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ABSTRAKT

Cilem této studie bylo porovnani rostlinnych analogti masnych vyrobki s masem/masnymi vyrobky. Hodnotil
se obsah soli a dalSich mineralnich prvki (Fe, Ca, Zn , Mg a K). Obsah soli byl navic porovnan s obsahem
soli na obalu vyrobku. K analyze jednotlivych prvkl byla pouzita metoda atomové absorpcni spektrometrie.
Primérny obsah soli ve vzorcich rostlinnych analogi masnych vyrobki se pohyboval v rozmezi 0,72-2,62 %.
Obsah soli ve vzorcich masa/masnych polotovarti se pohyboval v rozmezi 0,14-2,55 %. Mnozstvi obsahu soli
vykazovalo rozdilnou variabilitu vzhledem k uvedenému obsahu soli na obalu vyrobku. V ptipadé vyrobkii,
které vykazovaly mnozstvi soli niz§i nez uvedené na obalu, je tato variabilita akceptovatelna. Obsah Zeleza se
u rostlinnych analogti masnych vyrobkli pohyboval v rozmezi 12,92-90,83 mg.kg!. Nejvyssi obsah Zeleza
byl stanoven ve vzorcich, ve kterych vyrobce uvadél obohaceni vyrobki zelezem. Vysledek stanoveni zeleza
byl v souladu s deklaraci vyrobce. Obsah vapniku byl ve vzorcich rostlinnych analogli masnych vyrobkt
v rozmezi 197,5-2726,67 mgkg!, obsah zinku 6,87-33,75 mgkg!, hotréiku 209,60-1216,62 mgkg!
a drasliku 0,08-0,66 %.

Klicova slova: sul, rostlinné analogy masnych vyrobkii, masné vyrobky, atomova absorpcni spektrometrie,
minerdalni Ziviny

ABSTRACT

The aim of this study was to compare plant analogues of meat products with meat/meat products.
The content of salt and other mineral elements (Fe, Ca, Zn, Mg and K) was evaluated. In addition, the salt
content was compared with the salt content on the product packaging. The atomic absorption spectrometry
method was used to analyze individual elements. The average salt content in samples of vegetable analogues
of meat products ranged from 0.72 to 2.62 %. The salt content in the samples of meat/meat semi-products
ranged from 0.14 to 2.55 %. The amount of salt content showed different variability due to the stated salt
content on the product packaging. In the case of products that showed an amount of salt lower than indicated
on the package, this variability is acceptable. The iron content of vegetable analogues of meat products ranged
from 12.92 to 90.83 mg.kg™!. The highest iron content was determined in samples in which the producer stated
that the products were enriched with iron. The result of the determination of iron was in accordance

with the producer's declaration. The calcium content in the samples of vegetable analogues of meat
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products was in the range of 197.5-2726.67 mgkg!, zinc content 6.87-33.75 mgkg', magnesium
209.60-1216.62 mg.kg™! and potassium 0.08-0.66 %.

Keywords: salt, plant based meat analogues, meat products, atomic absorption spectrometry, mineral
nutrients

UVOD / INTRODUCTION

Maso je soucasti jidelnicku Cloveka jiz nékolik tisict let, kde tvoii velmi bohaty a univerzalni zdroj zivin.
Z vyzivového hlediska vSak nelze porovnavat maso a masné vyrobky, které jsou ¢asto povazovany za bohaty
zdroj tuku a soli, popf. jinych latek v diet¢ populace. Masné vyrobky jsou bohatym zdrojem sodiku (soli)
v diet¢ clovéka. Maso obsahuje sodik ve srovndni s masnymi produkty v daleko niz§im mnozstvi
(50-70 mg/100 g) (Kamenik et al., 2014). Masné vyrobky a také masné polotovary jsou kritizovany
(at’ uz pravem, ¢i nepravem) kvili obsahu dusitanu, chloridu sodného nebo za vysoky podil tuku (Di Vita et
al., 2019). Zivotni styl lidi se v uplynulych padesati letech ve vétsing zemi svéta zménil. Této zméné zpravidla
neodpovida uprava jidelnicku. Pfijimédme porce kalorii, které nejsou v souladu s nasi fyziologickou potiebou,
piijimame latky, které téla nasich predkti dokazala efektivné zpracovat béhem fyzické zatéze (tuky a cukry),
nebo vyloucit potem (sodik). Pokud takovy nesoulad trva roky, zpravidla se dostavi nasledky v podobé
vyskytu tzv. chronickych civilizacnich onemocnéni (napt. obezita, cukrovka, zvySeny krevni tlak, mrtvice,
kardiovaskularni onemocnéni ¢i rakovina). Vyskyt téchto onemocnéni vede v celé Evropé nejen k nartstajici
invalidité, ale i pred¢asnému umrti (WHO, 2003). Spotiebitel¢ vyhledavaji alternativni vyrobky na bazi
rostlinnych bilkovin. Producenti potravin na tuto poptavku reaguji rozsifujici se nabidkou trhu o rostlinné
analogy masnych ¢i mléénych vyrobkli ve snaze nabidnout produkt srovnatelny s tradi¢ni potravinou,
a to z hlediska kvality a bezpecnosti konzumace, senzorickych vlastnosti i zptisobu piipravy (Hoek et al.,

2011; Sun et al., 2021).

V epidemiologickych studiich bylo prokazano, Ze piijem vapniku je nepfimo spojen s rizikem
kardiovaskularnich onemocnéni. Randomizované kontrolované studie naznacuji, ze suplementace vapnikem
muze mit pfiznivy vliv na hladiny lipida v krvi, coz miize ptispét k celkovému zdravi srdce. Konkrétné se zda,
celkového cholesterolu a LDL cholesterolu a zvySeni HDL cholesterolu (Theobald, 2005). Zinek je soucasti
mnoha enzymil a proteinti v téle a hraje klicovou roli v riznych fyziologickych procesech, v€etné imunitniho
systému, ristu a vyvoje a hojeni ran (Rose et al., 2010). Nedostatek zinku mtlize byt problémem, zejména
u starSi populace a jedinct, kteti praktikuji vegetaridnskou nebo veganskou stravu. Miize byt spojen s riiznymi
chronickymi onemocnénimi, vCetné artritidy a aterosklerozy, které byly spojeny se zdnétem a oxidativnim

stresem (Hanke, 2001).

MATERIAL A METODIKA / MATERIAL AND METHODS
Pro stanoveni obsahu soli a dalSich prvka (Fe, Ca, Zn, Mg, K) bylo analyzovano celkem 18 vzork rostlinnych

analogli masnych vyrobkt (plant based meat analogues - PBMA) a 12 vzorki masa/masnych vyrobki.
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Rostlinné analogy masnych vyrobkii zahrnovaly Sirokou Skalu vyrobk na bazi hrachovych, séjovych
a pSeni¢nych bilkovin a bilkovin z fazoli a cizrny. Vzorky pro analyzu byly zhomogenizovany a stanoveny
mineralizaci na mokré cest¢ v mikrovinné peci (ETHOS SEL, Milestone, Italie). Do teflonovych kyvet bylo
navazeno 0,5 g vzorku s piesnosti na 4 desetinna mista. Byla ptidana kyselina dusi¢na a 30 % peroxidu vodiku.
Obsah jednotlivych prvka (Na, Fe, Ca, Zn, Mg, K) byl zméfen metodou plamenové atomové absorpcni
spektrometrie na piistroji ContrAA 700 (Analytik Jena AG, Jena, Némecko). Kazdy vzorek byl analyzovan
ve tfech opakovanich. Pro vytvofeni kalibra¢ni kiivky byly pouzity standardy jednotlivych prvki
s koncentraci 1,000 + 0,002 g/l, v matrici HNO3 2 % (v/v). Pro stanoveni vépniku byla pfipravena fada
5 roztokt v ioniza¢nim pufru v rozsahu 0 az 2 ppm. Kalibrace byla piipravena v prostiedi roztoku lanthanu
1 g/l. Spravnost metody byla ovéfena pomoci standardniho referencniho materidlu 1566 b (Oyster tissue,
National Institute of Standards and Technology U.S.). Referen¢ni materil byl rozloZzen a prométen stejnou
metodou jako vzorky. Obsah sodiku byl pfepocten na obsah soli podle Natizeni Evropského parlamentu
a Rady (EU) ¢. 1169/2011 Sb.5 dle vzorce sl = sodik x 2,5. Stanoveny obsah soli byl porovnam s hodnotami
uvedenymi na obalech vyrobkl. Vysledky byly statisticky vyhodnoceny programem Microsoft Excel.

VYSLEDKY A DISKUZE / RESULTS AND DISCUSSION

Porovnanim obsahu soli stanovenou pomoci metody AAS s obsahem uvedenym na obalu byly zjistény
statisticky vysoce vyznamné rozdily (p <0,01) u 13 vzorka rostlinnych analogi masnych vyrobki, statisticky
vyznamné rozdily (p<0,05) u 3 vzorkii a pouze 2 vzorky nevykazovaly statisticky rozdil. Vzorky, které
vykazovaly statistické rozdily dané niz§im obsahem soli neZ hodnota na obalu, musime hodnotit kladné,
vzhledem ke snizenému obsahu soli v téchto vzorcich oproti deklarované hodnoté. Priimérny obsah soli ve
vzorcich rostlinnych analogli masnych vyrobkl se pohyboval v rozmezi 0,72-2,62 %. Median NaCl byl
1,65 % (obrazek 1). Obsah soli ve vzorcich masa/masnych polotovarti se pohyboval v rozmezi 0,14-2,55 %
(obrazek 2). Porovnanim obsahu stanovené soli s obsahem soli uvedenym na obale masa/masnych vyrobkt
byl zjistén statisticky vysoce vyznamny rozdil (p <0,01) u 7 vzorka, 2 vzorky pak vykazovaly statisticky

vyznamné rozdily (p<0,05) a 3 vzorky nevykazovaly statisticky rozdil.

Obsah Zeleza se u rostlinnych analogi masnych vyrobkii pohyboval v rozmezi 12,92-90,83 mg.kg™!. Nejvyssi
obsah Zeleza byl stanoven ve vzorcich 9 a 10 (90,83; resp. 90, 10 mg.kg!) (obrazek 3). Vysledky tohoto
stanoveni jsou v souladu s deklaraci vyrobce, ktery na obalu uvadél obohaceni téchto vyrobkl zelezem
(8,4 mg.100 g!). Obsah Zeleza ve vzorcich masa/ masnych polotovard byl v rozmezi 2,87-15,14 mg.kg.
Vzorky masa/masnych polotovart vykazovaly niz§i hodnoty Zeleza v porovnani se vzorky rostlinnych
analogi masnych vyrobkt. Dilezitym faktorem je ale chemicka forma Zeleza, kterd ovliviluje dostupnost
zeleza z vegetarianskych potravin. Zelezo z vegetarianské stravy je ziejmé méné dostupné pro absorpci,
z diivodu rozdilu v chemické formé zeleza (Hunt, 2003). Organismus dobfe vstiebava zelezo v hemové formé.
Maso vzhledem k tomu, Ze poskytuje Zelezo v lehce vstiebatelné formé, piedstavuje hlavni zdroj Zeleza v nasi

strave.
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Porovnani obsahu stanovené soli s obsahem uvedenym na
obalu vyrobku - rostlinné analogy
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Obrazek 1: Porovnani obsahu stanovené soli pomoci metody AAS u rostlinnych analogti
masnych vyrobkil s obsahem uvedenym na obalu vyrobku

VYSVétthy -p > 0,055 * p < 0,05, ok p < 05013 1 (**)5 2 (-)5 3 (*)5 4 (**), 5 (**), 6 (-), 7 (*),
8 (%), 9 (*%), 10 (**), 11 (**), 12 (**), 13 (**), 14 (*), 15 (**), 16 (**), 17 (**), 18 (**)
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Obrazek 2: Porovnani obsahu soli u masa/masnych vyrobkt

Vysvétlivky.: - p > 0,05, * p < 0,05, ** p < 0,01; 1 (*), 2 (**), 3 (-), 4 (-), 5 (%), 6 (**), 7 (**),
8 (*%),9 (), 10 (*%), 11 (**), 12 (**)

241



Obsah Zeleza v rostlinnych analozich masnych vyrobki
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Obrazek 3: Stanoveny obsah Zeleza v rostlinnych analozich masnych vyrobkli — metoda AAS

Obsah Zeleza v mase/masnych vyrobcich
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Obrazek 4: Stanoveny obsah Zeleza v mase/masnych vyrobcich — metoda AAS
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Obsah vépniku v rostlinnych analozich masnych vyrobkt
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Obrazek 5: Porovnani obsahu vapniku v rostlinnych analozich masnych vyrobkt
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Obrazek 6: Porovnani obsahu vapniku v mase/masnych polotovarech

243



Obsah vapniku se pohyboval v rozmezi 197,5-2726,67 mg.kg!' ve vzorcich rostlinnych analogi. Maximum
vapniku bylo naméfeno u vzorku 12, tento vzorek vykazoval trojndsobné vyssi hodnoty ve srovnéni

s ostatnimi vzorky. U masa/masnych polotovarii byl obsah vapniku v rozmezi 59,49-242,13 mg kg™

Obsah zinku byl vrozmezi 6,87-33,75 mgkg! ve vzorcich rostlinnych analogli masnych vyrobki,
resp. 5,50—44,26 mg.kg! ve vzorcich masa/masnych vyrobkd. Medidn obou souborii se téméi shodoval
(13,68 mg.kg!; resp.13,82 mg.kg™!). Obsah hot¢iku se pohyboval v rozmezi 209,60-1216,62 mg.kg™! u vzork
rostlinnych analogti, resp. 276,02-405,62 mg.kg' u masa/masnych vyrobkéi. Medidn tohoto souboru byl
341,41 mgkg'. Obsah drasliku se pohyboval vrozmezi 0,08-0,66 % ve vzorcich rostlinnych analogi,

ve vzorcich masa/masnych polotovarii 0,23-0,34 %.

ZAVER / CONCLUSIONS

Mnozstvi obsahu soli v rostlinnych analozich masnych vyrobkl vykazovalo rozdilnou variabilitu vzhledem
k uvedenému obsahu soli na obalu vyrobku. Pokud bylo niz8i nez uvedené na obalu, je tato variabilita
akceptovatelna, vzhledem k tomu, e populace v CR konzumuje az tiikrat vét$i mnoZstvi soli neZ jsou
doporucené davky. Mnozstvi ostatnich prvkii neni povinnost na obalech neuvadét, u nékterych vyrobkt byl
uveden obsah Zeleza. Stanovené hodnoty Zeleza korespondovaly s hodnotami na obalu. Vzdy je nutné
posoudit i biologickou dostupnost mineralnich prvki. Obecné jsou lepSim zdrojem biologicky dostupného
zeleza a zinku potraviny Zivoc¢isného ptivodu ve srovnéni s potravinami rostlinného ptivodu. Je tudiz nezbytné,
aby si vegetariani, ktefi upfednostiuji rostlinnou stravu, hlidali sviij piijem téchto prvki, které jsou nezbytné

pro mnoho funkci v téle.
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