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Abstrakt

Alternativy masa hraji stale dtilezitéj$iroli ve vyzivé nejen vegetarianli a vegand, jejich nutri¢ni

hodnota a senzorické vlastnosti jsou vSak Castym predmétem diskuze.

Cilem této prace bylo analogy masa nutricn€ a senzoricky zhodnotit, zav€r prace je vénovan
srovnani nutri¢nich hodnot s nutri¢nimi hodnotami hovéziho masa. Analyzovéano bylo celkem
17 vzorkd, vétSina analyzy se vénuje 16 vzorkiim alternativ masa, do senzorické analyzy byl
zahrnut vzorek Zivo¢isného masa pro porovnani organoleptickych vlastnosti. Pro stanoveni
nutrinich hodnot ve vzorcich bylo vyuZito nékolik metod: gravimetrie (stanoveni obsahu
susiny), extrakce dle Soxhleta (stanoveni obsahu tuku), Kjeldahlova metoda (stanoveni obsahu
bilkovin), plynova chromatografie s plamenové-ionizaénim detektorem GC/FID (stanoveni
sloZzeni mastnych kyselin), smyslové vlastnosti vzorkd byly hodnoceny pomoci senzorické
analyzy. Stanovenim su$iny, bilkovin a tukl byly zjiStény kvantitativni tdaje, které byly

vyuzity pro dopocet sacharida.

V hodnocenych alternativach masa bylo zastoupeni hlavnich zivin velmi rozdilné. Byl zjistén
obsah tuku v rozpéti 0,2-22,5 g/100 g, obsah bilkovin 6,7-57,4 g/100 g a obsah sacharidii 1,15-
37,8 g/100 g. Pomér zivin v alternativach byl vice riiznorody, nez je v zivo¢iSném mase.
Stanovenim sloZeni mastnych kyselin byl ve vSech vzorcich zjistén obsah nasycenych mastnych
kyselin méné nez 50 % a obsah trans-mastnych kyselin méné nez 1 %. V rdmci senzorické

analyzy ptedcily ZivociSny vzorek 3 rostlinné alternativy masa.

Alternativy masa maji z nutri¢éniho hlediska oproti zivo¢isSnému masu sva pozitiva i sva

negativa, u vétsiny z nich byla v8ak zaznamenéna nizsi senzorickd jakost.

Kli¢ova slova: Alternativy masa, nutri¢cni hodnoceni, GC-FID, senzoricka analyza



Abstract

Meat alternatives are playing an increasingly important role not only in the diet of vegetarians

and vegans, their nutritional value and sensory properties are often a matter of discussion.

The aim of this thesis was to evaluate nutritional and sensory value of meat analogues
nutritionally and the conclusion of the paper is dedicated to the comparison of nutritional values
with those of beef. A total of 17 samples were analyzed, most of the analysis is devoted to 16
meat alternatives, the sensory analysis included a sample of animal meat for comparison of
organoleptic properties. Several methods were used to determine the nutritional values in the
samples: gravimetry (determination of dry matter content), Soxhlet extraction (determination
of fat content), Kjeldahl method (determination of protein content), GC/FID (determination of
fatty acid composition), sensory analysis. The determination of dry matter, protein and fat

provided quantitative data which were used to calculate the carbohydrate content.

The fat content of the meat alternatives evaluated ranged from 0,2-22,5 g/100 g, the protein
content ranged from 6,7-57,4 g/100 g and the carbohydrate content from 1,15-37,8 g/100 g. The
ratio of nutrients in the alternatives was more diverse than in the animal meat. The analysis of
fatty acid composition of all samples showed a saturated fatty acid content of less than 50 %
and a trans fatty acid content of less than 1 %. In the sensory analysis, 3 plant based meat

alternatives outperformed the animal meat sample.

Compared to animal meat, meat alternatives have both advantages and disadvantages from a

nutritional point of view, but most of them have been found to be of lower sensory quality.

Keywords: Meat alternatives, nutritional evaluation, GC-FID, sensory analysis
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TEORETICKA CAST

1. Uvod

S nartistajici oblibou alternativnich stravovacich sméri pozorujeme narGst i v popularité
vyuzivani alternativ masa. Alternativou masa rozumime vyrobek, ktery je vyroben
z vegetarianskych ingredienci (nejcastéji lusténiny, zelenina, vejce) a pfipomind texturu masa
zivocisného — pouziva se jako jeho ndhrada. Tyto vyrobky jsou popularni hlavné u vegetariant,
pokud jsou z Cisté rostlinnych ingredienci, tak také u vegand. V posledni dob¢ nartsta pocet
lidi, ktefi védomé snizuji svij pfijem masa z etickych, environmentalnich ¢izdravotnich
davodu, coz zapticinuje zvyseni popularity t€chto produktt. Cilovou skupinou tedy nejsou jen
vegani a vegetariani, ve védeckeé a vetejné spolecnosti se vzil neologismus "flexitaridn", ktery
oznacuje konzumenty masa, ktefi ho povazuji za dilezity zdroj Zivin, ale zaroven berou v ivahu
etické hledisko (napft. udrzitelnost intenzivni produkce a dobré zivotni podminky zvifat), a tak

svou spotfebu masa védomé snizuji (De Marchi, 2021).

Celkova spotfeba masa (v hodnoté na kosti) v Ceské republice od roku 1989 poklesla z 97,4 kg
na 84 kg na obyvatele za rok (2020), maso vSak stile predstavuje podstatnou cast Ceského
jidelni¢ku (Rysova, 2021), hodnota spotieby masa na obyvatele CR se nachazi nad primérnou
spotfebou masa na obyvatele v Evropé, ktera ¢ini 68,4 kg (2021) (Shahbandeh, 2021). Zajem o
alternativy masa se ve svété¢ mezirocné zvysuje, avSak neni ani zdanlivé tak vysoky, jako o
Zivo€i8né maso.

Mezi nejzndméjsi rostlinné alternativy masa patii vyrobky z lusténin. K nejbéznéjsim patii
vyrobky ze s6ji — extrudované sojové produkty, tempeh (fermentované s6jové boby), nebo tofu
(vyrobek ze srazeného sojového napoje). Dale k alternativam masa tfadime také vyrobky
zobilovin — robi (vyrobek zrostlinné bilkoviny), seitan (vyrobek zpsSeni¢ného lepku) a
vyrobky zvajec (Smakoun — vyrobek zvajeéné bilkoviny). Za valnou &ast popularizace
alternativ masa muiize také rostouci nabidka rostlinnych burgert, které ptedstavuji velmi

riznorodou skupinu potravin.

Na nartistajici zajem o alternativy masa reaguje i trh s nimi, ktery se rychle rozsitfuje. Za
povSimnuti stoji také popularizace alternativ masnych vyrobka (rostlinné salamy, parky,

pastiky...). Tyto produkty jsou vyrabény zpodobnych surovin, s ptfidavkem ingredienci
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zajist'ujicich pozadovanou chut’ a konzistenci imitujici masné vyrobky. Nabidka téchto vyrobkii

znaéné rozSifuje moznosti alternativniho stravovani, coz ptispiva k jeho zvysujici se oblib¢.

Alternativy masa se od zivoc¢iSného 1isi jak nutricnimi, tak organoleptickymi vlastnostmi. Cilem
vyrobct rostlinnych alternativ masa je vytvotit produkt, ktery bude zivocisné maso alespon

z Casti senzoricky pfipominat a ve stravé nutriéné nahrazovat.

Navzdory nartstajicimu zijmu o tyto produkty mizeme konstatovat, ze maji nckolik
nedostatkii, casto diskutovanym tématem u bezmasého stravovani je piijem bilkovin
z rostlinnych produkti, ktery byva obecné vniman jako nedostatecny z hlediska jak mnoZzstvi,
tak kvality (obsahu esencidlnich aminokyselin). Pro celkové nutricni zhodnoceni téchto
vyrobkil je nutné zohlednit také obsah antinutricnich latek — latek, které znemoziuji spravné
vstfebavani zivin (napf. minerall). Zdrojem antinutri¢nich latek jsou hlavné rostliny, konkrétné
1 luSténiny a obilniny, které jsou ve vétSin€ ptipadi hlavnimi surovinami pro vyrobu téchto
produktti. Velkou technologickou ptekdzkou je intenzivni zpracovavani surovin za ucelem
dosazeni konzistence a chuti masa, které miize piedstavovat vyzvu z pohledu bezpecnosti

potravin.

V Ceské legislativé nejsou alternativy masa nijak ptimo definovany, nesmi se vSak oznacovat
pojmenovanim maso (napt. s6jové maso), coz vychazi z jeho definice ve vyhlasce ¢. 69/2016
Sb. Pfimo definované je v legislativé tofu, jako s6jovy vyrobek vytvofeny srazenim a tempeh,
jako sojovy vyrobek vyrobeny tepelnou Upravou fermentované soji, jiné lusténiny ¢i obilniny

nebo jejich kombinace (vyhlaska ¢. 329/1997 Sb.).

Cilem této prace je shrnout informace o alternativach zivoc¢isného masa a kriticky zhodnotit
jejich nutriéni a senzorické vlastnosti. Teoreticka Céast prace se veénuje zakladnim
charakteristikdm téchto produktli, surovindm a technologiim vyroby. Experimentalni Cast je
zaméfena na obsah hlavnich Zivin ve vybranych vzorcich, jeho hodnoceni a porovnani
s informacemi deklarovanymi na obalech vyrobki. V zavéru je provedeno senzorické

zhodnoceni pozorovanych vzorkii pomoci senzorické analyzy a srovnani nutricnich hodnot

alternativ masa s nutri¢nimi hodnotami zivo¢isSného masa.
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2. Suroviny

Zakladem vyvoje alternativ masa jsou bilkoviny. K napodobeni struktury, vzhledu a chuti
zivo€isnych vyrobkli jsou potfeba riizné funkéni ingredience a vytvoreni konzistence
vlaknitych struktur podobnych masu vyzaduje intenzivni zpracovani (napf. extruze,
odstied’ovani...). Tyto procesy umoziuji transformaci nativnich struktur bilkovin do nesloZené,
denaturované formy, kterd podporuje interakci mezi bilkovinami a polysacharidy.

Polysacharidy jsou latky s vyznamnou schopnosti vazat vodu, zlepSujici konzistenci a texturu.

Na chuti, struktufe a Stavnatosti masa a masnych vyrobku se vyznamné podili Zivo¢isny tuk,
pro navozeni podobnych vlastnosti se u alternativ masa vyuziva jak tuhych tukt extrahovanych
z tropickych ploda (napt. kokosovy tuk), tak tekutych olejii (fepkovy, slunecnicovy olej), které
maji vys$i obsah nenasycenych mastnych kyselin. Do produkti, které maji pfimo evokovat
maso se pridavaji cervené pigmenty, které doddvaji esteticky podobny vzhled, mohou také
obsahovat pfidavky rtiznych vitamint a mineralnich latek, aby se doséhlo vyzivové hodnoty

srovnatelné s masem.

Pro ptipravu analogi masa by mohly byt vyuzity prakticky vSechny rostlinné bilkoviny, avSak
vzhledem k Siroké dostupnosti, cené a zpracovatelnosti se jako stavebni kdmen alternativnich
produkti nejCastéji pouzivaji s6jové a hrachové bilkoviny a pSeni¢ny lepek. Pfirozena
globularni struktura luSténinovych bilkovin neni vhodnad pro vytvofeni vlaknité struktury
podobné masu, proto je nutnosti intenzivni zpracovani, jehoz soucasti jsou procesy, které
pfeménuji pivodni globularni strukturu na strukturu vlaknitou (Sha & Xiong, 2020). Najdeme

1 takov¢ alternativy, jejichz zakladem je Zivo€isna bilkovina (napi. vajecny bilek).
2.1. Sdja lustinata

Soja je aktualné svétoveé nejvyznamnéjsi a nejrozsirene)si lusténinou. Co se svétové produkce
tyCe, zaujima 8. misto mezi zem&délskymi surovinami. Mezi jeji nejvyznamnéjsi producenty
fadime USA, Brazilii, Argentinu a Cinu (Dostalova, 2014). Jeji produkce stéle stoupa, v CR ale
nedoslo k zZddnému vyraznému rozmachu jejiho péstovani vzhledem k nevhodnym podminkédm
— chybi dostatecné teplo, které je potteba k vyzrani (Pokora, 2013). V Evropé€ je péstovani soji
vhodné pouze ve vybranych klimaticky vyhovujicich lokalitdch, objem zde vypé&stované soji

¢ini asi 2 % celkové svétoveé produkce (Dostalova, 2014).
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V Ceské republice najdeme na trhu nékolik druhii séjovych produktii, mezi které fadime suché
s6jové boby, sdjovou mouku, sdjové napoje, zakysané sojové vyrobky, sojanézu (sdjova
obdoba tatarské omacky) a produkty, které mizeme oznacit za rostlinné alternativy masa —
extrudované sojové vyrobky, tofu a tempeh (Pokora, 2013).

Diky svému specifickému slozeni ma sdja oproti jinym lusténindm o mnoho S$irsi vyuZiti,
z tohoto diivodu piedstavuje v soucasnosti nejvyznamnéjsi a svétove nejrozsirene)si lusténinu.
So6ja vycniva vysokym obsahem bilkovin a tukd, coZ zapficiiiuje vysokou energetickou hodnotu

sojovych bobti (1900 kJ na 100 g s6ji).

Obsah bilkovin v s6jovych bobech se pohybuje v rozpéti 32-42 %, zavisi na n€kolika faktorech,
kterymi jsou napi. odrtida nebo lokalita péstovani. Esencialni aminokyseliny tvoifi vyznamny
podil bilkovin sdji, dominantni je ale obsah neesencidlniho glycinu (az 36 %). Nutricné
limitujicimi aminokyselinami jsou methionin, cystein a tryptofan. Z tohoto diitvodu nemtizeme
so6jové vyrobky povazovat za plnohodnotnou ndhradu zivo¢isného masa, pouze caste¢nou.
Sojové bilkoviny jsou vyznac¢né svou schopnosti vazat vodu a tuky — diky tomu se nabizi
moznost je technologicky pievést na vlaknité struktury, které pfipominaji Zivoc€isné maso,

¢ehoz se vyuziva pii tvorbé jeho alternativ (Dostalova, 2017).

Tuky v s6jovych bobech ptedstavuji 20-30 %. Jejich sloZeni je velmi hodnotné — maji vysoky
obsah polynenasycenych mastnych kyselin (Dostélova, 2017). Soja je vybornym zdrojem
kyseliny linolové (obsah 55 %) ze skupiny omega-6 mastnych kyselin (Brat, 2017), ktera je pro
¢loveka vyznamnd schopnosti udrzovat hladiny cholesterolu v normé (Dostalova, 2017). Soja
je zaroven jedind luSténina, kterou miZeme zatadit mezi zdroje omega-3 mastnych kyselin,
obsahuje cca 7 % kyseliny alfa-linolenové. V neposledni fad¢ obsahuje sdja fosfolipidy, latky
tvotici zaklad bunéénych membran, které tvoii dvouprocentni podil obsazenych tukl (Brat,

2017).

Podil sacharidii v s6ji €¢ini asi 30 %, z toho cca 10 % tvoti sachardza, 5 % oligosacharidy, zbytek
predstavuji polysacharidy a vldknina. Vlaknina hraje vyznamnou roli v trdveni — piedstavuje
nestravitelnou slozku, kterd napomaha jeho prab&hu. Naopak obsazené oligosacharidy nas
mohou ovlivnit negativné v podob¢ flatulence, protoze k jejich St€peni dochdzi az v tlustém
stteve, tyto latky je vSak mozné eliminovat klicenim nebo delSim namacenim ve vodé

(Brat, 2017).
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S6ja obsahuje vitaminy skupiny B, dale vitamin C a provitaminy vitaminu A. Sojovy olej je
bohaty na vitaminy rozpustné v tucich, vyznamnym je vitamin E (obsah 530-2000 mg.kg'l),
pfirodni antioxidant chranici buniku pfed negativnim u¢inkem piisobeni volnych radikalt. Soja
obsahuje dale vitamin K2, ktery je dllezity pro optimalizaci vyuziti vapniku pfi stavbé kosti
(Dostalova, 2017). Ve fermentovanych vyrobcich miizeme najit také vitamin B12, ktery je casto

deficitni u lidi, kteti nekonzumuji zivo¢isné potraviny — napft. u veganu (Brat, 2017).
2.2. PSenice

PSenice je jednou znejvyznamnéjSich svétovych potravinaiskych plodin, fadi se mezi 3
nejpestovanési obiloviny spole¢né s ryzi a kukufici. Ro¢né se sklidi vice nez 600 miliont tun
pSenice, je pro ni vyznacny jeji rozsah péstovani — da se péstovat v riznych klimatickych
podminkach (od Ruska, pfes Skandinavii az po Argentinu). V soucasné dob¢ se péstuje hlavne
hexaploidni chlebova pSenice (95 %), zbylych 5 % tvofi tetraploidni tvrda pSenice. V posledni
dobé¢ jsou popularizovany také odriidy zndmé jako zdravé alternativy pSenice chlebové, kamut
a Spalda (Shewry, 2009). Tyto druhy pSenice jsou minoritni, ve srovnani s pSenici obecnou
z nutriéniho hlediska obsahuji vice mineralnich latek, esencialnich aminokyselin a polyfenolt.

(Slukova, 2016).

PSenice ma vysokou energetickou hodnotu diky vysokému obsahu Skrobu. PSeni¢né jadro
obsahuje 8-15 % bilkovin, znichz 10-15 % tvofi albumin nebo globulin a 85-90 % lepek
(Biesiekierski, 2017). Na 100 g obsahuje pSenicné zrno pramérné 1367 kJ/323 kcal, 1,83 gtuku,
11,4 g bilkovin a 59,6 g sacharidi (Souci et al., 2015).

PSenice je také zdrojem dilezitych mineralnich latek, kterych lidé Casto piijimaji nedostatecné
mnozstvi, napiiklad selen, zinek, nebo Zelezo. PSenice neobsahuje vyznamné velké mnozstvi
téchto minerald, ale diky ¢asté konzumaci chleba a dalSich pseni¢nych produktii v zdpadnim
svéteé vyrazné prispiva k udrzovani jejich hladiny v normé (Shewry, 2009). Mezi produkty na

bazi pSenice fadime 1 masové alternativy seitan a Robi.

2.21. Lepek

vvvvvv

gluteniny), ktery pfedstavuje omezeni ve stravovani pro konzumenty, ktefi v disledku celiakie

dodrzuji bezlepkovou dietu. Lepek je obsazen v nékolika obilovinach — v pSenici, zité, ovsu a
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je¢meni (Dostalova, 2014). Alternativy masa na bazi pSenice nebo pSenicné bilkoviny nejsou
pro tyto spotiebitele vhodné, osoby s intoleranci lepku vS§ak mohou na trhu najit n¢kolik jinych
produktt tohoto typu, které budou vyhovovat jejich dieté, vzhledem k obsahu lepku niz§im nez
5 mg/kg —hluboko pod legislativnim limitem pro bezlepkové potraviny (20 mg lepku/kg). Mezi

alternativy masa vhodné pro celiaky fadime napft. tofu nebo tempeh (Rysova, 2021).
2.3. Hrach sety

Hrach sety pfedstavuje velmi vyznamnou lusténinu, jeho odhadovana ro¢ni produkce €ini 13,5
milioni tun (Ge et al, 2020). Hrach je povazovan za snadno dostupny zdroj bilkovin,
polysacharidd, vitamini a minerdlnich latek. Vysokd hustota zivin z néj ¢ini cennou

potravinaiskou komoditu, je vyznamnym zdrojem bilkovin pro ¢lovéka i zvitata.

Hréch je dilezitym zdrojem vysoce kvalitnich rostlinnych bilkovin ve stravé. V hrachu setém
je obsazeno 21,2-32,9 % proteind, vétsina z téchto bilkovin jsou zdsobni bilkoviny — globuliny.
Stravitelnost syrové bilkoviny hrachu in vitro je snizena ptitomnosti inhibitord protedz, ackoli
se uvadi, Ze stravitelnost bilkoviny hrachu je vyssi nez stravitelnost sdjovych bobii a nékterych
dalSich lusténin. Na rozdil od ostatnich surovin, které se pouzivaji jako baze alternativ masa,
hrachovy protein neni ziskavan z jedné z 8 nejcastéjSich alergennich potravin (mléko, vejce,
arasSidy, ofechy ze stromil, sdja, ryby, korysi a pSenice), coz je pozitivni pro konzumenty

s dietnimi omezenimi.

Hlavni slozkou hrachu jsou Skrob a vldknina, které tvofi v priméru 46 %, celkovy podil
vlakniny se pohybuje mezi 14 a 26 %. Diky vlastnostem téchto dvou slozek je hrach potravinou
s nizkym glykemickym indexem, je tedy prospésny pfi prevenci a 1é€b¢ inzulinové rezistence,
piipadné diabetu 2. typu. Hrach, stejn¢ jako jiné lusténiny, obsahuje vyznamné koncentrace

oligosacharidii obsahujicich galaktozu, které mohou mit flatulen¢ni ucinky v tlustém stieve.
Obsah lipidl v hrachu predstavuje pouze 1,2 az 2,4 %, je tedy nizky, ale ma ptiznivou skladbu
mastnych kyselin. Co se vitaminli a mineralii tyce, nejvyznamnéj$imi prvky vyskytujicimi se

v hrachu jsou draslik, fosfor, hot¢ik a vapnik, zaroven je dobrym zdrojem provitaminu karotenu
(Dahl et al., 2012).

16



24. Vejce

Slepici vejce jsou velmi dobrym zdrojem zivin konzumovanym napti¢ kontinenty. Predstavuji
komplexni potravinu, jsou povazovdna za vSestranné vyuZzitelnd a zdravd s vyvazenym
obsahem zakladnich Zivin. Vejce jsou levnym a nizkokalorickym zdrojem vysoce kvalitnich

bilkovin a dalSich zivin prospésnych pro lidské zdravi.

Vajecné bilkoviny, pfiblizné 6,5 g na vejce, obsahuji vyvazeny pfisun deviti aminokyselin
nezbytnych pro ¢lovéka: histidin, isoleucin, leucin, lysin, methionin, fenylalanin, threonin,
tryptofan a valin. Kvalita bilkovin ve vejcich je vysoka, a je standardem pro hodnoceni ostatnich

potravin (Chambers et al., 2017).

Vejce obsahuji esencidlni mastné kyseliny s dlouhym fetézcem, kyselinu arachidonovou,
kyselinu eikosapentaenovou (EPA) a kyselinu dokosahexaenovou (DHA). Jedna se o slozky
fosfolipidl, které pfispivaji k pruznosti bunéénych membran a snizuji hladinu cholesterolu
v plazmé. EPA a DHA pravdépodobné také snizuji riziko kardiovaskuldrnich onemocnéni,
onemocnéni centrdlntho nervového systému a dusSevnich onemocnéni, zanétli a infekci
imunitniho systému. Kromé toho maji preventivni tlohu u dalSich chronickych onemocnéni

(Fraeye et al., 2012).

Jedno vejce obsahuje ptiblizné 200 mg cholesterolu, coz v minulosti mnohé odrazovalo od jeho
spotfeby, cholesterol mé vsak v lidském téle mnoho diilezitych funkci. Neexistuje zadna piima
souvislost mezi konzumaci vajec a rizikem kardiovaskularnich onemocnéni, vyjimkou jsou
osoby s familiarni hypercholesterolemii (Chambers et al., 2017). U zdravych muzii a Zen
konzumace jednoho vejce denné nezvySuje sérovy cholesterol a riziko kardiovaskularnich

onemocnéni (Shin et al., 2013).

Vejce obsahuje vitaminy rozpustné v tucich: A, D, E a K a ve vod¢ rozpustné vitaminy skupiny
B: thiamin (B1), riboflavin (B2), kyselinu pantothenovou (B5), pyridoxin (B6), biotin (B7),
folat (B9), kobalamin (B12) a cholin. Také obsahuje nékolik antioxidantti, které redukuji volné
radikaly vznikajici ptfi buné¢ném metabolismu, ¢imz potlacuji vznik oxida¢niho stresu. Mezi
tyto antioxidanty patii selen, ve vaje¢nych Zloutcich obsazeny lutein, karotenoid zeaxantin a

vitamin E.

Obsah zivin ve vejcich se mize lisit v zavislosti na zpsobu chovu a krmeni slepic. Nékteré

slozky vajec lze zvySit navySenim jejich obsahu ve stravé slepic. Patii mezi n€ polynenasycené
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esencidlni mastné kyseliny, karotenoidy (naptiklad lutein, zeaxantin), vitaminy a mineralni

latky.

Celosvétova spotieba vajec se za poslednich 40 let ztrojnasobila, ro¢ni spotfeba zalezi na
sledované zemi, pohybuje se od 300 g na osobu v Africkych zemich po 19,1 kg na osobu

v Japonsku (Chambers et al., 2017).

3. Produkty

3.1. Tempeh

Tempeh je fermentovana potravina vyrabénd ptevazné ze sdjovych bobi. Je vyzivnym, cenove
dostupnym a udrzitelnym zdrojem bilkovin. Jde o pivodni potravinu pochazejici z Indonésie,
kde se konzumuje jako zdkladni zdroj bilkovin jiz vice nez 300 let (Ahnan-Winarno et al.,
2021). Tempeh vznikd fermentaci sdjovych bobl pomoci plisné Rhizopus oligosporus
(Hachmeister & Fung, 1993). Vzhledem k tomu, ze tempeh neni standardizovany jako tempeh
ze s6jovych bobi, existuji tempehy vyrobené z jinych surovin, Cistych nebo smisenych. Tyto
nesojové tempehy se oznacuji uvedenim substratu za slovem "tempeh", napiiklad tempeh

z cizrny (Ahnan-Winarno et al., 2021).

3.1.1. Slozeni

Na trhu v Ceské republice najdeme nejéastéji tempeh piirodni (natural) obsahujici pouze sdjové
boby a fermentacni kulturu. Dal§imi typy jsou pak tempeh uzeny, do kterého jsou pridavany
dalsi ingredience, pfedevSim cCesnek, sdjova omacka, slune¢nicovy olej, poté tempeh
marinovany, ktery byva ochucen napt. sdjovou omackou, slune¢nicovym olejem, zazvorem a
koriandrem a tempeh smazeny (pfedsmazeny vyrobek). Celosvétovy trh nabizi mnohem vice
druhti tempehu, ktery je vyrdbén ze zcela jinych surovin — zadkladem miZe mimo jinych byt

cizrna, lupina, pohanka, ¢ocka nebo rizné druhy fazoli.

3.1.2. Technologie

Tempeh se pfipravuje ve tfech zakladnich krocich: naméceni, vafeni a fermentace. Délka

jednotlivych krokl se miize u jednotlivych vyrobct liSit. S6jové boby se nejprve promyji, ocisti

a poté se zbavi slupky bud’ mechanicky, nebo naméaéenim pfi teploté 100 °C po dobu 30 minut

v kyselém roztoku (roztok vody s pfidavkem kyseliny mlécné nebo octové s pH 4,3-5,3). Kratce
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po namoceni se sdjové boby 90 minut vaii a poté se scedi. Suché sdjové boby se naocku;ji plisni
Rhizopus oligosporus, zabali se a inkubuji se pti teploté 35-38 °C a relativni vlhkosti 75-78 %
po dobu 18-24 hodin. Po inkubaci se fermentované s6jové boby uchovavaji v chladu (Karyadi
& Widjaja, 1996). Zajimavou vizualni vlastnosti tempehu je mozna pfitomnost tmavych skvrn,

které mohou evokovat zavadu, jsou ale pouhym projevem dozrani.

3.1.3. Nutriéni hodnoty

Cerstvy sdjovy tempeh obsahuje pramérné 657 kJ/157 kcal na 100 g. Na tento objem pfipada
cca 40 % susiny, ze které tvori 19,5 % bilkoviny; 7,5 % tuky; 9,9 % sacharidy; 1,4 %
vlaknina; 1,3 % popel (Hachmeister & Fung, 1993).

3.2. Tofu

Pojmem tofu rozumime produkt ziskany srdzenim soéjového népoje, jde o tradi¢ni ¢insky
pokrm. Kvalita tofu zavisina vlastnostech sojovych bobi, ze kterych je vyrabéno (Zhenget al.,
2020). Klasické tofu je prodavano v podobé bilych mékkych blocka strukturou ptipominajicich
tvaroh. I pfes zminénou strukturu pfipominajici spiSe tuhy tvaroh se pouziva v riznych

podobach jako alternativa masa, zejména v asijské kuchyni.

Tofu se prodava ve vakuovanych saccich bud’ bez ptichuté, nebo s ptidavkem ochucovacich
ingredienci. Z tofu se vyrabi mnohé rostlinné alternativy masnych vyrobku, naptiklad tofu
parky nebo tofu prsty (alternativa rybich prsti), dale tofu pomazanky, nebo rizné variace tofu
steakit ochucenych odpovidajicimi smésmi kofeni. Kromé blo¢kové varianty tofu existuje jeste
varianta silken tofu (hedvabné tofu), které se od klasického lisi jemnéjs$i konzistenci, které je

dosazeno odliSnostmi v procesu srazeni s6jového napoje.

3.2.1. Slozeni

V poslednich letech miZzeme na Ceském trhu pozorovat zna¢ny rust nabidky tofu, jak
prirodniho, tak ochuceného. Ptirodni tofu (tofu natural, také tofu bilé) obsahuje kromé soji

pouze ptidavek soli.

Mezi nejpopularnéjsi ochucené varianty tofu patii tofu uzené, které obsahuje shoyu (japonska
alternativa sdjové omacky), moiskou stl a slunecnicovy olej, nebo napiiklad tofu marinované
(lahtidkové) v marinadé ze s6jové omacky, fepkoveho oleje, susené cibule, suSené¢ho Cesneku

a smési bylinek.
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Dal$imi variantami tofu je tofu bazalkové s pfidavkem soli a suSené bazalky, tofu ¢esnekové
s pfidavkem soli a ¢esneku a tofu s fasou s pfidavkem cibule, moiské tasy, shoyu, hot¢i¢ného
seminka a kofeni. VySe zminované tofu steaky lze fadit do kategorie marinovaného tofu, jde o
klasicky blocek ochuceny smési kofeni, ktera ma navodit chut’ masa — naptiklad marinada

z kari, hoi¢ice a smési koreni.
3.2.2. Technologie

Tofu se vyrabi procesem, ktery zahrnuje vybér surovych sojovych semen, namaceni, mleti,
zahtivani s6éjového mléka, filtrovani, ptidavani koagulantd, lisovani a baleni (Zhang et al.,

2018).

Kvalitu tofu ovliviiuje vice faktort, tyto faktory lze rozd¢€lit na vnitini a vnéj$i. Mezi vnitini
faktory patii riznorodost s6jovych semen v zavislosti na jejich genotypu a sloZeni bilkovin.
Vnéjsimi faktory jsou podminky zpracovani a baleni produktu. Pfedchozi studie ukazaly, ze
rozmanitost sojovych semen, slozeni bilkovin, pH, vysoky tlak, zahtivani, rtzné typy
koagulanti a rozsah zpracovani mohou vyznamné ovlivnit kvalitu vysledného tofu (Wang et
al., 2019; Zhang et al., 2018). Podle zptsobu technologického zpracovani miizeme tofu rozdélit

na lisované (mé&kké a pevné) a balené.

Mekké lisované tofu se zpracovava tepelnou denaturaci bilkovin sdjového mléka, dilezita je
vhodna rychlost a doba michani po ptidani koagulantu. DalSimi kroky jsou Zelirovani pii
vysoké teploté (75-85 °C) a volba vhodného lisovaciho tlaku. Tofu je zpracovano lisovanim
neporusené syfeniny. Senzoricky ma mékkou strukturu podobnou syru, je ale dostatecné pevné,

aby si po nakrajeni zachovalo svij tvar. Typicka je lehka fazolova chut'.

Pevné lisované tofu se také zpracovava pomoci tepelné denaturace bilkovin sdjového mléka,
kroky jsou totozné jako u mekkého lisovaného tofu s rozdilem v tlaku pouZzitém pfii lisovani,
v pevném tofu zistadvd po lisovani men$i obsah vody, ktery ¢ini asi 80 % (u mékkého
lisovaného tofu je to az 90 %). Senzoricky ma tento typ tofu kompaktni strukturu s vyraznou

fazolovou ptichuti (Shurtleff et al., 2013; Zhang et al., 2018).
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3.2.3. Nutriéni hodnoty

Na 100 g tofu ptipada primérné 15,4 g susiny, ze suSiny tvorti 8,84 g bilkoviny, 4,78 g tuky a
1,78 g sacharidy. Energeticka hodnota tofu ¢ini v priméru 346 kJ/83 kcal na 100 g (Souci et
al., 2015).

3.3. Seitan

Seitan neboli pSenicné maso je alternativa masa zndma hlavné pro svou charakteristickou
konzistenci, ktera vyrazné piipomina kuieci maso. Podobné¢ jako vétSina masovych alternativ,
seitan pochdzi z Asie (Bettenhausen, 2013). Vzhledem k tomu, Ze je vyrabén zpSeni¢né
mouky, obsahuje pSenic¢nou bilkovinu, proto tato alternativa neni vhodna pro celiaky a osoby

citlivé na lepek.

3.3.1. Slozeni

Seitan oznaCovany jako natural (pfirodni) se prodava s pfidavkem shoyu/s6jové omacky a
dochucujiciho koteni. Na trhu existuje 1 n€kolik produkti z rizné kofenéného seitanu, napf.

Seitanky, ve kterych je seitan smiSen s ovesnymi vlockami, slune¢nicovym olejem a kofenim.

3.3.2. Technologie

Zakladni postup vyroby seitanu je stejny, at’ uz se vyrabi doma, nebo v komerénich provozech.
Prvnim krokem je tvorba tésta z pSeni¢né mouky, drozdi a vody, které se uhnéte a necha se
kratce odpo¢inout. Poté se t&sto rozmichd ve velkém mnoZstvi vody. Skroby a dalsi ve vodé
rozpustné slozky tésta se vyluhuji do vody a zanechévaji lepivou bilkovinnou hmotu, lepek.

(Malav et al., 2015)

Na trhu mizeme nalézt také mouku, z niz byla vétSina nebo vSechen Skrob odstranén, jako
vyrobek nazyvany vitalni pSeni¢ny lepek. PouZziva se predevsim jako piisada pii pe€eni, aby se
zlepsila textura a kvalita peciva, ale Casto se pouzivd 1 jako vychozi surovina pro vyrobu

domaciho seitanu.

3.3.3. Nutriéni hodnoty

Seitan obsahuje velky podil bilkovin. Primérn€ mé na 100 g asi 669 kJ/160 kcal, 18 g
bilkovin, 6,6 g tukl a 7 g sacharidi. Komer¢né vyrabény seitan miize obsahovat vétsi

mnozstvi soli (Kunova, 2017).
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3.4. Smakoun

Smakoun je ¢eska potravina vyvinutd Vyzkumnym Gstavem potravinaiskym v Praze (VUPP).
Jde o vyrobek z vaje¢ného bilku, obsahuje hlavné bilkoviny, minimum sacharidl a neobsahuje
skoro zadné tuky. Pouziva se jako alternativa masa nebo syra. D4 se konzumovat i bez tepelné
Gipravy, zakladni je bez potravinovych aditiv a konzervanti. Smakoun je zarovei bez lepku a
laktozy, je tedy vhodny i pro lidi se specifickymi dietami. Zakladni Smakoun se dé p¥idavat do
vSech jidel, protoze neovlivituje jejich chut’ — je vhodny pro navyseni bilkovin pokrmt. Ma
vSestranné vyuzitelnou konzistenci, 1ze ho nakrajet, nastrouhat i rozmixovat. Sviij pevny tvar
si zachova 1 pii vySSich teplotach. Pti skladovani v nizSich teplotdch mé velmi dlouhou dobu
trvanlivosti. Kromé& klasického Smakouna se vyrabi také Smakoun parky, klobasy nebo

Smakoun kakaovo-ofisSkovy krém.

Je vhodny pro vegetariany, osoby vyhledavajici alternativni pfijem bilkovin, ¢i se specifickymi
dietami (bez laktozy a lepku), nebo napft. pro seniory se zvysenou potiebou kvalitnich bilkovin.

Je vhodny i pro déti.

3.4.1. Slozeni

Smakoun klasik je vyroben z vaje¢ného bilku, vody, ptirodniho aroma, jitrocelové vlakniny a
soli. Je wvyrabén v riznych pfichutich, napfiklad sptidavkem hlivy ustficné nebo
provensalského koteni, dale se prodava uzeny Smakoun s piirodnim koufovym aroma a
Smakoun mexico s rajéaty, Inénym a fepkovym olejem, cibuli a chilli kotenim. Existuji i sladké

verze Smakounu s ptichuti merunky nebo Svestky se skotici.

3.4.2. Technologie

Originalni vyrobek Smakoun se vyrabi pomoci technologie vyvinuté VUPP, v domécich
podminkach je mozné zpracovat vajecny bilek do obdobné podoby vatenim vajecného bilku

s ptidavkem vlakniny a soli na mirném plameni.

3.4.3. Nutriéni hodnoty

Klasicky Smakoun obsahuje ve 100 g: 14 g bilkovin, 2,6 g sacharidt (z toho 0 g cukrii) a 0,2
g tuk®. Neobsahuje zadny cholesterol, obsahuje 2,46 g vldkniny, 0,57 g soli. Jeho energeticka
hodnota na 100 g ¢ini 282 kJ/66 kcal.
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3.5. Extrudované séjové produkty

Extrudované sdjové produkty (napi. so6jové kostky) jsou vyrabény zizolovaného sdjového
proteinu, ktery je nasledné extrudaci upraven do findlni podoby. S6jovy protein miize byt
upravovan bud’ pti nizké vlhkosti (<35 %) nebo naopak pfi vlhkosti vysoké (>50 %). Produkty
z extruze s nizkou vlhkosti, mezi které fadime i extrudované sdjové vyrobky, jsou obvykle
expandované, maji houbovitou strukturu a velmi rychle absorbuji vodu (Lin et al., 2002). Casto
se pouzivaji jako ptidatné latky do masa, zabraiiuji jeho smr$tovani a u zpracovanych masnych
vyrobki, jako jsou klobasy a pastiky, zlepSuji schopnost zadrzovat vodu. Samotné séjové
extrudaty nemaji Zddnou vyraznou chut, ale diky své konzistenci jsou schopny po ptidani do
pokrmu dobte vstfebavat chuté okolni. Prodavaji se nejcastéji ve formé kostek, platkti nebo

nudlic¢ek.

3.5.1. Slozeni

Vyrobek obsahuje pouze odtu¢nénou sdjovou mouku.

3.5.2. Technologie

Extruze je postup slouZici k upravé fyzikalnich vlastnosti potravin, predevsim jejich chuti a
textury. Vyhodami tohoto postupu je jeho snadna fiditelnost, energeticka efektivita a fakt, Ze je
prakticky bezodpadovy. Provadi se v extrudéru, pfistroji, ktery dokaZe kombinovat celou fadu
operaci, jako je napiiklad michani, hnéteni, zvlhéovéani (hydratace), smykové naméhani,

stlacovani, desintegrace, spékani (aglomerace) a formovani.

Principem extruze je protlaceni materialu pfes matrici — surovina je stlacena v téle extrudéru
pii fizené sekvenci teplot a nasledné protlacena dyzou (tryskou) na konci zatizeni. DileZitou
roli hraje pfi extruzi teplota — podle ni rozliSujeme extruzi horkou (pti teploté 120—180 °C) a
studenou (pfi teploté¢ 40-90 °C), u obou metod se lisi také vlhkost a rozsah tlaka. Pro vyrobu
extrudovaného sdjového masa se pouziva horka extruze. Proces provazi rizné zmény slozeni
substratu, napiiklad sniZzeni obsahu mikroorganismt, rozklad nékterych pfirodnich toxint,
inaktivace piirodnich enzymi a ztrata nékterych nutricnich latek — v prubéhu vyroby s6jového
extrudatu dochazi k denaturaci bilkovin. Extruze se pouzivd v mnoha dalSich odvétvich,

napiiklad v cerealnim a cukrovinkaiském pramyslu nebo pii vyrobé krmiv (Sarka et al., 2013).

23



3.5.3. Nutriéni hodnoty

Vzhledem k variabilité produktu nejsou oficialn€ uvedeny, orienta¢ni hodnotu lze stanovit
prumérem nutri¢nich hodnot 3 vzorki této kategorie (Bonavita S6jové kostky,
EKOPRODUKT Sojové kostky, Country Life S6jové kostky): na 100 g energetickd hodnota
¢ini 1340 kJ/318 kcal, obsahuji 2 g tukt, 16,3 g sacharidti a 49,2 g bilkovin.

3.6. Robi

Robi neboli rostlinné bilkovina, je produkt na bazi obilovin vyrabény ze smési psSenicné
bilkoviny a Cervené fepy. Pfipomina jatecni maso v mnoha faktorech — v podilu bilkovin,
konzistenci 1 vzhledem. Da se konzumovat za studena i tepeln¢ upravené. Robi se prodava jiz
tepelné upravené, obsahuje tedy pouze minimalni mnoZstvi mikroorganismtl. Na trh je uvadéno
ve 4 variantach, jako platky, sekana, nudlicky, nebo soucéast hotovych jidel (naptiklad Robi
Cina, karbanatky). Jde o ¢esky vyrobek.

3.6.1. Slozeni

Na trhu najdeme ptedev§im neochucenou variantu, piipadné¢ byvad Robi dochuceno octem,

cukrem, soli, kofenim. Produkt mize byt zahustén pSeni¢nou moukou.

3.6.2. Technologie

Originalni vyrobek Robi se vyrabi pomoci technologie firmy EUROBI, s.r.o., ktera neni vefejné

dostupna.

3.6.3. Nutriéni hodnoty

Robi obsahuje cca 31,6-35,2 % suSiny, bilkoviny tvoii 19,8-21,9 %, tuky 0,03-0,05 %. Jeho
energetickd hodnota ¢ini 556 kJ/133 kcal na 100 g. Diky nizkému obsahu tuki a cholesterolu
je vhodné pro konzumaci pti antisklerotické dieté, je vhodné i pro diabetiky a déti. Pro nizkou
energetickou hodnotu miize byt vhodné tento produkt zatadit i1 pfi redukéni dieté. Vzhledem

k tomu, Ze hlavni slozkou je pSeni¢na bilkovina, tento vyrobek neni vhodny pro celiaky.
3.7. Bezmasé burgery

Slovo burger ve svém plivodnim znéni slouzi pro popis potraviny charakteristického plochého
kulatého tvaru, ktera je vyrobena z hovéziho masa rozmélnéného na malé kousky a typicky
24



podavana v housce se zeleninovou oblohou a dochucovadly (Hull, 2013). Vzhledem
k popularité piivodniho burgeru jsou bezmasé burgery velmi oblibenou alternativou. Produkty
tohoto typu mohou obsahovat i Zivocisné slozky (napf. vejce), vétSina vyrobctd ale dbd na
kompletni absenci zivo¢isnych slozek, aby byl produkt vyhovujici i pro vegany. Velmi podobné
technologické zpracovani 1 sloZzeni maji vyrobky oznacované jako ,,veganské mleté‘, tedy
rostlinné alternativy mletého masa. Vzhledem k podobnosti ve zpracovani, slozeni a odliSnosti

pouze ve findlnim tvaru je mozné tento produkt zahrnout do stejné kategorie.

3.7.1. Slozeni

V disledku vysoké variability této potraviny nelze uvést vSechny typy alternativnich burgert a
jejich jednotliva slozeni, mezi produkty predstavujici nejbéznéjsi varianty patii burgery na bazi
lugténin, prikladem je Nature’s promise Co¢kovy burger (¢ocka 50 %, mrkev, petrzel, celer,

cibule, ¢esnek, ovesné vlocky, slunecnicovy olej, hot¢ice, smés koteni, sdjova omacka, stl).

Dalsi béznou variantou jsou burgery na bazi soji a pSenice — napt. produkt Classic Veggie
Burger (voda, fepkovy olej, texturovana sojova bilkovina, texturovand rostlinnd bilkovina,
izolovand sojovd bilkovina, pSeni¢ny lepek, pSeni¢ny Skrob, aromata, emulgator:
metylceluldoza, smazend suSena cibule, zahustovadlo: modifikovany Skrob, stl, koncentrat

z ervené fepy, sladovy extrakt z jemene, kvasny jablecny ocet) znacky Well Well.

Velmi vyrazné jsou na trhu také burgery na bazi hrachové bilkoviny, jejichz pravdépodobné
nejznaméjSim piedstavitelem je Beyond Burger znacky Beyond meat (voda, hraskova
bilkovina, lisovany fepkovy olej, rafinovany kokosovy tuk, pfirodni aroma, obsahuje mén¢ nez
2 % nasledujicich slozek: bambusova vldknina, metylceluloza, bramborovy Skrob,
maltodextrin, kvasnicovy extrakt, sil, slunecnicovy olej, rostlinny glycerin, susené kvasnice,
arabskd guma, kyselina askorbova, §tdva z cervené fepy, modifikovany skrob, kyselina octova,

jablecny extrakt, koncentrat z citronové Stavy).

3.7.2. Technologie

Pro konstrukci analogt svalovych vlaken se vyuziva nékolik metod, nejcastéji extruze, metoda
HTSC (high-temperature conical shear cell), mokré zvldkiovani a elektrospinning

(elektrostatické zvlaknovani).
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Extruze je proces, kdy se zdrojova bilkovina pomoci extrudéru zpracovava na vlaknity material
(viz kapitola 3.5.2.). Existuji mnohé typy extruze, délené dle vyuzité teploty a vlhkosti. Pro
ziskani zadouci vlaknité struktury schopné absorbovat vodu je rozhodujici, aby ve vychozi
smési materialu byla vihkost vyssinez 40 %. Pti vyvoji analogii masa na bazi sojovych bilkovin
byly porovnavany tii urovné vlhkosti (60, 65 a 70 %) a tii teploty extruze (138, 149 a 160 °C).
teplota. Stiedni az vysoka vlhkost je nezbytnéd pro vytvofeni trojrozmérné konformace, ktera

vede k prijatelné struktufe a zvykatelnosti.

Pti metod¢ HTSC (high-temperature conical shear cell) se vyuzivad zafizeni typu kuzel
v oto¢ném kuZzelu (dutina mezi kuzely je uzaviena, aby se zabranilo uniku pary). Pti ohfevu za
teploty 95-140 °C je zakladni smés surovin podrobena konstantnimu zahiivani a stithani po
dobu 15 minut, poté je ochlazena na 25 °C. Produkty se po uzavieni ve vzduchotésném obalu
ponechaji pti pokojové teploté¢ po dobu nejméné 1 hodiny, aby se ziskala strukturné stabilni

vlakna (Sha & Xiong, 2020).

Mokré zvlaknovani je metoda, pii které se vlakna tvoifi pomoci protlacovani roztoku
zvlaknovaci tryskou do srazeci lazné. Elektrospinning je proces pouzivany k vyrobé
kontinualnich vldken v nanorozmérech o priméru v rozmezi od submikrometri po nanometry

ucinkem vysokonapétového elektrického pole (Park, 2010).

3.7.3. Nutriéni hodnoty

Vzhledem k vysoké variabilité neni mozné jednotné urcit nutricni hodnoty, pokud ale vezmeme
v tvahu tfi varianty alternativnich burgeri uvedenych v kapitole 3.7.1., miizeme urcit jejich
pramérnou nutri¢ni hodnotu na 100 g: obsah energie ¢ini 937,7 kJ/224 kcal, obsah sacharidt

17,5 %, obsah bilkovin 14,2 % a obsah tukii 34,5 % (dle udaji uvedenych na obalech vyrobk).

Pro srovnani tfi jejich masové protéjSky, hovézi burgery (NaSe maso Hamburger, MASO!
Hovézi burger, Biopark BIO Hovézi burger) maji v priméru na 100 g obsah energie 747,3
kJ/178,6 kcal, obsah sacharidii 0,1 %, obsah bilkovin 19,5 %, obsah tukt 12,4 % (dle udaji
uvedenych na obalech vyrobki).
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4. Nutricni hodnoceni

Jednou z piedpokladanych vyhod rostlinnych alternativ masa oproti béznému zivocisnému
masu a masnym vyrobkiim je hodnotngjsi obsah. Vzhledem k vysokému technologickému
zpracovani vyrobkl (michani, homogenizace, zpracovani pii vysokych teplotach atd.) rostlinné
alternativy ale nevyhnutelné ztraceji n€které ziviny, at’ uz ptirozené ptitomné, nebo piidané. V
soucasné dob¢ existuje jen malo nutricnich studii, které by podporovaly konkrétni tvrzeni o

zdravotnich pfinosech rostlinnych alternativ ve srovnani s vyzivovym sloZzenim masa.
4.1. Nutri¢éni hodnoceni lipidil v potravé

Mezi nutricné vyznamné lipidy ve stravé patii zejména triacylglyceroly a fosfolipidy,
z doprovodnych latek lipida pak lipofilni vitaminy a steroly. Tuk je dalezitym zdrojem energie
a usnadnuje vstiebavani slozek stravy rozpustnych v tucich. Tuky a oleje jsou také zdrojem
esencialnich mastnych kyselin, které se podileji na mnoha zivotn¢ dulezitych procesech v téle
(napt. strukturni slozky bunécnych membran, prekurzory bioaktivnich molekul, regulatory
enzymovych aktivit, regulace genové exprese) — nutricni hodnotu jednotlivych lipida 1ze urcit

mimo jiné i podle miry jejich zastoupeni.

Mastné kyseliny Ize klasifikovat podle po¢tu dvojnych vazeb. Nasycené mastné kyseliny (SFA)
nemaji zadné dvojné vazby, zatimco mononenasycené mastné kyseliny (MUFA) maji jednu
dvojnou vazbu a polynenasycené mastné kyseliny (PUFA) maji dvé nebo vice dvojnych vazeb.
Tyto dvojné vazby mohou byt v konfiguraci cis nebo trans. Vét§ina nenasycenych mastnych
kyselin ve stravé ma konfiguraci cis, mastné kyseliny s odliSnou konfliguraci oznacujeme jako

trans-nenasycené mastné kyseliny (TFA).

Ve vEt§in¢ zemi existuji samostatna vyzivova doporuceni pro celkovy piijem tukti, nasycenych
mastnych kyselin, mononenasycenych mastnych kyselin, polynenasycenych mastnych kyselin
a trans-mastnych kyselin. Pro tento ucel se polynenasycené mastné kyseliny ¢asto déli na n-6
polynenasycené mastné kyseliny, n-3 polynenasycené¢ mastné kyseliny a n-3 polynenasycené
mastné kyseliny s dlouhym fetézcem. Oznaceni n-3 nebo n-6 vyjadiuji umisténi prvni dvojné

vazby v uhlikovém fetézci od methylového konce.

Vzhledem ke svym fyzikdlnim vlastnostem je k lipidim fazen cholesterol, ktery neposkytuje

energii, ale hraje ustfedni roli v mnoha metabolickych procesech. Doporuceni k piijmu
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cholesterolu se vyjadiuji v miligramech na den (mg/den) nebo v miligramech na megajoule
(mg/MJ), doporuceni k piijmu ostatnich lipidi ve stravé se pouziva procentudlni vyjadieni

poméru k celkové energii ve stravé (E %) nebo v g/den.

Dle ufadu EFSA (Evropsky ufad pro bezpecnost potravin) byla stanovena pro dospélé dolni
hranice referen¢niho rozmezi piijmu lipidti na 20 % a horni hranice na 35 %. Strava s vysokym

obsahem lipidii miZze sniZzovat citlivost na inzulin a mize zvySovat kardiovaskularni riziko.

4.1.1. Nasycené mastné kyseliny

Nasycené mastné kyseliny jsou syntetizovany v téle a nejsou ve stravé potiebné. Existuje
pozitivni, na davce zavisly vztah mezi pfijmem smési nasycenych mastnych kyselin a
koncentraci cholesteloru v lipoproteinech s nizkou hustotou (LDL) v krvi. Z intervencnich
studii vyplyva, Ze sniZeni pfijmu potravin bohatych na nasycené mastné kyseliny a jejich
nahrazeni potravinami s obsahem n-6 polynenasycenych mastnych kyselin (aniz by se zménil
celkovy pfijem tuki) snizuje pocet kardiovaskularnich ptihod. Nelze stanovit hranici ptijmu
nasycenych mastnych kyselin, jelikoZ negativni u¢inky vztahu mezi jejich pfijmem a piijmem
cholesterolu nejsou ptesn¢ definovatelné, z toho ditvodu se pouze doporucuje udrzovat ptijem

nasycenych mastnych kyselin na minimu.

4.1.2. Mononenasycené mastné kyseliny

Pro mononenasycené mastné kyseliny nejsou stanoveny referen¢ni hodnoty z divodu absence
specifické role v prevenci nebo podpofe onemocnéni souvisejicich s vyzivou a vzhledem

k jejich rozdilnym metabolickym u¢inktim.

4.1.3. Omega-6 mastné kyseliny

Mezi omega-6 mastné kyseliny fadime MK rostlinného ptivodu (Grofova, 2010). Kyselina
linolova je latka, kterou télo neni schopno syntetizovat, je ale dilezitd pro zachovani
metabolické integrity — fadime ji mezi esencidlni mastné kyseliny. Existuje negativni
(ptiznivy), na davce zavisly vztah mezi pfijmem kyseliny linolové a koncentraci LDL
cholesterolu v krvi, na druhou stranu pro koncentraci HDL cholesterolu je tento vztah pozitivni.
Dle EFSA je adekvatni ptijem kyseliny linolové stanoven na 4 % z celkového energetického

piijmu.
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Kyselina arachidonovd se v téle syntetizuje zkyseliny linolové, nefadime ji tedy mezi

esencialni mastné kyseliny, jeji mnozstvi v organismu se odviji od pfijmu kyseliny linolové.

V soucasné dobé neexistuji diikazy prokazujici Skodlivé G¢inky na zdravi zavinéné piijmem

této skupiny mastnych kyselin, proto u nich neni stanovena horni hranice piijmu.

4.1.4. Omega-3 mastné kyseliny

Mezi omega-3 mastné kyseliny fadime napft. kyselinu alfa-linolenovou, eikosapentaenovou a
dokohexaenovou (Grofova, 2010). Kyselina alfa-linolenova nemtiZe byt télem syntetizovéna,
proto je povaZovana za esencidlni mastnou kyselinu. Adekvatni pfijem této kyseliny byl
panelem EFSA stanoven ve vy$i 0,5 % z celkového energetického piijmu. Horni hranice piijmu
neni stanovena z ditvodu absence negativnich ucinkil této latky na zdravi. Z kyseliny alfa-
linolenové dokaze lidské télo syntetizovat kyselinu eikosapentaenovou a Kkyselinu

dokosahexaenovou.

V souvislosti s kardiovaskularnimi onemocnénimi epidemiologické a intervencni studie
ukazuji, ze konzumace tu¢nych ryb nebo doplikl stravy s polynenasycenymi mastnymi
kyselinami s dlouhym fetézcem n-3 (v mnozstvi 250 az 500 mg kyseliny eikosapentaenové a
kyseliny dokosahexaenové denné) snizuje riziko iimrti na ischemickou chorobu srdecni (ICHS)
a nahlou srde¢ni smrt. Pro primdrni prevenci je u zdravych osob dostate¢ny piijem 250 mg
kyseliny eikosapentaenové a kyseliny dokohexaenové denné€, ztohoto divodu byl jejich
doporuc¢eny denni pfijem stanoven v této hodnoté. V soucasné dobé dostupné dikazy
neumoznuji stanovit kvantitativni odhad pfiméfené¢ho piijmu kyseliny eikosapentaenové a
dokosahexaenové ve stravé pro déti ve véku 2 az 18 let. Doporuceni tykajici se stravy pro déti
by vSak méla odpovidat doporu¢enim pro dospélou populaci (tj. 1 az 2 ryby tydné nebo ~250

mg kyseliny eikosapentaenové a dokosahexaenové denn¢).

4.1.5. Trans-nenasycené mastné kyseliny

Trans-nenasycené mastné kyseliny se v lidském téle nesyntetizuji a ve stravé nejsou potiebné,
pfiméfeny pifijem tedy neni stanoven. Konzumace stravy obsahujici trans-mononenasycené
mastné kyseliny, stejné¢ jako stravy obsahujici smési (kombinace) nasycenych mastnych
kyselin, zvySuje koncentrace celkového a LDL cholesterolu v krvi v zavislosti na davce (ve
srovnani s konzumaci stravy obsahujici cis-mononenasycené mastné kyseliny nebo cis-

polynenasycené¢ mastné kyseliny). Konzumace stravy obsahujici trans-mastné kyseliny ma
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taktéz vliv na koncentraci HDL cholesterolu v krvi, zplisobuje jeji sniZzeni a zdroven zvySuje
pomér celkového cholesterolu k HDL cholesterolu. Prospektivni kohortové studie prokazuji
vztah mezi vy$§im piijmem frans-mastnych kyselin a zvySenym rizikem ischemické choroby

srdecni.
4.2. Nutri¢ni hodnoceni proteintl v potravé

Bilkoviny ve stravé jsou zdrojem dusiku a nepostradatelnych aminokyselin, které télo potfebuje
pro rist a udrzovani tkani. Hlavni cestou metabolismu aminokyselin je syntéza bilkovin, trdveni

bilkovin probiha v zaludku a v tenkém stieve.

Pro stanoveni potieby bilkovin pouzivame dusikovou bilanci - rozdil mezi pfijmem dusiku a
jeho ztratami moci, stolici, kiizi a dalSimi cestami. U zdravych dospélych osob je potieba
bilkovin (udrZovaci potfeba) definovana jako takové mnozstvi bilkovin ve strave, které
postacuje k dosazeni nulové dusikové bilance — takové mnozstvi, které pokryje denni ztratu
dusiku. Dle ufadu EFSA ¢ini referenc¢ni piijem bilkovin pro populaci 0,83g/kg télesné

hmotnosti vysoce kvalitnich bilkovin na den.

Pfi jejich nutriénim hodnoceni se zaméfujeme na né¢kolik aspektl, napt. na jejich mnozstvi, na

stravitelnost, mnoZzstvi esencialnich aminokyselin a u¢innost vyuziti bilkovin jako takovych.

Potraviny zivoc¢isného piivodu s vysokym obsahem bilkovin jsou maso, ryby, vejce, mlé¢ko a
mlécné vyrobky. Mezi potraviny rostlinného ptivodu bohaté na bilkoviny miizeme zatadit chléb
a dalsi vyrobky z obili, lusténiny a ofechy. VéEtSina Zivo€isSnych zdroji je povazovana za vysoce
kvalitni bilkoviny, které maji optimalni sloZeni nepostradatelnych aminokyselin pro lidské
potieby a vysokou stravitelnost, zatimco obsah nepostradatelnych aminokyselin v rostlinnych

bilkovinach a jejich stravitelnost je obvykle niZsi.
4.3. Nutri¢ni hodnoceni sacharidili v potravé

Z nutricniho hlediska lze rozliSit dvé zakladni kategorie sacharid: glykemické sacharidy
(sacharidy travené a vstiebavané v tenkém stfevé ¢loveéka) a vldkninu (nestravitelné sacharidy
prechazejici do tlustého stifeva). Glykemické sacharidy miZeme rozdé€lit na monosacharidy,
disacharidy, oligosacharidy a skrob. Evropsky uiad pro bezpecnost potravin ve svém stanovisku
definuje pojem "cukry" jako monosacharidy a disacharidy. Pojem "ptidané cukry" dle

stanoviska oznaCuje sacharozu, fruktozu, glukézu, Skrobové hydrolyzaty (glukézovy sirup,
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fruktézovy sirup) a jiné izolované cukerné ptipravky pouZivané samy o sobé nebo ptidavané
do potravin béhem jejich ptipravy a vyroby. Cukerné alkoholy, jako je sorbitol, xylitol,
mannitol a laktitol, obvykle nejsou zahrnuty do pojmu "cukry", podle evropské legislativy jsou

vSak ¢aste¢né metabolizovany a zahrnuty do pojmu "sacharidy".

Vldknina je definovdna jako nestravitelné sacharidy (plus lignin), vCetné¢ neSkrobovych
polysacharidi: celulozy, hemiceluléz, pektinti, hydrokoloidi (gumy, slizy, -glukany),
rezistentni oligosacharidy (napf. fruktooligosacharidy, galaktooligosacharidy), rezistentni
Skrob, né€které typy surového Skrobu, retrogradovana amyléza, nebo chemicky ¢i fyzikalné

modifikované skroby.

Hlavnimi zdroji cukrti ve stravé jsou ovoce, nékteré druhy zeleniny, mléko a mlé¢né vyrobky
a potraviny obsahujici pfidanou sacharézu a skrobové hydrolyzaty (napt. glukdzovy sirup,
fruktézovy sirup), jako jsou sycené napoje a sladkosti. Hlavnimi zdroji Skrobu ve stravé jsou
chléb a dalsi obilné vyrobky, brambory, hlizy a lusténiny. Mezi vyznamné zdroje vldkniny patti

celozrnné obiloviny, lusténiny, ovoce, zelenina a brambory.

Absolutni potfeba glykemickych sacharidii ve stravé zavisi na mnozstvi pfijatych tukl a
bilkovin. Obecné plati, Ze ptijem 50 aZ 100 g sacharidi denné zabrani vzniku ketoézy. Odhaduje
se, ze piijem 130 g denné u dospélych 1 déti (>1 rok) je dostatecny k pokryti potteby glukozy
pro mozek, tyto hodnoty pfijmu ale nestaci k pokryti energetickych potieb téla v kontextu

s doporuc¢enym piijmem ostatnich slozek potravy (bilkoviny, tuky).

Pro celkovy pfijem sacharidii je stanoveno referen¢ni rozmezi pifijmu, ve kterém jsou
zohlednény praktické aspekty (napf. soucasna uroven piijmu, dosazitelné stravovaci navyky).

Referencni rozmezi piijmu sacharidii ¢ini 45-60 % energetického piijmu.

Intervencni studie prokazuji, Ze strava s vysokym obsahem sacharidii ma tendenci vyvolavat
nepiiznivé uc¢inky na profil krevnich lipidi. Strava s obsahem glykemickych sacharidt 45 az
60 % je v kombinaci se snizenym piijmem tukii a nasycenych mastnych kyselin slucitelna se

zlepSenim metabolickych rizikovych faktort chronickych onemocnéni.
4.4. Antinutriéni a toxické latky

Antinutriéni a toxické latky jsou slouceniny, které se nachazeji ve vétSiné potravin, jsou pro

¢loveka bud’ ptimo toxické, nebo néjakym zplisobem omezuji dostupnost zivin pro organismus,
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¢imz brani optimalnimu vyuZiti zivin obsaZenych v potravinach a snizuji tak jejich vyZivovou
hodnotu. Tyto latky jsou pfitomny v rtiznych potravinach v rizném mnozstvi v zavislosti na

druhu potraviny.

Mnoho antinutri¢nich latek (Stavelova kyselina, fytova kyselina, glukosinolaty, tanniny aj.) a
toxickych latek (alkaloidy, kyanogenni glykosidy, fytoestrogeny, saponiny, lektiny aj.) je
pritomno v rostlindch a zelenin€. Antinutrienty v rostlinnych potravinach jsou v urcitych
davkach zodpovédné za Skodlivé uc€inky souvisejici se vstiebavanim Zivin a mikroZivin,
v nékterych ptipadech ale mize byt jejich pisobeni opaéné. Bylo prokazano, Ze kyselina fytova,
lektiny, tfisloviny, saponiny, inhibitory amylazy a inhibitory proteazy snizuji dostupnost zivin
a zpusobuji inhibici rastu. Na druhou stranu bylo prokdzano, ze fytaty, lektiny, tfisloviny,
inhibitory amylazy a saponiny pfi pouZiti v nizkych koncentracich snizuji hladinu glukézy v
krvi a inzulinu v reakci na Skrobnaté potraviny, stejné jako hladinu cholesterolu a triglycerid
v plazmé (Thakur & Kumar, 2017). Piikladem antinutriéni latky s negativnim a soucasné
pozitivnim piisobenim je kyselina fytova, kterd soucasné snizuje vstiebavani mineralnich latek,

ale je zaroven silnym antioxidantem (Brat, 2017).

V disledku pfitomnosti nékolika antinutri€nich latek soucasné maji luSténiny nizkou

stravitelnost bilkovin, coz miize vyrazné ovlivnit vyslednou nutri¢ni hodnotu alternativ masa.

VétSinu toxickych a antinutrinich G¢inka téchto sloucenin v rostlinnych potravinach lze
odstranit nékolika zplsoby zpracovani, jako je namaceni, kli¢eni, vateni, autokldvovani,
fermentace, genetickd manipulace a dals$i metody zpracovani, aniz by se zménila vyZivova
hodnota potraviny. Toto je proveditelné diky termolabilité nékterych antinutrientti (Thakur &

Kumar, 2017).
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PRAKTICKA CAST

5. Analyzované vzorky

Analyzovano bylo celkem 16 zvolenych vzorktl alternativ masa zakoupenych na ¢eském trhu.
Ptehled analyzovanych vzorki a jejich sloZeni je shrnut v Tabulce 1, jejich nutri€ni hodnoty
jsou uvedeny v Tabulce 2 a 3 a vyrobce, zem¢ vyroby, hmotnost baleni a cena jsou shrnuty

v Tabulce 4.

Tabulka 1: Seznam vzorku a jejich slozeni

1 EKOPRODUKT Sojové kostky

Slozeni: s6éjova mouka odtu¢néna,

voda

2 Bonavita Zero meat Veggie Beef

Slozeni: s6jovy proteinovy izolat
43 %, odtucnénd so6jova mouka 42 %,
kukuti¢ny Skrob, pSeni¢ny lepek,
kakaovy prasek se snizenym obsahem

wonneprotem) vt O\

tuku 1 %, prazeny jeCmen, e
stabilizator: uhli¢itan vapenaty 10y W
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Sunfood Seitanky

Slozeni: seitan 75 %, ovesné vlocky,
slune¢nicovy olej, smés koteni,
motska stl

Veto Eco Kukurizek

Slozeni: tofu (s6ja, nigari),

voda, pSeni¢na bilkovina, olej
tepkovy, kukutice 9 %, drozd’ ovy
extrakt, hrach, zahustovadla:
metylceluldza, karagenan, konjakova
guma, xanthan, sil, kofeni, aroma

Smakoun klasik

SloZeni: vajecny bilek 95 %,
jitrocelova vlaknina, voda, ptirodni
aroma, jedla sal

. KLasik

) r'i.""““,{:_-"ma_v

oo maa nebo gy
BZLEPCU o gz 10
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Kalma Tempeh uzeny

SloZeni: s6jové boby, rostlinny olej
fepkovy, sjovd omacka, uslechtild
plisen

TEMPER WZENY

(,smt \\lﬂ"‘“‘ﬂ

KALMA

Veto Eco Yakomaso

SloZeni: voda, tofu (sdja,

nigari), s6jova bilkovina, olej
fepkovy, pSeni¢na bilkovina,
brambory, drozd’ ovy extrakt, hrach,
zahustovadla: metylceluloza,
karagenan, konjakova guma, ryze,
cervena fepa, sul, kofeni, barvivo:
karamel, aroma

Nature’s promise ¢o¢kovy burger

SloZeni: ¢ocka 50 %, zelenina (mrkev,
petrzel, celer, cibule, ¢esnek), ovesné
vlo€ky, slune¢nicovy olej, hotcice
(hot¢i¢né semeno, kvasny ocet lihovy,
kukufi¢ny sirup, jedla stl, kofeni),
smés koteni, s6jova omacka shoyu
(s6ja, fermentovand pSenice, moiska
sul), motska stl

G JJ\I!J
‘-'
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Lunter Tofu natural

Slozeni: s6jové boby (57 %), voda,
vapnik

——

< Y

&d
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TOFU|
N;@{'U-Qﬁ--!“\ et A SLAKS
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Beyond meat The Beyond Burger

SloZeni: voda, hrachova bilkovina,
lisovany fepkovy olej, rafinovany
kokosovy tuk, ptirodni aroma,
obsahuje méné nez 2 % nésledujicich
slozek: bambusova vlaknina, metyl
celul6za, bramborovy skrob,
maltodextrin, kvasnicovy extrakt, sil,
slune¢nicovy olej, rostlinny glycerin,
suSené kvasnice, arabska guma,
kyselina askorbova, stava z ¢ervené
fepy, modifikovany skrob, kyselina
octova, jablecny extrakt, koncentrat
z citronoveé §t'avy.

oA DD
BURGER PATTIES

11

All Natural Tempeh marinovany

Slozeni: sojové boby 70 %, pitna
voda, slune¢nicovy olej, sojova
omacka (sojové boby, pitna

voda, fermentovana psenice,

moiska stl, koji), Cesnek granulovany,
zazvor mlety, tempeh starter
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12

Well Well Plant based burger

Classic

SloZeni: voda, fepkovy olej,
texturovana sojova bilkovina 6 %,
texturovana rostlinné bilkovina
(izolovana s6jova bilkovina,
kukufi¢ny Skrob, pSeni¢ny lepek) 6 %,
Izol. s6jova bilkovina 4 %, pSenicny
lepek, pSenicny Skrob, aromata,
emulgator: methylcelul6za, smazena
susena cibule (susena cibule,
slune¢nicovy olej), zahuStovadlo:
modifikovany bramborovy Skrob, stl,
barvivo: koncentrat z ervené fepy,
koteni, ocet v prasku, sladovy extrakt
z jeCmene, ocet kvasny jable¢ny v
prasku.

-
WELL

PLANT-BASED

13

Vivera Plant steak

Slozeni: s6éjovo-psenicny protein 77
% (voda 54 %, sojovy protein

3 %, pseni¢ny protein 20 %),
slune¢nicovy olej, kokosovy tuk,
zahuStovadlo (methylceluloza),
lihovina, pfirodni pfichuté, rostlinna
vlaknina (cukrova titina, citron,
limeta), barvivo (betalainova

cervei), pSeni¢ny skrob, maltodextrin,
moiska sil, bramborovy protein,
voda, svétlicovy koncentrat, bylinky a
koreni, stl, cibule, ¢esnek, aroma,
susené houby, Zelezo, jemenovy
sladovy extrakt, vitamin B12
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14

Garden Gourmet Vegan burger

Slozeni: pitna voda, s6jova bilkovina
16,0 %, pSeni¢na bilkovina 5 %,
rostlinné oleje v rizném pomeru
(fepkovy, slunecnicovy), cibule,
kukuti¢ny Skrob, stabilizatory

(methylcelulosa, karagenan), jedla sil,

kvasny ocet lihovy, suseny kvasni¢ny
vytazek, aromata, cibulovy prasek,
cesnekovy prasek, sladovy vytazek

z jeCmene, karamelizovany cukr,
maltodextrin, smés koteni (fimsky
kmin, pept ¢erny, koriandr, nové
koteni), kyselina (kyselina citronova)

VEGANE

BURGER

AUS SDA- UND WEIZENPROTE, = = %

15

Eurobi Robi platky

SloZeni: voda, pSeni¢na bilkovina

30 %, pSenicna mouka, Cervena fepa
sterilovana (Cervena fepa, voda, cukr,
sul, ocet, vytazky koteni), voda, stl,
barvivo: karamel

Hmotnost:

2009

6ROBI

CHLADIRENSKY POLOIQVAR
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16 Next level meat Veganské mleté

SloZeni: pitna voda, nakladané
Zzampiony (zampiony, pitna voda,
jedla sil, kyselina: kyselina
citronova; antioxidant: kyselina
L-askorbovid), kokosovy tuk,
hrachova bilkovina 9 %, pSeni¢na
bilkovina 7,4 %, fepkovy olej,
sojova bilkovina 3,8 %, sojova
mouka, kofeni, emulgator:
methylceluloza; jedla stl,
aromata, hrachovy skrob, extrakt

z pekatského drozdi, bambusova
vlaknina, rostlinny koncentrat:
koncentrat §tavy z ¢ervené fepy;
konzervanty: sorban draselny,
octany sodné; koufové aroma

Tabulka 2: Energetickd hodnota jednotlivych vzorki na 100 g (deklarované na obalu)

Vzorek Energeticka hodnota [kj] Energeticka hodnota [kcal]
1 1320 314
2 1497 354
3 948 226
4 823 197
5 282 66
6 1476 353
7 830 199
8 942 224
9 521 125
10 1031 245,5
11 1350 321
12 840 201
13 814 195
14 662 158
15 582 138
16 952 229
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Tabulka 3: Nutricni hodnoty jednotlivych vzorkl (deklarované na obalu), hodnoty jsou
uvedeny v /100 g

Vzorek Tuky Ztoho nasycené MK Sacharidy Ztoho cukry Vldknina* Bilkoviny Sul

1 2,4 0,5 11 51 24,9 49,7 0,01
2 1,2 0,3 19 4,4 9,5 62 1,8
3 10 0,8 16 2,2 N 18 1,1
4 15,3 1,1 8,6 0,6 N 7,4 1,4
5 0,2 0 2,6 0 2,5 14 0,6
6 27 3,5 1,9 1,3 11 19 1,3
7 13 1 11,4 1,6 N 8,1 2,1
8 5,8 0,5 34 3,4 N 9 1

9 7,5 1 2,3 0,5 1 12 0,2
10 17,7 7,1 9,7 0 2,7 17,7 0,75
11 26,9 4,8 0,2 0,19 6,9 17,3 0,5
12 11 0,8 8,8 3 3,5 16 2,1
13 9,9 4,7 6,3 1,1 4,6 18 1,3
14 6 0,7 8 1 4 16 1,5
15 2 0,4 5,9 1 N 24 0,8
16 14,5 9,2 4,8 2,1 N 17,9 1,3

*Vlakninu v nékterych ptipadech vyrobce neuvedl, tato skute¢nost je ozna¢ena pismenem N

Tabulka 4: Vyrobce, cena, zem¢ vyroby jednotlivych vzorka

zemé puvodu

Vzorek gramaz [g]

1 EKOPRODUKT, s.r.o. Ceska republika 100 21,90 K¢
2 Bonavita, s.r.o. Ceska republika 200 54,90 K¢
3 Sunfood, s.r.o. Ceska republika 200 44,90 K¢
4 VETO ECO, s.r.o. Ceska republika 150 58,90 K¢
5 Maso West, s.r.o. Ceska republika 200 74,90 K¢
6 Kalma, k.s. Ceska republika 200 54,90 K¢&
7 VETO ECO, s.r.o. Ceska republika 150 58,90 K¢
8 Sunfood, s.r.o. Ceska republika 200 59,90 K¢
9 Alfa bio, s.r.o. Slovenska republika 180 23,90 K¢
10 Aspius, s.r.o. Nizozemsko 227 219 K¢
11 ALL NATURAL WAY, s.r.o. Ceska republika 200 64,90 K¢
12 Well Well Potraviny, s.r.o.  Ceska republika 200 59,90 K¢
13 Encko holding B.V. Nizozemsko 200 114,90 K¢
14 Nestlé Cesko, s.r.o. Ceska republika 150 89,90 K¢
15 Eurobi, s.r.o. Ceska republika 200 78 K¢
16 Vefo GmbH Némecko 275 79,90 K¢
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6. Metodika

Experimentalni ¢ast byla provedena v podob¢ vlastni laboratorni analyzy. Nejprve probéhlo
stanoveni suSiny, poté extrakce tuku dle Soxhleta, stanoveni sloZzeni mastnych kyselin metodou
plynové chromatografie s plamenové-ioniza¢ni detekci (GC/FID), stanoveni bilkovin pomoci
Kjeldahlovy metody, stanoveni sacharidi dopoctem a na zavér senzoricka analyza, kterd byla
provedena ve dvou ¢astech. Postupy pro stanoveni obsahu suSiny, tukl a bilkovin vychazeji z
CSN 46 1011-1 (Zkouseni obilovin, lu§ténin a olejnin. Vieobecna ustanoveni.), senzoricka
analyza byla provedena v senzorické laboratofi pii VSCHT Praha s 12 boxy, ktera je vybavena
podle pfislusné mezindrodni normy ISO 8589. Hodnotitel¢ byli vybrani, vyskoleni a
monitorovani podle mezinarodni normy CSN EN ISO 8586 (560037) Senzoricka analyza -
Obecna smérnice pro vybér, vycvik a sledovani ¢innosti vybranych posuzovateli a odbornych
senzorickych posuzovatelti, CSN ISO 5496 Senzoricka analyza — Metodologie — Zasvéceni do
problematiky a vycvik posuzovatelll pii zjistovani a rozliSovani pachii a CSN ISO 3972

(560039) Senzoricka analyza - Metodologie - Metoda zkoumani citlivosti chuti.
6.1. Stanoveni susiny

SuSina byla stanovena pomoci gravimetrie (vazkové metody), tedy postupem, jehoZ
principem je v tomto piipadé odpateni vody ze vzorku pomoci vysoké teploty a mnozstvi
analytu (suSiny) se urcuje z findlni hmotnosti. Voda se ze vzorku odpatuje za teploty 105 °C
dokud neni hmotnost konstantni, minimalng vSak 5 hodin. Stanoveni probihalo u kazdého

vzorku ve 2 paralelnich métenich.

6.1.1. Chemikalie

e Moisky pisek prany, Penta s.r.o., Ceska republika

6.1.2. Pristroje a pomucky

e Digitalni analytickd vahy (ptesnost 0,1mg) Sartorius MC 1, Sartorius Laboratory,
Némecko

e Laboratorni su§darna Memmert, Verkon, Ceska republika

e Hlinikové kelimky, Simax, Ceska republika

e Exsikator, Simax, Ceska republika
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6.1.3. Priprava vzorku

Pro stanoveni susiny byly vybrany pro kazdy vzorek 2 hlinikové kelimky uréené pro
stanoveni susiny, tyto kelimky byly vlozeny do suSarny a byly suSeny pfi teploté 105 °C po
dobu 10 minut, po vychladnuti byly i s ty¢inkami zvazeny. V rdmci pfipravy vzorku byla
vzdy odhadem odebrana jeho ¢ast o nékolika gramech, kterd byla homogenizovana v mlynku
pro dosazeni pozadované textury. Z homogenizované¢ho vzorku byly odebrany 2x 2 g, které
byly umistény do hlinikovych kelimki, poté byl dle potieby (dle vlhkosti) vzorek rozetfen
pranym moiskym piskem pomoci sklenéné ty¢inky a znovu s piskem a sklenénou tycinkou

zvazen.

6.1.4. Postup

Ptipravené vzorky byly vkladany do laboratorni susarny a byly suSeny po dobu miniméainé 5
hodin pii teploté 105 °C. Po vyjmuti ze suSarny byly vzorky umistény do exsikatoru, kde byly
ponechdny do vychladnuti, po vychladnuti byly zvaZeny. Poté byly kontroln€ ptl hodiny
suSeny, nasledn¢ temperovany v exsikatoru a vazeny. Tento postup byl opakovan az do
dosazeni konstantni hmotnosti. Kone¢na hmotnost vzorku je z navazky piepocitana na 100 g

vyrobku.

6.2. Stanoveni tuku podle Soxhleta

Principem metody extrakce podle Soxhleta je extrakce tuku na extrakénim zafizeni pomoci
rozpoustédla (diethylether). Rozpoustédlo umisténé ve varné baiice je zahfivano, dochdzi k jeho
odpareni a nasledné je ptes chladi¢ kondenzovano do patrony, kde je umistén vzorek. Ze vzorku
jsou rozpoustédlem vymyvany rozpustné komponenty, dokud neni extrahovan tuk, ktery je

nasledné zvazen. Stanoveni probihalo u kazdého vzorku ve 2 paralelnich métenich.

6.2.1. Chemikalie

e Siran sodny bezvody p.a., Penta s.r.o., CR

e Diethylether p.a., stabilizovany BHT, Penta s.r.0., CR
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6.2.2. Pristroje a pomucky

e Digitalni analytické vaha (pfesnost 0,1 mg), Sartorius MC1, Sartorius Laboratory,
SRN

e B¢ézné laboratorni sklo

e Papirové extrakéni patrony

e Topné hnizdo, LTH S 50, Brnénska Drutéva, CR

e Soxhletliv extraktor

e Varné kaminky

e Vakuova rota¢ni odparka R-114, Biichi, Svycarsko, s vodni lazni B-840 Biichi

e Su$arna Chirana HS 62A, LABO — MS, s. . 0., CR

e Vata

e Exsikator

6.2.3. Priprava vzorku

Na zacatku bylo navazeno 4-13 g vzorku. Dale byl vzorek rozetien ve tfeci misce s bezvodym

siranem sodnym do poZzadované sypké konzistence.

6.2.4. Postup

Ptipravené vzorky byly kvantitativné pfevedeny do papirovych extrakénich patron, které byly
poté utésnény vatou a umistény do Soxhletovych extraktort. Pfed kazdou extrakci byla
zvéazena 250 ml varna banka se zabrusem s varnym kaminkem, ktera byla k extraktoru
piipevnéna. Do zminované baiiky bylo pfidano 170 ml diethyletheru. Extrakce trvala osm
hodin. Rozpoustédlo z varné baiiky bylo po ukoncéeni extrakce odpafeno pomoci vakuové
odparky pti 30 °C a poté byla varna banka umisténa do suSarny vyhiaté na 105 °C, kde byla
zahtivana dalSich 30 minut. Nasledn¢ byla banka vlozena do exsikétoru, zchlazena a zvazena.
Barika byl vazena do konstantni hmotnosti (resp. dokud rozdil mezi dvéma métenimi nebyl
mensi nez 10 mg). Obsah tuku byl stanoven jako rozdil mezi hmotnosti baiky

s extrahovanym tukem a pfedem zvazenou prazdnou bankou. Vysledek byl vyjadien v

hmotnostnich procentech.
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6.3. Stanoveni slozeni mastnych kyselin metodou GC/FID

Zkratka GC/FID znaci v anglickém jazyce gas chromatography/flame ionization detector,
v pfekladu jde tedy o metodu vyuZivajici plynovou chromatografii/plamenovy ionizacni
detektor. Plynova chromatografie je metoda, pomoci které je mozné soucasné délit a stanovit

velké mnozstvi organickych latek vyskytujicich se v potravinach.

6.3.1. Chemikalie

e Methanol, Penta s.r.o., CR

e Hydroxid sodny, pecky p.a., Penta s.r.o., CR

e Fluorid bority (~ 10 % v methanolu), Sigma-Aldrich, Némecko

e n-Hexan 99 % p.a., Penta s.r.o., CR

e Chlorid sodny p.a., Penta s.r.o., CR

e Siran sodny bezvody p.a., Penta s.r.o., CR

e Supelco 37 Component FAME Mix, Sigma-Aldrich Chemistry, Supelco, USA
6.3.2. Pristroje a pomucky

e Analytické vahy (ptfesnost 0,1 mg), Sartorius MC1, Sartorius Laboratory, SRN

e B¢zné laboratorni sklo

e Varné kaminky

e Topné hnizdo, LTH S 50, Brnénska Drutéva, CR

e Kapilarni kolona Supelco SP 2560, Supelco, USA

e Plynovy chromatograf s plamenové-ionizaénim detektorem Agilent Technologies

6890N, Palo Alto, USA

6.3.3. Priprava vzorku

Pro piipravu vzorku byl pro kazdy vzorek vyuzit jeho piislusny tuk extrahovany pii Soxhletove

extrakci. Pfed vlastnim stanovenim mastnych kyselin pomoci GC/FID je nutné je pievést na
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jejich t€kavé a termostabilni methylestery, jelikoZ jeden z ptedpokladii pro stanoveni je

tékavost analyzovanych latek.

Nejprve bylo do 50 ml varné baiikky navazeno 0,15-0,25 g vzorku tuku, déle bylo do baiky
pridano 5 ml methanolu spole¢né s 1 ml 0,5 M methanolického roztoku hydroxidu sodného a
varny kaminek. Smés byla v bafice umisténa na topné hnizdo a byla vafena pod zpétnym
chladi¢em po dobu 20 minut. Po uplynuti tohoto ¢asu bylo pomoci pipety do smési pies chladic
pfidano 0,5 ml roztoku fluoridu boritého a smés byla vafena na topném hnizdé po dal$ich 20
minut. Po tomto kroku byla baiika 10 minut chlazena na laboratorni teplotu. Nasledn¢ bylo ke
smési pies zpétny chladi¢ pfiddno 5 ml hexanu, po jeho odkapani byl chladi¢ odejmut. Poté byl
do cca poloviny baiiky pfidan nasyceny roztok chloridu sodného a smés byla 1 minutu
protiepavana, dale byla batnika po hrdlo naplnéna zminénym roztokem, do hrdla vystoupala
odd€lena hexanova faze. Vznikla horni vrstva byla odebrana Pasteurovou pipetou a byla

pfevedena do vialky s malym mnoZzstvim bezvodého siranu sodného.

6.3.4. Postup

Po ptipravé vzorkll (pfevedeni mastnych kyselin na methylestery) probéhla vlastni analyza
mastnych kyselin pomoci plynového chromatografu s plamenové-ioniza¢nim detektorem. Pro

chromatografické stanoveni existuje nékolik podminek, které jsou uvedeny v Tabulce 5.

Tabulka 5: Podminky pro chromatografické stanoveni

CETETN Podminky

nosny plyn helium

pratok nosného plynu 0,8 ml/min

detektor FID

teplota detektoru 220°C

teplotni program kolony 175-220 °C (1 °C/min)
teplota nastfiku 220°C

objem nastfiku 1ul

doba analyzy 90 min

délici pomér 50:1

SloZeni mastnych kyselin bylo ur¢eno na zaklad¢ jejich reten¢nich ¢ast v chromatogramu.
Retencéni ¢asy vzorkli byly porovnavany s retenénimi ¢asy standardii methylesteri mastnych
kyselin Supelco 37 Component FAME mix, pomoci tohoto porovnani byly mastné kyseliny
identifikovdny. Vyhodnoceni procentudlniho zastoupeni mastnych kyselin probéhlo pomoci
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metody vnitini normalizace, obsah daného methylesteru byl tedy stanoven pomérem plochy
jeho piku a celkové plochy vSech piki methylesterti mastnych kyselin. Limit detekce (LOD) a
limit kvantifikace (LOQ) byl ur¢en z poméru signalu k Sumu, ktery je pro LOD roven 3 a pro
LOQ je roven 10. LOD byl 0,003 % a LOQ byl 0,01 %. Pro vyhodnoceni chromatogramii byl
pouzit program CSW 1.7 (Data Apex).

6.4. Stanoveni bilkovin pomoci Kjeldahlovy metody

Kjeldahlova metoda je analytickd metoda stanoveni mnozstvi dusiku, ma univerzalni vyuziti

pro vzorky potravin. Principem metody jsou 3 kroky: mineralizace, destilace a titrace.

Ve vzorku ptitomné dusikaté latky jsou pomoci mineralizace (varu v kyselin¢ sirové za
pritomnosti katalyzatoru) pfevedeny na amoniak vazany ve form¢ siranu amonného. Ze siranu
amonné¢ho se poté odkyselenim (alkalizaci) uvolni a po destilaci se jeho mnozstvi se stanovi
titracné.

6.4.1. Chemikalie

e Destilovand voda

e Kyselina sirova (96% koncentrovana)

e Smésné katalyzacni tablety (KJIELTABS S/3,5; 3,5 g K2SO4+ 0,0035 g Se)
e Hydroxid sodny (30% roztok)

e Tashirtiv indikétor (methylcerven + methylenova modr)
e Kyselina sirové (roztok o koncentraci ¢ = 0,05 mol/litr)

6.4.2. Pristroje a pomucky

e Digitalni analytické vaha (pfesnost 0,1 mg), Sartorius MC1, Sartorius Laboratory,
SRN

e Mineraliza¢ni jednotka VELP DK 6 (FOSS, Denmark)

e Mineraliza¢ni trubice (250 ml)

e Stojan na mineralizacni trubice (6 pozic)

e Destilaéni jednotka UDK 129 (FOSS, Denmark) se zasobnim kanystrem na 30%
roztok hydroxidu sodného

e (Odsavac par s teflonovym tésnénim ptipojeny na vodni vyvévu
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e Bézné laboratorni sklo

6.4.3. Postup

Prvnim krokem Kjeldahlovy metody je mineralizace. Na lodicku byly umistény dv¢ tablety pro
mineralizaci a na n€ bylo navazeno vzhledem k deklarovanému slozeni 0,5 g vzorku (s piesnosti
na 4 desetinnd mista). Nasledn€ byl takto navazeny vzorek spolu s tabletami kvantitativné
pieveden do mineraliza¢ni trubice, do trubice byl tedy vhozen mezi 2 mineraliza¢nimi tabletami
tak, aby dopadl na dno a neziistal tak na jejich sténach. Tento postup byl zvolen vzhledem
k mekké a prilnavé konzistenci vzorkid. Dale bylo do trubice pfidano 15 ml koncentrované
kyseliny sirové a obsah trubice byl krouzivym pohybem zamichan. Takto pfipravené vzorky
v trubicich byly umistény do stojanu a nasledné do spalovaciho bloku, kde byl na trubice
umistén odsavac par. Poté byla spusténa vodni vyvéva a zapnut spalovaci blok. Byl vyuzit
prednastaveny program spalovani, ktery je nastaven na teplotu spalovani 420 °C po dobu 150
minut, z ¢ehoZ je 25 minut vyhrazeno pro nahiati samotného spalovaciho bloku. Po uplynulé
dobé¢ byly trubice z bloku vytazeny a ponechany cca 15 minut chladnout. Do jednotlivych trubic

bylo poté opatrné pfilito 30 ml destilované vody.

Dalsim krokem metody je destilace a titrace vzorku. Nejprve byla destilacni jednotka Kjeltec
promyta destilovanou vodou po dobu 3,5 minut. Do pfistroje byla umisténa mineralizacni
trubice a pod vyvod z ptistroje byla vlozena titra¢ni baiika s 25 ml 0,05 M kyseliny sirové. Na
ptistroji byl nasledné k destilaci nastaven objem 45 ml hydroxidu sodného a doba 3 minuty. Po
uplynuti této doby byla mineraliza¢ni trubice vymyta. Vznikly destilat v titracni baiice byl
zabarven pomoci 5 kapek Tashirova indikatoru, ktery roztok zbarvil do fialova, a nésledné byl
titrovan 0,1M roztokem NaOH do zmény zbarveni na prihledné/Sedavé, kterd znac¢i bod
ekvivalence (stav, kdy veskera latka zreagovala s titracnim Cinidlem — v roztoku se v tomto
bodé nachazi jen produkty reakce, po dalsim pfidani ¢inidla by doslo ke zméné zbarveni do

zelena).

Pomoci zpétné titrace hydroxidem sodnym (0,1 mol/l) bylo zjisténo mnozstvi kyseliny sirové,
ktera nezreagovala s amoniakem ve vzorku. Spotfeba hydroxidu sodného (Vnaon) pii titraci je
ekvivalentni mnozstvi nezreagované kyseliny sirové (Vk2), ¢emuz odpovida nasledujici
rovnice: H>SO4 + 2 NaOH < Na>SO4 + 2 H,O

Pro zjisténi mnozstvi dusiku ve vzorku je nutné nejdiive zjistit mnozstvi zreagované kyseliny
(Vkn), coz bylo zjisténo odectem nezreagovaného mnozstvi kyseliny od ptivodniho mnozstvi
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kyseliny v pfedloze (Vki). Tento vypocet lze  charakterizovat  vzorcem:

Vkn = Vki — Vk2 = Vki — VNaoH

Samotny obsah dusiku byl poté zjistén dle uméry vychazejici ze stechiometrie (vypoctu
z chemické rovnice), kterd tika, Ze 1 ml H2SO4 o koncentraci 0,05 mol/l odpovida 1,4 mg

dusiku.
6.5. Senzoricka analyza

Senzorickd analyza je védecka disciplina, ktera slouZi k vyvolani, méfeni, analyze a interpretaci
reakcina charakteristiky potravin a materiali vnimané smysly (zrakem, ¢ichem, chuti, hmatem
a sluchem). Jde tedy o metodu bezprostiedniho hodnoceni pomoci lidskych smysli, kterou
nelze nahradit pfistrojem. Pfi senzorické analyze je vynalozeno maximalni usili k tomu, aby
podminky hodnoceni zajistily objektivni, pfesné a reprodukovatelné vysledky. V Tabulce 6
jsou uvedeny optimalni podminky pro senzorické hodnoceni. Senzorické laboratoie jsou
vybaveny dle ISO normy CSN ISO 8589:2008, splituji tedy specialni pozadavky, jakymi jsou
napt. adekvatni osvétleni a moznost odvétravani pacht. Specifické vybaveni laboratoie
zajistuje vyssi objektivitu hodnoceni, proto napf. naddobi na kterém hodnotitelé dostavaji
vzorky musi mit stejnou velikost, stejnou barvu a musi byt stejného typu. Vzorky jsou
anonymizovany, jsou oznaceny kody se stejnym poctem znaki, stejnym typem pisma stejné
barvy. Hodnotitelé dostavaji stejné mnozstvi vzorku o stejné teploté.

Tabulka 6: Optimalni podminky pro senzorické hodnoceni (Panovské, Mikova, Ilko)

Faktor Optimalni podminky pro hodnoceni

Hladina zvuku cca 40 dB, idedlné izolace dvefi a oken
Teplota 21-23 °C, idedIné klimatizace
Vlhkost vzduchu 40-70 %
co nejmensi, poznatelny jen o
Pohyb vzduchu prestavkach
Odvétravani pachl ventilace, filtry
Zrakové viemy (barva mistnosti, nadobi...) svétle Seda nebo bila, bez vyzdob
Zamezeni kontaktu mezi lidmi kdje, prehrazeni

Senzoricka analyza miize byt pouzita i k testovani charakteristik alternativ masa. Mezi
potencidlni vady miizeme zatadit napt. hotkost a intenzitu pachuti, kterou Ize predpokladat u
takto zpracovanych obilnin a lusténin. Dale je moZzné o€ekavat riiznou intenzitu kofenénosti u

kotenénych/solenych vyrobkii.
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6.5.1. Pribéh senzorické analyzy

Senzoricka analyza probé&hla ve 2 terminech kvili vysokému poctu vzorki (17) — v prvnim
terminu se tedy hodnotilo 8 alternativ masa, ve druhém se hodnotilo 8 alternativ masa a 1 jejich
masovy protéjsek, burger zhovéziho masa (viz Tabulka 7). Vzorky byly pfipraveny
v senzorické laboratofi pied za¢atkem analyzy pomoci pozadované upravy vzhledem k povaze
vzorku. Ptipravené vzorky byly na talifich spole¢né s piibory umistény na stil doprostied
mistnosti a oznaceny trojcifernym kodem. Zaroven byly ptipraveny jednotlivé oddélené koje,
ve kterych probihalo hodnoceni, na stole byl v kazdé kéji umistén tacek na vzorky a kelimek
na vodu pro neutralizaci chuti pro kazdého hodnotitele. Hodnotitelé si vzorek umistili na tacek
a pomoci Skaly na pocitac¢ich jednotlivé u kazdého vzorku hodnotili 14 pfedem uréenych

charakteristik (deskriptortt). Po skon¢eni analyzy probéhla diskuze a vyhodnoceni vysledk.

Tabulka 7: Zivo&iny vzorek

17 K-Purland Hovézi burger

SloZeni: mleté hovézi maso
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7. Vysledky

71. Obsah susiny

Obsah susSiny byl ve vzorcich stanoven pomoci gravimetrie (vazkové metody), ktera byla
popsana v kapitole 6.1., stanoveni probéhlo u kazdého vzorku dvakrat, uvedené hodnoty jsou

vyslednym priimérem téchto dvou méteni. V Tabulce 8 jsou uvedeny vysledky.

Nejvyssi podil susiny (91,95 a 92,34 g/100 g) mély vzorky 1 a 2, jelikoZ se jedna o extrudované
produkty, naopak nejnizsi podil suSiny byl zjistén u vzorkti 5 a 9 (19,96 a 28,60 g/100 g), tedy

u Smakounu a Tofu natural.

Tabulka 8: Vysledky stanoveni obsahu susiny

91,95
92,34
56,51
31,98
19,96
49,91
33,77
58,92
28,60
40,40
47,89
43,29
45,54
42,59
37,78
45,47

O 00 NGOV A WN =

RR R R RR R
o A WNPE O
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7.2. Obsah tuku

Obsah tuku byl ve vzorcich stanoven pomoci Soxhletovy extrakce, kterd byla popsana
v kapitole 6.2., u vSech vzorkii byla provedena 2 paralelni stanoveni. Vysledky stanoveni jsou
uvedeny v Tabulce 9. Stanovené mnozstvi tuku bylo porovnano s deklarovanym mnozstvim
tuku. Pfipustné odchylky deklarovaného obsahu uvadi Piirucka pro provozovatele
potravinaiskych podnikii k natizeni (EU) ¢. 1169/2011 o poskytovani informaci o potravinach

spotiebitelim (vydana Ministerstvem zemé&délstvi CR), odchylky jsou uvedeny v Tabulce 10.

Dle tohoto nafizeni splnilo legislativni normu 13 ze 16 vzorkl. U vzorku 1, extrudovanych
Sojovych kostek EKOPRODUKT, byl stanoven nizsi podil tuku, u vzorkti 8 a 14 (Nature’s
promise Co¢kovy burger a Garden Gourmet Vegan burger) byl naopak stanoven vysi podil

tuku, nez byl deklarovan.

Tabulka 9: Vysledky stanoveni tukil

1 0,2 2,4
2 0,5 1,2
3 11,4 10
4 13,6 15,3
5 0,9 0,2
6 22,5 27
7 10,4 13
8 11,3 5,8
9 7,2 7,5
10 17,4 17,7
11 21,6 26,9
12 11,4 11
13 11,3 9,9
14 8,0 6

15 1,2 2

16 13,3 14,5

Tabulka 10: Pfipustné odchylky deklarovaného obsahu tuki

<10g/100g +15¢g
10-40g/100 g +20%
>40g/100 g +8¢g
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7.3. Stanoveni slozeni mastnych kyselin

Stanoveni sloZzeni mastnych kyselin probéhlo metodou GC/FID, ktera byla popséana v kapitole

6.3., identifikovano bylo celkem 28 mastnych kyselin.

V grafu 5 je zobrazeno procentudlni zastoupeni riznych skupin mastnych kyselin v kazdém ze
vzorkll - je zobrazeno zastoupeni nasycenych mastnych kyselin, nenasycenych mastnych

kyselin a trans-mastnych kyselin.

Graf 1: Zastoupeni mastnych kyselin ve vzorcich

Graf 1
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V Tabulce 11-14 jsou uvedena procentudlni zastoupeni jednotlivych mastnych kyselin
v kazdém vzorku, Tabulky 15 a 16 obsahuji idaje o zastoupeni skupin mastnych kyselin ve
vzorku. Vzhledem k heterogenité vzorku je slozeni jejich mastnych kyselin velmi variabilni.
Uvedeny procentualni obsah se vztahuje k celkovému obsahu mastnych kyselin, v tabulkach
jsou uvedeny jen ty kyseliny, jejichz obsah piesahl u alesponl jednoho ze vzorka hodnotu 0,1

%. Hodnoty pod limitem detekce (0,01 %) jsou oznaceny <LOD.
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Tabulka 11: Zastoupeni nasycenych mastnych kyselin u vzorka 1-8*

Kaprinova c10:0 0,15 0,09 <LOD <LOD <LOD 0,01 0,03 <LOD
Laurova C12:.0 0,79 0,17 0,02 0,09 0,61 0,02 0,02 0,01
Myristova C 14:0 9864 045 0,06 0,09 0,69 0,19 0,38 0,07
Palmitova C16:0 14,31 12,49 414 597 1119 6,60 509 497
Margarova Cc17:0 0,22 0,10 0,04 0,07 0,15 0,07 0,06 0,05
Stearova C 18:0 529 6,54 2,87 2,48 3,74 255 214 0,13
Arachova C 20:0 0,44 058 0,31 0,57 0,84 0,52 0,64 041
Behenova C 22:0 049 092 094 0,38 0,54 0,42 0,36 0,98
Lignocerova C24:0 0,28 024 0,36 0,18 0,24 0,21 0,199 0,40

*Hodnoty pod limitem detekce (0,01 %) jsou oznaceny <LOD

Tabulka 12: Zastoupeni nasycenych mastnych kyselin u vzorkt 9-16

Kapronova C6:0 <LOD 0,20 <LOD <LOD 0,23 <LOD <LOD 0,22
Kaprylova C 8:0 <LOD 2,29 <LOD <LOD 2,62 <LOD <LOD 5,33
Kaprinova C 10:0 0,01 1,67 0,02 0,01 1,88 0,03 <LOD 4,04
Laurova C 12:0 0,02 1293 0,13 0,06 14,41 0,17 0,32 17,64
Myristova C 14:0 0,08 541 026 019 6,22 045 364 7,45
Pentadekanova C 15:0 0,02 002 002 002 002 003 0,0 0,02
Palmitova C 16:0 10,11 6,01 6,99 468 786 866 17,03 7,98
Margarova C17:0 0,12 008 006 005 003 007 0,2 0,04
Stearova C 18:0 4,77 2,41 3,54 1,87 355 233 1,59 343
Arachova C 20:0 043 049 0,26 062 023 059 0,19 0,20
Behenova C 22:0 046 028 065 03 058 0,33 0,21 0,42
Lignocerova C 24:0 0,14 016 025 019 0,23 0,18 0,28 0,16

53



Tabulka 13: Zastoupeni nenasycenych mastnych kyselin vzorkl 1-8

Palmitolejova C 16:1 A9c 0,13 0,145 0,12 0,19 0,36 0,16 0,18 0,12

Hexadecenova C 16:1 A11c 0,11 0,07 <LOD 0,02 0,05 0,02 0,02 0,01
C 18:1 trans

Oktadecenova isomery 0,43 0,71 0,18 0,03 0,02 0,15 0,05 0,45

Olejova C 18:1 A9c 19,61 48,28 81,35 52,52 56,12 45,23 58,61 82,29

Askepova C 18:1 A11c 1,54 1,10 0,88 2,69 287 226 293 0,94
C 18:2 cis trans

Oktadekadienova isomery 0,21 0,11 0,03 0,11 0,08 0,11 0,10 0,05
C 18:2 A9c,12c

Linolova (LA) (n-6) 40,52 23,80 7,30 25,62 16,25 33,53 20,80 7,82
C 18:3 cis trans

Oktadekatrienova isomery <LOD <LOD 0,01 0,45 0,06 0,35 0,23 0,01
C18:3

a-Linolenova A9c,12¢,15¢ (n-

(ALA) 3) 513 345 0,79 7,03 325 6,51 6,39 0,60

Ikosenova C 20:1 A11c 0,23 0,36 040 1,02 1,05 0,75 1,33 0,49

Ikosadienova C 20:2 A8c,14c 0,04 0,07 005 0,03 059 0,03 0,04 0,07

Ikosadienova C 20:2 A11¢c,14¢c 0,04 0,13 0,00 0,06 0,95 0,05 0,08 0,01
C 20:4

Arachidonova Ab5c,8c,11c,14c¢

(AA) (n-6) <LOD <LOD <LOD <LOD 0,11 <LOD <LOD <LOD

Erukova C 22:1 A13c <LOD <LOD <LOD 0,17 <LOD 0,07 0,10 <LOD

Tabulka 14: Zastoupeni nenasycenych mastnych kyselin vzorki 9-16

Hexadecenova C 16:1 A7c 0,02 0,03 0,05 0,05 0,02 0,08 0,11 0,02

Palmitolejova C 16:1 A9c 0,07 0,6 0,09 0,21 0,08 0,25 0,19 0,06

Heptadecenova  C 17:1 A9c 0,05 0,0 0,04 0,07 0,02 0,06 0,06 0,02

Olejova C 18:1 A9c 19,63 43,25 25,64 60,92 20,93 58,27 15,99 17,94

Askepova C 18:1 A11c 1,21 2,28 082 282 054 265 1,04 0,49
C 18:2 cis trans

Oktadekadienova isomery 0,08 0,08 0,38 0,09 0,21 0,14 0,16 0,17
C 18:2 A9c,12c

Linolova (LA) (n-6) 54,33 13,86 58,19 19,30 39,88 17,87 54,54 33,20
C 18:3 cis trans

Oktadekatrienova isomery 0,06 0,38 0,17 0,31 0,01 043 0,11 0,03

a-Linolenova C 183

(ALA) A9c,12c,15¢ (n-3) 8,12 6,75 2,11 6,54 0,18 543 3,36 0,90

Ikosenova C 20:1 A1c 0,17 081 0,17 1,20 0,15 1,16 0,66 0,13
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Tabulka 15: Celkové zastoupeni skupin mastnych kyselin ve vzorcich 1-8

Nasycené MK

celkem X SFA 31,87 21,64 8,75 9,85 18,08 10,61 8,93 7,04
Nenasycené MK

celkem X UFA 68,12 78,36 91,23 90,04 81,92 89,32 90,95 92,96
Pomér nenas.

ku nas. MK UFA/SFA 2,14 3,62 10,43 9,14 4,53 8,42 10,18 13,20
Monoenové MK

celkem z MUFA 21,75 50,09 82,86 56,71 60,61 48,59 63,26 83,95
Polyenové MK

celkem Xz PUFA 45,73 27,45 8,15 32,74 21,15 40,12 27,31 8,50
Trans isomery

MK celkem X TFA 064 082 0,22 059 0,16 0,61 0,38 0,51
Omega-6 MK

celkem X omega-6 40,52 23,80 7,30 25,62 16,36 33,53 20,80 7,82
Omega-3 MK

celkem X omega-3 513 345 0,79 7,03 325 6,51 6,39 0,60

Tabulka 16: Celkové zastoupeni mastnych kyselin ve vzorcich 9-16

Nasycené MK

celkem Z SFA 16,16 32,00 12,18 8,05 37,88 12,84 23,48 46,96
Nenasycené MK

celkem Z UFA 83,83 67,88 87,81 91,81 62,11 87,08 76,51 53,03
Pomér nenas. ku

nas. MK UFA/SFA 519 212 7,21 11,40 1,64 6,78 3,26 1,13
Monoenové MK

celkem 2 MUFA 21,16 46,67 26,82 6541 21,74 62,73 18,10 18,67
Polyenové MK

celkem Z PUFA 62,50 20,70 60,38 25,96 40,11 23,42 58,06 34,13
Trans isomery

MK celkem X TFA 0,177 051 061 044 0,26 093 0,35 0,23
Omega-6 MK

celkem 2 omega-6 54,33 13,86 58,19 19,30 39,88 17,87 54,54 33,20
Omega-3 MK

celkem Z omega-3 8,12 6,75 211 6,54 0,18 543 3,36 0,90
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Ze vSech 28 identifikovanych mastnych kyselin byly nejvice zastoupeny kyselina olejova, jejiz
nejvyssi procentudlni obsah (82,29 %) byl stanoven ve vzorku &. 8 (Nature’s promise Co&kovy
burger), dale kyselina linolova, jejiz nejvyssi procentudlni obsah (58,19 %) byl stanoven ve
vzorku ¢. 11 (Tempeh marinovany) a kyselina palmitova, nejvice zastoupena nasycena mastna
kyselina, jejiz nejvyssi procentudlni obsah (17,03 %) byl stanoven ve vzorku ¢. 15 (Robi
platky). Nejvice zastoupenou nenasycenou mastnou kyselinou je vySe zminovana kyselina

olejova.

Nasycené mastné kyseliny byly v rizném poméru stanoveny ve vSech vzorcich, ve vSech byl

stanoven obsah niz§i nez 50 %. Nejvyssi obsah nasycenych mastnych kyselin byl stanoven ve

MW

cvvr

Cockovy burger), a to 7,04 %.

Ze stanovenych dat byl uréen pomér nenasycenych a nasycenych mastnych kyselin. Mezi
vzorky s nejvétsim pomérem nenasycenych MK ku nasycenym MK patii vzorek ¢. 8 (Nature’s
promise Cockovy burger) (13,20), vzorek &. 12 (Well Well Plant based burger) (11,40) a vzorek
¢. 3 (Seitanky) (10,43), tyto vzorky obsahuji pouze slunecnicovy nebo fepkovy olej, coz je
pomérem nenasycenych MK ku nasycenym MK patii vzorek €. 10 (Beyond burger) (2,12), dale
vzorek €. 13 (Vivera Plant steak) (1,64) a viibec nejniz§i pomér byl zaznamenan u vzorku €. 16
(Veganské mleté) (1,13), vSechny 3 tyto vzorky obsahuji kokosovy tuk, jehoz obsah zapti¢inuje

vy$si podil nasycenych mastnych kyselin.

Obsah trans-mastnych kyselin byl u vSech vzorki niz8i nez 1 %, jejich nejvyssi obsah byl

stanoven ve vzorku ¢. 14 (Garden Gourmet Vegan burger), a to 0,93 %.

Nejvyssi obsah polynenasycenych (polyenovych) mastnych kyselin byl stanoven u vzorku ¢. 9
(Tofu natural) (62,50 %), dale u vzorku ¢. 11 (60,38 %) a u vzorku ¢. 15 (Robi platky)
(58,06 %).

Z omega-3 mastnych kyselin byla ve vzorcich identifikovana pouze kyselina alfa-linolenova.
Nejvyssi obsah této kyseliny tedy i omega-3 mastnych kyselin celkové byl zaznamendn ve

vzorku €. 9 (Tofu natural), a to 8,12 %. Z omega-6 mastnych kyselin byla ve vSech vzorcich
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identifikovana kyselina linolova, ve vzorku &. 5 (Smakoun klasik) bylo zaznamenano malé
mnozstvi kyseliny arachidonové. Nejvyssi obsah omega-6 mastnych kyselin byl stanoven ve

vzorku €. 11 (Tempeh marinovany), a to 58,19 %.
7.4. Obsah bilkovin

Obsah bilkovin byl stanoven pomoci Kjeldahlovy metody popsané v kapitole 6.4. Stanovené
vysledky byly porovnany v Tabulce 17 s deklarovanym obsahem bilkovin. Ptipustné odchylky
deklarovaného obsahu bilkovin uvadi Pfirucka pro provozovatele potravinaiskych podnikl
k natizeni (EU) €. 1169/2011 o poskytovani informaci o potravinach spotiebitelim (vydana

Ministerstvem zem&délstvi CR), odchylky jsou uvedeny v Tabulce 18.

Dle tohoto nafizeni spliuji legislativni normu vSechny vzorky.

Tabulka 17: Vysledky stanoveni bilkovin

Cislo vzorku Stanoveny obsah bilkovin [g/100] Deklarovany obsah bilkovin [g/100]
1 51,1 49,7
2 57,4 62
3 18,6 18
4 6,7 7,4
5 13,8 14
6 18,5 20
7 8,6 8,1
8 8,8 9
9 14,3 12
10 18,4 17,7
11 17,0 17,3
12 15,2 16
13 19,7 18
14 16,2 16
15 22,9 24
16 17,2 17,9

Tabulka 18: Ptipustné odchylky deklarovaného obsahu bilkovin

<10g/100g t2g
10-40g/100 g +20%
>40g/100 g t8g

57



7.5. Obsah sacharidt

Sacharidy byly stanoveny dopoctem pomoci odectu obsahu tuki, bilkovin, vldkniny (pokud

vyrobce uvedl) a soli od stanoveného obsahu susiny. Pro piesnéjsi dopocet by bylo vhodné znat

u vzork jesté hodnotu popela a vlakniny, kterou vyrobcei u 6 ze 16 vzorkid samostatné neuvedli.

U vzorku c¢islo 6 vysla diky vysokému deklarovanému obsahu vlakniny uplna absence

sacharidl, coz mlize byt zplsobeno nadhodnocenim obsahu vldkniny vyrobcem. Dopocteny

obsah sacharidi je uveden v Tabulce 19.

Tabulka 19: Dopocteny obsah sacharidi

. Dopocteny obsah
Cislo Susina Tuky Bilkoviny  VIaknina sacharidi
vzorku [g/100 g] [g/100g] [g/100g] [g/100 g]*  Sal [g/100 g] [g/100 g]
1 91,95 0,2 51,1 24,9 0,01 15,74

2 92,34 0,5 57,4 9,5 1,8 23,14
3 56,51 11,4 18,6 N 1,1 25,41
4 31,98 13,6 6,7 N 1,4 10,28
5 19,96 0,9 13,8 2,5 0,6 2,16

6 49,91 22,5 18,5 11 1,3 -

7 33,77 10,4 8,6 N 2,1 12,67
8 58,92 11,3 8,8 N 1 37,82

9 28,6 7,2 14,3 1 0,2 5,9

10 40,4 17,4 18,4 2,7 0,75 1,15
11 47,89 21,6 17 6,9 0,5 1,89
12 43,29 11,4 15,2 3,5 2,1 11,09
13 45,54 11,3 19,7 4,6 1,3 8,64
14 42,59 8 16,2 4 1,5 12,89
15 37,78 1,2 22,9 N 0,8 12,88
16 45,47 13,3 17,2 N 1,3 13,67

*N=nedeklarovano

7.6. Senzoricka analyza

Metoda senzorického profilu, popsand normou CSN EN ISO 13299, je vhodna pro celkovy

popis zkoumanych vzorkii a umoziuje vlastnosti vzorku kvantifikovat, coz pak dovoluje

statistické zpracovani dat. V ramci senzorické analyzy se u vzorkli hodnotilo 14 dopiedu
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zvolenych deskriptori, které jsou uvedeny v Tabulce 20. Pomoci téchto deskriptorit hodnotili
ucastnici senzorické analyzy jednotlivé vzorky na Skale 0-100. Deskriptory ucastnici hodnotili
n€kolik vlastnosti potravin: chut’, viini, konzistenci ale také napft. vzhled. Kvili vy$§imu poctu
vzorkt (17) probihala senzorickd analyza ve dvou Castech, v prvni ¢asti se hodnotilo 8 vzorkd,
ve druhé 9. Hodnoceno bylo celkem 16 alternativ masa (viz Tabulka 1: Analyzované vzorky a
jejich sloZeni) a 1 hovézi burger (viz tabulka X: Zivo&i$ny vzorek) pro srovnani senzorickych
kvalit Zivo¢isného masa a jeho rostlinnych alternativ. V Grafech 2 a 3 jsou zaznamenany
vysledky senzorického hodnoceni prvnich 8 vzorkd, pro vétsi prehlednost je hodnoceni vzdy
rozdéleno do dvou grafii (kazdy zobrazuje 7 deskriptort). V prvni ¢asti mél nejvyssi celkové
hodnoceni vzorek ¢. 4 — Kukufizek (Veto Eco), naopak nejnizsi celkové hodnoceni ziskal
vzorek ¢. 2 - Zero Meat Veggie Beef (Bonavita). V druhém hodnoceni, jehoz vysledky jsou
shrnuty v Grafech 4 a 5, ziskal nejlepsi hodnoceni vzorek ¢. 10 — Beyond Burger (Beyond

A4

v druhé &asti senzorické analyzy vzorek ¢. 5 — Smakoun klasik.

Tabulka 20: Deskriptory hodnocené pfi senzorické analyze

Cislo Deskriptor Skala

1 Pfijemnost vzhledu 0 (Velmi Spatny) - 100 (Velmi dobry)
2 Pfijemnost viiné 0 (Velmi Spatnd) - 100 (Velmi dobra)
3 Intenzita viiné 0 (Neznatelna) - 100 (Velmi silna)

4 Stavnatost 0 (Suché) - 100 (Stavnaté)

5 Intenzita horké chuti 0 (Neznatelnd) - 100 (Velmi silnd)

6 Intenzita pachuti 0 (Neznatelnd) - 100 (Velmi silnd)

7 Tucnost 0 (Neznatelnd) - 100 (Velmi silnd)

8 Intenzita slané chuti 0 (Neznatelnd) - 100 (Velmi silnd)

9 Pfijemnost slané chuti 0 (Nepfijemnd) - 100 (Velmi pfijemnad)
10 Ochuceni, kofenénost 0 (Velmi Spatné) - 100 (Vynikajici)

11 SoudrZnost 0 (Mal3, rozpada se) - 100 (Velmi velka, kompaktni)
12 Tuhost 0 (Mékké, vlacné) - 100 (Tuhé)

13 Pfijemnost celkové chuti 0 (Velmi Spatna) - 100 (Vynikajici)

14 Celkové hodnoceni 0 (Velmi Spatné) - 100 (Vynikajici)
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Graf 2 + Graf 3: Prvni ¢ast senzorického hodnoceni

Graf 2

Prijemnost vzhledu

Intenzita slané chuti Stavnatost

Tucnost Intenzita vané
Intenzita pachuti Intenzita horké chuti

Kukutizek Yakomaso

Lunter tofu natural Robi platky

Garden gourmet burger Next level hack Veganske mleté

Tempeh uzeny Bonavita Zero meat veggie beef

Graf 3

Soudrznost
80
Prijemnost slané chuti Celkové hodnoceni
0
Ochuceni, Kofenénost Prijemnost celkové chuti
L=
Tuhost masa Pfijemnost viiné
Kukurizek Yakomaso
Tofu natural Robi platky

Garden Gourmet Vegan burger Veganské mleté

Tempeh uzeny Bonavita Zero Meat Veggie beef

60



Graf 4 + Graf 5: Druhé ¢ast senzorického hodnoceni
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V Tabulce 21 jsou shrnuty vysledky deskriptoru Celkové hodnoceni, od nejlépe hodnoceného
vzorku po nejhiife hodnoceny vzorek, 3 nejlépe hodnocené vzorky jsou zvyraznény tu¢nym
pismem. Hovézi burger byl 4. nejlépe hodnocenym vzorkem, mezi nejniZze hodnocené vzorky

patiily extrudované sdjové vyrobky a vyrobek Smakoun klasik.

Tabulka 21: Vysledky celkového hodnoceni

Nazev vzorku Celkové hodnoceni ‘
Beyond burger 80,17
Kukuftizek 79,75
Garden Gourmet Vegan burger 79,00
Hovézi burger 74,92
Veganské mleté 63,08
Seitanky 62,50
Yakomaso 59,50
Well Well Plant based burger 56,50
Nature’s promise Co¢kowy burger 54,58
Vivera Plant steak 54,42
Robi platky 41,92
Tofu natural 38,75
Tempeh marinovany 37,75
Tempeh uzeny 36,17
Séjové kostky 28,50
Smakoun klasik 24,00
Zero Meat Veggie beef 18,50

Z hlediska tuc¢nosti byl nejvyse hodnocen vzorek ¢. 14 — Garden Gourmet Vegan burger, ktery
ma dle deklarovaného hodnoceni pouze 6 g tuku/100 g Naopak vzorek s nejvySSim
deklarovanym obsahem tuku (vzorek €. 6 — Kalma Tempeh uzeny), byl z hlediska tu¢nosti

hodnocen az na 13. misté.

Pfi hodnoceni slanosti byl jako nejslan€j$i vyhodnocen vzorek ¢. 16 — Next level meat
Veganské mleté. Nejvyssi deklarované mnozstvi soli obsahuji vzorek ¢. 7 (Yakomaso) a vzorek
¢. 12 (Well Well Plant based burger). Vzorek ¢. 7 byl hodnocen jako jeden z nejslanéjsich,

vzorek €. 12 byl hodnocen jako podprimérné slany.
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Jako vzhledové nejptijemnéjsi byl hodnotiteli oznaceny vzorek ¢. 10 (Beyond burger), vzorek
¢. 14 (Garden Gourmet Vegan burger) a vzorek ¢. 4 (Kukutizek). Za vzorek s nejptijemné;jsi

vuni byl hodnotiteli oznacen vzorek €. 4 (Kukuftizek).
V Tabulce 22-34 jsou shrnuty vysledky senzorické analyzy dle jednotlivych deskriptord.

Tabulka 22: Pfijemnost vzhledu

Nazev vzorku PFijemnost vzhledu

Beyond burger 78,67
Garden Gourmet Vegan burger 75,00
Kukutizek 74,00
Tofu natural 68,67
Well Well Plant based burger 62,33
Hovézi burger 61,58
Veganské mleté 59,00
Nature’s promise Cockowy burger 58,17
Vivera Plant steak 57,17
Seitanky 56,25
Tempeh uzeny 56,08
Yakomaso 55,75
Smakoun klasik 50,50
Tempeh marinovany 41,92
Robi platky 39,42
Séjové kostky 34,58
Zero Meat Veggie beef 12,92
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Tabulka 23: Pfijemnost viing

Nazev vzorku Pfijemnost viiné

Kukutizek 69,67
Garden Gourmet Vegan burger 69,17
Beyond burger 67,33
Hovézi burger 66,08
Seitanky 64,83
Nature’s promise Cockowy burger 63,42
Veganské mleté 62,83
Tempeh uzeny 61,75
Vivera Plant steak 56,75
Yakomaso 56,67
Well Well Plant based burger 54,25
Tofu natural 52,08
Robi platky 45,08
Tempeh marinovany 44,42
Smakoun klasik 37,50
Séjové kostky 32,67
Zero Meat Veggie beef 29,75

Tabulka 24: Intenzita viné

Nazev vzorku Intenzita viiné

Beyond burger 62,17
Seitanky 59,50
Veganské mleté 58,67
Tempeh uzeny 53,00
Hovézi burger 51,08
Kukufizek 51,00
Nature’s promise Cockowy burger 50,75
Garden Gourmet Vegan burger 50,33
Vivera Plant steak 49,58
Yakomaso 47,50
Well Well Plant based burger 43,17
Tempeh marinovany 34,83
Zero Meat Veggie beef 33,83
Smakoun klasik 31,92
Tofu natural 25,08
So6jové kostky 23,17
Robi platky 22,67
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Tabulka 25: Stavnatost

Nazev vzorku Stavnatost

Séjové kostky 81,50
Beyond burger 75,33
Kukufizek 69,92
Vivera Plant steak 67,17
Well Well Plant based burger 66,58
Zero Meat Veggie beef 61,67
Hovézi burger 61,08
Garden Gourmet Vegan burger 56,50
Veganské mleté 54,17
Yakomaso 48,67
Smakoun klasik 47,50
Tempeh marinovany 46,17
Tofu natural 41,83
Robi platky 30,00
Seitanky 25,67
Nature’s promise Co¢kowy burger 22,50
Tempeh uzeny 16,67

Tabulka 26: Intenzita horké chuti

Nazev vzorku Intenzita horké chuti

Smakoun klasik 47,83
Tempeh marinovany 46,08
Tofu natural 39,75
Tempeh uzeny 27,33
Nature’s promise Co¢kowy burger 26,08
Veganské mleté 20,83
Zero Meat Veggie beef 20,17
Seitanky 19,08
Vivera Plant steak 18,58
Well Well Plant based burger 18,33
Robi platky 16,58
Garden Gourmet Vegan burger 15,75
Yakomaso 14,42
Kukutizek 14,00
Séjové kostky 13,67
Beyond burger 12,33
Hovézi burger 8,92
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Tabulka 27: Intenzita pachuti

Nazev vzorku Intenzita pachuti

Smakoun klasik 44,42
Tempeh marinovany 34,25
Tempeh uzeny 33,25
Zero Meat Veggie beef 32,42
Tofu natural 29,67
Séjové kostky 25,92
Well Well Plant based burger 24,92
Vivera Plant steak 23,92
Yakomaso 23,75
Veganské mleté 19,75
Nature’s promise Co¢kowy burger 19,42
Beyond burger 17,83
Robi platky 17,25
Seitdnky 16,50
Garden Gourmet Vegan burger 12,42
Hovézi burger 11,67
Kukuftizek 6,83

Tabulka 28: Tuénost

Nazev vzorku Tuénost

Garden Gourmet Vegan burger 48,67
Beyond burger 48,50
Well Well Plant based burger 44,50
Vivera Plant steak 41,17
Hovézi burger 39,33
Veganské mleté 35,25
Yakomaso 35,17
Kukufrizek 33,67
Tempeh marinovany 28,58
Seitanky 28,08
Zero Meat Veggie beef 26,00
Nature’s promise Cockowy burger 25,67
Tofu natural 23,00
Smakoun klasik 22,58
Tempeh uzeny 21,83
Robi platky 15,92
Séjové kostky 11,50
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Tabulka 29: Intenzita slané chuti

Nazev vzorku Intenzita slané chuti

Veganské mleté 65,50
Hovézi burger 51,50
Garden Gourmet Vegan burger 49,92
Vivera Plant steak 49,67
Yakomaso 47,42
Kukutizek 46,75
Tempeh marinovany 38,33
Nature’s promise Cockovy burger 35,50
Seitanky 35,42
Tempeh uzeny 35,33
Beyond burger 33,42
Well Well Plant based burger 32,83
Smakoun klasik 27,67
Séjové kostky 15,83
Robi platky 14,58
Tofu natural 13,17
Zero Meat Veggie beef 7,75

Tabulka 30: Pfijemnost slané chuti

Nazev vzorku Pfijemnost slané chuti

Garden Gourmet Vegan burger 77,92
Kukufrizek 74,83
Beyond burger 71,92
Well Well Plant based burger 70,83
Seitanky 68,92
Hovézi burger 68,25
Yakomaso 66,50
Nature’s promise Cockowy burger 65,42
Vivera Plant steak 64,67
Tempeh marinovany 64,58
Veganské mleté 59,50
Tempeh uzeny 48,83
Smakoun klasik 47,92
Robi platky 43,75
Tofu natural 33,67
Sdjové kostky 32,42
Zero Meat Veggie beef 23,17
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Tabulka 31: Ochuceni, kofenénost

Nazev vzorku Ochuceni, koFenénost

Beyond burger 73,50
Garden Gourmet Vegan burger 72,33
Kukufizek 70,08
Yakomaso 65,50
Veganské mleté 64,67
Seitanky 61,33
Hovézi burger 60,08
Well Well Plant based burger 58,83
Nature’s promise Cockowy burger 56,00
Vivera Plant steak 52,25
Tempeh marinovany 35,42
Tempeh uzeny 35,00
Robi platky 25,25
Tofu natural 23,42
Smakoun klasik 21,42
Séjové kostky 18,00
Zero Meat Veggie beef 11,00

Tabulka 32: Soudrznost

Nazev vzorku Soudrznost

Robi platky 83,08
Vivera Plant steak 77,00
Yakomaso 72,92
Well Well Plant based burger 67,92
Séjové kostky 67,67
Tofu natural 67,58
Kukufizek 66,92
Garden Gourmet Vegan burger 63,83
Hovézi burger 62,92
Tempeh uzeny 60,00
Tempeh marinovany 53,42
Seitanky 49,42
Smakoun klasik 48,83
Nature’s promise Co¢kowy burger 48,58
Veganské mleté 45,50
Beyond burger 45,42
Zero Meat Veggie beef 23,17
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Tabulka 33: Tuhost

Nazev vzorku Tuhost

Robi platky 62,50
Tempeh uzeny 59,67
Hovézi burger 52,75
Tempeh marinovany 47,75
Seitanky 42,83
Yakomaso 42,33
Vivera Plant steak 41,25
Garden Gourmet Vegan burger 41,00
Veganské mleté 40,83
Nature’s promise Cockowy burger 40,25
Well Well Plant based burger 35,83
Kukufizek 32,92
Beyond burger 32,17
Tofu natural 29,08
Séjové kostky 28,08
Smakoun klasik 23,25
Zero Meat Veggie beef 11,67

Tabulka 34: Ptijemnost celkové chuti

Nazev vzorku PFijemnost celkové chuti \
Garden Gourmet Vegan burger 76,25
Hovézi burger 75,00
Kukufizek 73,50
Beyond burger 72,83
Veganské mleté 62,58
Seitanky 57,58
Well Well Plant based burger 57,08
Yakomaso 57,08
Nature’s promise Cockowy burger 54,00
Vivera Plant steak 51,83
Tempeh marinovany 44,00
Robi platky 43,83
Tofu natural 36,00
Tempeh uzeny 35,67
Smakoun klasik 33,25
Séjové kostky 28,25
Zero Meat Veggie beef 19,67
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8. Diskuze

Pfedmétem praktické ¢asti prace bylo nutricni a senzorické hodnoceni alternativ masa, jejim
cilem bylo analyzovat obsah suSiny, bilkovin a tukli v 16 vzorcich, k senzorické analyze byl
pridan 1 zivoc¢isny vzorek navic, pro moznost porovnani senzorickych kvalit Zivo¢iSného masa

a jeho alternativ.

Stanoveny obsah susiny koresponduje s fyzickou povahou vzorkt, nejvyssi obsah susiny byl
stanoven u vzorkd upravenych extruzi, kde vlivem technologické tipravy dochazi u finalniho
produktu k odpateni podstatné ¢asti vody. Nejnizsi obsah susiny byl stanoven u vzorku, které

jsou technologicky zpracované do jemné konzistence, obsahuji tedy vice tekutych slozek.

Samotné nutriéni hodnoty vzorki jsou velmi variabilni. Jejich energeticka hodnota se pohybuje
v rozmezi 228-1497 kJ, toto rozpéti predstavuje 2,71-17,8 % referencniho energetického piijmu
8400 kJ/2000 kcal (Natizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) €. 1169/2011). Gramaz vSech
vzorkl (viz Tabulka 3) je vyS$8i nebo rovna 100 g, maximalné ale dosahuje az 275 g — pfi
konzumaci celého baleni tohoto vyrobku by zkonzumovana energetickd hodnota pfedstavovala
az tretinu referencniho energetického piijmu, je tedy vhodné brat v tvahu gramaz vyrobku,

energetickou hodnotu celého baleni a tomu upravit pozadovanou porci.

Dominantnimi zivinami ve vzorcich jsou tuky a sacharidy. Dle EFSA by denni ptijem tukii mél
byt vrozmezi 20-35 %, tedy cca 44-77 g tuku (1 g tuku = 38 kcal) u primérné osoby
konzumujici 8400 kJ/2000 kcal. V analyzovanych vzorcich je na 100 g deklarovan obsah tuki
v rozmezi 0,2-27 g. Pfi stanoveni obsahu tuku splnilo legislativni normu 13 z 16 vzorka. U
vzorkl, které normu nesplnily mohlo zplisobit vétsi rozptyl mezi stanovenou a deklarovanou
hodnotou nékolik faktord, mohlo dojit napt. ke Spatné homogenizaci vzorku nebo

nadhodnoceni ¢i podhodnoceni obsahu tuku vyrobcem.

Slozeni mastnych kyselin v tucich koresponduje s deklarovanym zdrojem tukl ve vzorcich.
Obsah nasycenych mastnych kyselin je u vSech vzorkd mensi nez 50 %, ve vzorcich tedy
prevazovaly nenasycené mastné kyseliny. Vzorky s nejvys$im obsahem nasycenych MK
obsahuji kokosovy tuk, ktery je jejich vyznamnym zdrojem. Kvili pfitomnosti kokosového
tuku je mozné u téchto vzorkli konstatovat vyssi zastoupeni kyseliny laurové a myristové.
Vysoky obsah nasycenych MK je v potravé ze zdravotniho hlediska nezddouci (viz kapitola

2.3.8.), utad EFSA doporucuje ptijimat tuto skupinu MK v co nejmensim mnozstvi. Vzorky
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s nejvysSim obsahem nenasycenych mastnych kyselin obsahuji pouze slune¢nicovy nebo
fepkovy olej, neobsahuji tedy zddné vyznamné zdroje nasycenych MK. Stejné jako u
nasycenych MK doporucuje ufad EFSA udrzet pfijem frans-mastnych kyselin na minimu.
Trans-mastné kyseliny byly identifikovany ve vSech vzorcich, jde v§ak o z nutricniho hlediska
zanedbatelnd mnoZstvi. Obsah polyenovych kyselin, ktery je vzhledem k jejich pozitivnimu
ucinku v ramci prevence kardiovaskularnich onemocnéni zddouci, se v analyzovanych vzorcich
pohybuje mezi 8,15 a 62,5 %. Stejné tak Zddouci omega-3 mastné kyseliny byly obsaZeny ve
vSech vzorcich do 10 %, omega-6 mastné kyseliny byly ve 3 vzorcich zastoupeny ¢asti vétsi

nez 50 %.

Dopoctem stanoveny obsah sacharidi se ve vzorcich pohybuje mezi 1,15 a 37,82 gna 100 g,
azna vzorek €. 6 (Tempeh uzeny), ve kterém nebyly stanoveny zadné sacharidy, coz mohlo byt
zpusobeno nadhodnocenim obsahu vldkniny vyrobcem. Dle EFSA by denni ptijem sacharida
mél tvofit 45-60 % energetického piijmu, tedy cca 222-296 g sacharida z referencniho piijmu.
Panelem EFSA bylo zaroven ulozeno doporuceni udrzovat v rdmci zdravého zivotniho stylu
ptijem cukrli na minimu, jednim z diivodi je vyssi glykemicky index u potravin obsahujicich
cukry. Analyzované vzorky obsahuji z vySe uvedeného celkového objemu sacharida cukry v
rozpéti 0,19-5,1 g/100 g, vyjimkou jsou 2 vzorky: vzorek &. 5 (Smakoun klasik) a 10 (Beyond

burger), které dle informace od vyrobce cukry vlibec neobsahuji.

Z vyzivového hlediska je klicovy i obsah bilkovin jakozto zdkladnich substrati pro rist a
udrzovani tkdni. Pii hodnoceni obsahu bilkovin je stejné jako u tukii vhodna jak kvantitativni,
tak kvalitativni analyza bilkovin, jejiz pfedmétem je sloZeni aminokyselin. Tato prace se
vénovala kvantitativnimu stanoveni obsahu bilkovin, ve vzorcich bylo stanoveno na 100 g 7,4-
62 g bilkovin. EFSA stanovila doporu¢eny denni piijem bilkovin pro dospélou populaci 0,83
g/kg/den. Pti stanoveni bilkovin pomoci Kjeldahlovy metody splnilo legislativni normu vSech

16 vzorku.

Za ptiznivy lze povazovat i nizky deklarovany obsah soli v analyzovanych vzorcich, nejvice
soli obsahuji vzorek €. 7 (Yakomaso) a vzorek €. 12 (Well Well Plant based burger), u obou jeji

v v

kostky), a to 0,01 %.

Senzoricka analyza zahrnovala 1 vzorek zivoc¢isného masa pro porovnani velmi diskutovanych

organoleptickych vlastnosti rostlinnych alternativ. V celkovém hodnoceni byly nejlépe
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hodnoceny 3 rostlinné alternativy masa, hovézi burger byl hodnocen jako 4. nejlepsi. Jako
senzoricky nejpiijemnéjsi byl ucastniky analyzy vniman vzorek ¢. 10 (Beyond burger), ktery
byl né¢kolikrat myIné identifikovan jako zivocisné maso. Hodnoceni odpovidalo slozeni vzorkd,
v ramci senzorické analyzy neni mozné vzorky pfipravovat s vlastnim ptidavkem koteni nebo
aromatickych latek, nckteré analyzované vzorky ale obsahovaly tyto latky ve slozeni, coz
mohlo byt divodem jejich vysokého hodnoceni. Vzorky, které tyto latky ve slozeni
neobsahovaly byly v celkovém hodnoceni umistény nize, naopak vice u nich byla vnimana

intenzita hotkosti a intenzita pachuti.

V ptipadé srovnani, zda je nutriéné hodnotnéjsi Zivo¢isné maso nebo jeho alternativy je nutné

zaméfit se na nékolik hledisek:

Obsah tuku v Zivo¢isném mase zalezi na druhu zvifete a jateCni Casti, nejvice tento parametr
ovlivituje krmeni, neni tedy vhodné maso kategorizovat dle téchto kritérii na tucné a méné
tento parametr je u obou skupin velmi variabilni. Rostlinné tuky maji oproti zivo¢iSnym vsak
priznivéjsi slozeni (ve smyslu niz§iho obsahu nasycenych mastnych kyselin) - zivo¢isné tuky
byvaji diky nizSimu obsahu polyenovych mastnych kyselin a vy$§imu obsahu nasycenych

mastnych kyselin hodnoceny negativné, jedinou vyjimku tvofi rybi tuk (Dostalova, 2011).

Vzhledem k vybéru vzorku hovéziho masa do senzorické analyzy byl tento druh zvolen i pro
srovnani nutri¢nich hodnot. Z zivo¢isnych tukii méa nejméné ptiznivé slozeni pravé hovézi tuk,
ktery obsahuje 47-66 % nasycenych mastnych kyselin a pouze 1-5 % polyenovych mastnych
kyselin, na druhou stranu v rybim oleji (olej ze sled€) je obsah nasycenych MK vyrazné nizsi
(17-29 %) a obsah polyenovych MK piiznivéjsi (10-24 %) (Dostalova, 2011). Ze vzorki
analyzovanych v této praci mél nejvyssi obsah nasycenych mastnych kyselin vzorek ¢. 16
(Veganské mleté), ktery obsahoval 46,96 % nasycenych mastnych kyselin, coz predstavuje
bezmala spodni hranici rozpéti nasycenych MK v hovézim tuku. Soucasné mély vSechny
analyzované vzorky stanoven vys§i podil polyenovych mastnych kyselin nez hovézi tuk.
V porovnani s uvedenymi daty o hovézim tuku lze vyvodit, Ze zkoumané¢ alternativy masa mely

v téchto ohledech zdravi ptiznivéjsi zastoupeni mastnych kyselin.

Z hlediska bilkovin je pro porovnani rostlinnych a zivocisnych potravin kliCové slozeni
aminokyselin, v potravinach rostlinného ptivodu totiz nékteré esencidlni aminokyseliny chybi,

coz je vnimano jako jejich velky minus. Z alternativ masa by vyhodu v tomto mohl mit vyrobek
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Smakoun, ktery je vyrabén zvajeéné bilkoviny, tedy bilkoviny Zivo&isného piivodu.
Kvantitativné¢ hovézi maso obsahuje 13,1-27 %, v priméru tedy 20,8 % bilkovin (Velisek,
2009), v analyzovanych alternativach byl primérny obsah bilkovin ve vzorcich 20,28 %, tedy

bezmala stejny.

Maso obsahuje 0,1-0,15 % monosacharidt (Velisek, 2009), coz lze povazovat za zanedbatelné
mnozstvi, stejné tak neobsahuje vldkninu. Oproti tomu analyzované alternativy masa jsou na
sacharidy pomérné bohaté, n¢které stejné tak i na vladkninu, coz mize byt povazovano za

benefi¢ni.

Mimo nutri¢ni hodnoty pro spotiebitele hraji pfi rozhodovani mezi masem a alternativou masa
roli pravdépodobné¢ také aspekty ceny a dostupnosti. V Tabulce 3 je uveden vyrobce
analyzovanych produkti, jejich zemé plvodu, gramaz a cena, za kterou byly nakoupeny.
Vsechny produkty jsou dostupné na ¢eském trhu, vétSina je dostupna v kamennych prodejnach
béznych siti potravin, nékteré produkty zahrani¢niho ptivodu jsou pro cesky trh dostupné pies
ceské e-shopy s potravinami. Ceny produktii jsou velmi variabilni, nejniz$i cena byla
zaznamendna u vzorku €. 1 (S6jové kostky), ktery je na ¢eském trhu v nékolika variantach
dobfte dostupny, naopak nejvyssi cena byla zaznamenana u vzorku €. 10 (Beyond burger), ktery

je vyrabén v zahranic¢i, jeho dostupnost v CR je nizsi.
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9. Zaver

Alternativy zivocisného masa jsou rychle se rozsitujici kategorii potravin, spotiebu zivoc¢isSného
masa lidé snizuji zetickych, environmentdlnich ¢i zdravotnich divodd ¢im dal vice.

Z nutricniho hlediska maji vic¢i zivo€isSnému masu sva pozitiva i sva negativa.

V teoretické ¢asti prace byla struéné popsana problematika alternativ masa, hlavni suroviny pro
jejich vyrobu, nejzndméjsi produkty, které tato skupina zahrnuje a nutricni hodnoceni

jednotlivych slozek zivin.

Prakticka cast byla zamétfena na laboratorni analyzu 16 vzorkid alternativ masa, v ramci
senzorické analyzy byl hodnocen 1 vzorek Zivo¢iSného masa navic pro porovnani senzorickych
kvalit masa a jeho alternativ. Laboratorni analyzou byly ziskany hodnoty obsahu su$iny, tukt
a bilkovin ve vzorcich, tyto parametry byly porovnany s deklarovanym obsahem a podrobeny

hodnoceni.

Stanoveni susiny vazkovou metodou prokdzalo nejvyssi obsah susiny u extrudovanych vzorka

a naopak nejniz$i obsah u vzorkll jemné¢jsi krémovéjsi konzistence dle poc¢atecnich ocekavani.

Analyza obsahu tukli pomoci extrakce dle Soxhleta potvrdila, ze u 13 ze 16 vzorkl odpovida
udaj deklarovany na obale skute¢nosti, u vzorkli ¢. 1, 8 a 14 byla ptekrocena legislativné
stanovena piipustna odchylka vlivem nedokonalé homogenity vzorku, nebo nadhodnocenim ¢i
podhodnocenim obsahu tuku vyrobcem. Soucasti analyzy tukti bylo také stanoveni slozeni
mastnych kyselin, bylo stanoveno zastoupeni jednotlivych mastnych kyselin ve vzorcich a
shrnuto zastoupeni vyznamnych skupin mastnych kyselin pro podrobnéjsi nutri¢ni analyzu. U
vSech vzorkl byl stanoven obsah nasycenych mastnych kyselin niz8§i nez 50 % a obsah trans-

isomert mastnych kyselin niz$i nez 1 %. Ve vzorcich tedy pievazovaly nenasycené mastné

kyseliny, ptiznivy byl i obsah polyenovych a omega-3 mastnych kyselin stanoveny ve vzorcich.

Vramci analyzy bilkovin Kjeldahlovou metodou bylo u vSech vzorkli potvrzeno, ze jejich

obsah bilkovin deklarovany na obale odpovida stanovenému obsahu.

Senzoricka analyza prokézala lepsi senzorické vlastnosti 3 vzorkl alternativ masa oproti masu
zivocisSnému, zaroven také potvrdila lepsi chut'ové vlastnosti u vyrobkli obsahujicich ve slozeni

koteni a aromatické latky oproti vyrobkiim, které tyto latky neobsahuji.
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Pfijem alternativ masa miZe byt z mnoha hledisek beneficni. Vzhledem k tomu, Ze jsou
vyrobky stale vice dostupné a popularizované, byl by zZadouci dalsi vyzkum zaméfeny na tuto
skupinu potravin, jelikoZ vyrobky vlivem vysokého stupné technologického zpracovani ztraceji
na nutriéni hodnot¢. Pokud maji byt tyto vyrobky konkurenceschopné vici zivo¢isnému masu,

bylo by v naprosté vétsiné vhodné zlepsit také jejich senzorickou jakost.
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Prohlaseni:

Beru na védomi, 7ze odevzdanim této zavére¢né prace poskytuji svoleni ke zvefejnéni a k
puj¢ovani této zavérecné prace za predpokladu, Ze kazdy, kdo tuto praci pouZije pro svou
pfednaSkovou nebo publikacni aktivitu, se zavazuje, Ze bude tento zdroj informaci fadné

citovat.
V Praze, 29. 04. 2022

Jako uzivatel potvrzuji svym podpisem, Ze budu tuto praci fadné citovat v seznamu pouzité

literatury.

Jméno Ustav / Pracovisté Datum Podpis
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