury. Vyrobci za-
roveri musi vénovat pozornost nutri¢ni hodnoté a cené
vyrobkd, ktera je leckdy v porovnani s zivo¢isnymi vy-
robky mnohonasobna.

Zavér

Alternativy masa a masnych vyrobk( jsou produkty,
které neobsahuiji zivo¢isnou svalovou tkan, ale vzhledem
a texturou se masu a masnym vyrobkim podobaji. Jejich
konzumace ma ve srovnani s konzumaci masa sva poziti-
va i negativa. V analyzovanych vzorcich byl obsah bilkovin

dil tukl velmi variabilni stejné jako sacharid(. Na chuti,
struktufe a §t’avnatosti masnych vyrobkd se vyznamné

podili Zzivog¢isny tuk. Pro navozeni podobnych vlastnosti
byl do receptur alternativ masnych vyrobkl vyuzit jak
tuk z tropickych palem (kokosovy), tak oleje (fepkovy,
sluneénicovy). V pfipadé pouziti rostlinnych olejl je za-
stoupeni mastnych kyselin v takovych vyrobcich oproti
Zivo¢isnym ptiznivéjsi. Diky niz§imu obsahu polyenovych
mastnych kyselin a vy$§8imu obsahu nasycenych mast-
nych kyselin jsou totiz zivo¢isné tuky hodnoceny nega-
tivné, jedinou vyjimku tvofi tuk rybi. Obsah sacharidu je
v mase nutri¢né nevyznamny, v alternativach je vesmés
ve formé polysacharidi. Mnohé alternativy maji i vysoky
podil nutricné kladné hodnocené vlakniny, kterou maso
pfirozené neobsahuje.
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Abstract

Alternatives to products of animal
origin play an increasingly impor-
tant role in the nutrition of not only
vegetarians and vegans. The work
is a monitoring of quality perfor-
med on 16 samples of meat alter-
natives, sold in small consumer
packages; in addition, a sample
of meat product was analysed to
compare the organoleptic proper-
ties. The ratio of main nutrients
in samples was very variable. Fat
content was found to be in range
0.2-22.5 g/100 g, protein content
6.7-57.4 g/100 g and sacchari-
des 0-37.8 g/100 g. The quality
of fat was also variable, which is
evidenced by the range 7.0-47.0%
of saturated fatty acids. In the
sensory analysis, 3 plant-based
meat alternatives outperformed
the meat sample, but most of them
had a lower sensory quality.

Key words: content of nutrients,
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