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ABSTRAKT

Rostouci produkce a spotifeba masa piedstavuji vyznamnou environmentalni i zdravotni vyzvu, coZ podporuje
vyvoj hybridnich masnych vyrobki (HMV), ve kterych je ¢4st masa nahrazena alternativnimi, zejména
rostlinnymi surovinami. Cilem prace bylo zhodnotit postoje spotiebiteli k nahrazovani masa v HMV
a nasledné ovéfit technologické dopady vybranych substituent. Dotaznikového Setieni se zucastnilo 743
respondentti (57,4 % muza, 42,6 % zen); 69,4 % o HMV jiz slySelo a 50 % se s nimi setkalo. Hybridni vyrobky
vnimalo 38 % respondentl pozitivné a 50 % neutralné, pticemz vice nez 40 % by si je zakoupilo z divodu
zdravotnich a environmentalnich benefitt. Pfiblizné tfi ¢tvrtiny dotdzanych nemély obavy z jejich konzumace.
Nejvyssi akceptaci jako nahrada masa vykazaly cocka (80,3 %), hrach (77 %) a cizrna (75,6 %). V nadvaznosti
na tyto vysledky byly vyvinuty modelové hybridni vepfové salamy s 5 a 10% néhradou masa luSténinami.
Ptidavek zvysil nutriéni hodnotu a pii 5% inkluzi zachoval senzorickou kvalitu. Byly vSak zjistény rozdily
v oxidacni stabilité. Coc¢ka zlepSovala stabilitu lipidi a proteind, zatimco hrachovy izolat oxidaci zvy$oval
a potencialn¢ zkracoval dobu trvanlivosti. Vysledky potvrzuji potencial HMV jako udrzitelnéjsi alternativy
bez zasadniho kompromisu v kvalité.

Klicova slova: hybridni masné vyrobky, spotrebitelské postoje, lusténiny, trvanlivost a bezpecnost

ABSTRACT

The increasing production and consumption of meat represent significant environmental and health
challenges, which has stimulated the development of hybrid meat products (HMPs), in which a portion
of meat is replaced with alternative, particularly plant-based, ingredients. The aim of this study was
to evaluate consumer attitudes toward meat replacement in HMPs and subsequently verify the technological
effects of selected substitutes. A total of 743 respondents participated in the questionnaire survey (57.4% men,
42.6% women); 69.4% had already heard of HMPs and 50% had encountered them. Hybrid products were
perceived positively by 38% of respondents and neutrally by 50%, while more than 40% would purchase them
due to health and environmental benefits. Approximately three-quarters of respondents had no concerns about
their consumption. The highest acceptance as meat substitutes was recorded for lentils (80.3%), peas (77%),
and chickpeas (75.6%). Based on these findings, model hybrid pork salami with 5% and 10% legume
substitution were developed. The addition increased nutritional value and, at 5% inclusion, maintained sensory
quality. However, differences in oxidative stability were observed: lentils improved lipid and protein stability,
whereas pea isolate increased oxidation and potentially shortened shelf life. The results confirm the potential
of HMPs as a more sustainable alternative without major quality compromise.

Keywords: hybrid meat products, consumer attitudes, legumes, shelf life and safety
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UVOD

Globalni produkce a spotfeba masa rostou, coz pfindsi environmentalni, zdravotni i etické problémy.
Intenzivni zivo¢iSna vyroba vyznamné prfispiva k emisim sklenikovych plynii, vysoké spotiebé vody,
odlesnovani a degradaci pudy, zatimco nadmérna konzumace cerveného a zpracovaného masa je spojovana
s vysSim rizikem kardiovaskularnich onemocnéni, nadorti a metabolickych poruch. Mezi lety 2016 a 2024
vzrostla globalni produkce masa z 317 na ptiblizn€ 350,75 mil. tun (obr. 1). I proto se vyzkum i praxe zaméiuji
na alternativni a hybridni vyrobky vyuzivajici rostlinné, hmyzi ¢i kultivované proteiny jako cestu
ke snizeni dopadi masné produkce.
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Obrazek 1: Svétova produkce masa v mil. t/rok (Statista.com)

Zajem spotiebitelli o omezeni zivocisSnych produkti (flexitarianstvi) roste. Reakci trhu jsou tzv. hybridni
masné vyrobky (HMV), ve kterych je Cast masa nahrazena substituenty na bazi rostlin, hmyzu apod. Otazkou
zustava jejich senzoricka piijatelnost, nutri¢éni hodnota, vyuzitelnost zivin a mikrobidlni a chemicka stabilita.
Ackoli jsou vlastnosti zivocisnych i rostlinnych bilkovin dobife prozkoumany, tak vyzkum ukazuje, Ze napf.
rostlinné bilkoviny mohou narusovat mikrostrukturu masnych bilkovin a jejich agregaci pod izoelektrickym
bodem (Tkaczewska, Mungure a Warner, 2024). Pfijeti hybridnich a alternativnich vyrobkil omezuje zejména
jejich senzoricka kvalita, kterd zatim pln€¢ nekonkuruje masu. Studie Grasso, Asioli a Smith (2022)
(n = 2405, Dansko, Spanélsko, UK) ukazala, Ze nejpreferovanéjsi byl hovézi burger s 25-50 % rostlinnych
slozek (cibule, bylinky, €esnek, houby); 57 % respondentli by produkt vyzkouselo a 46 % zakoupilo. Hybridy
byly vnimany jako zdravé a ekologické (podobné jako rostlinné alternativy), zatimco maso jako chutné
a cenov¢ dostupné. Naopak podil substituentll nad 30 % byl ve Velké Britanii hodnocen negativné (Grasso
a Jaworska, 2020). Klicova tak ziistdva nejen mira, ale i forma pouzité rostlinné slozky.

Na uvedené poznatky navézal i tento vyzkum, v jehoz ramci byl vytvofen dotaznik zamétfeny na prizkum
vefejného minéni tykajiciho se hybridnich masnych vyrobkill. Respondenti byli dotazovéani na znalost pojmu
,hybridni masny vyrobek®, jejich ochotu tyto produkty vyzkouSet ¢i zakoupit, vnimanou pfijatelnost,
oc¢ekéavanou cenu a senzorickou kvalitu (chut’, textura, vzhled). Cilem bylo posoudit spotiebitelské postoje
a identifikovat faktory ovliviiujici jejich potencidlni akceptaci na trhu.
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MATERIAL A METODIKA

Design studie

V ramci vyzkumu byl realizovan prifezovy prizkum vetfejného minéni formou anonymniho a dobrovolného
online dotazniku vytvotené¢ho v prostfedi MS Forms. Sbér dat probihal v obdobi zati 2024 az biezen 2025.
Dotaznik byl Sifen prostiednictvim e-mailové komunikace a vefejnych platforem sociélnich siti (Instagram,
Facebook). Do Setfeni nebyla stanovena vstupni kritéria; celkem se zapojilo 743 respondentli. Dotaznik
obsahoval 25 pfevazné uzavienych a dichotomickych otédzek rozdélenych do nékolika tematickych bloku:
i) charakterizace respondenta (pohlavi, v€k, nejvyssi dosazené vzdélani, misto bydlist€), i7) znalost pojmu
,hybridni masny vyrobek®, iii) ochota produkt vyzkouset a zakoupit, iv) cenova akceptace, v) ocekavané
senzorické vlastnosti, vi) vnimané zdravotni a environmentalni aspekty a vii) ochota akceptovat rtizné
alternativni suroviny vcetn¢ jejich podilu ve vyrobku. Data byla vyhodnocena pomoci deskriptivni statistiky
(absolutni a relativni cCetnosti). Pro posouzeni vztahli mezi kategoridlnimi proménnymi byly pouzity
kontingencni tabulky a chi-kvadrat test nezévislosti. Na zdklad¢ vybranych postojovych proménnych byl dale
vytvofen kompozitni index otevienosti, ktery umoznil segmentaci respondentti do skupin podle miry
akceptace hybridnich masnych vyrobkt. Statistické hodnoceni bylo provedeno na hladingé vyznamnosti
o=0,05.

Senzoricka analyza

Na Ustavu konzervace potravin VSCHT Praha byla provedena senzorick4 analyza v ndvaznosti na priizkum
trhu a publikované védecké prace Beto et al. (2025). Byly pfipraveny mekké vepirové salamy kontrolni
a HMV s ptidavky rostlinnych matric. V tabulce 1 jsou uvedeny receptury pro vyrobu produkti. Senzoricka
analyza byla uskute¢néna prvni den po vyrobé¢ vzorkt. Hodnotitelé provedli slepou senzorickou analyzu vSech
Sesti hybridnich masnych vyrobkii spolu s jednim kontrolnim vzorkem. Mezi sledovana kritéria patfila:
celkovy vzhled vyrobku, barevnd atraktivita, piijemnost viing, texturové vlastnosti jako tvrdost, lomivost,
gumovitost a zvykatelnost. Dale byla hodnocena intenzita masové a lusténinové chuti, intenzita tucnosti
a slanosti.

Tabulka 1: Receptury pro vyrobu kontrolnich a HMV s podilem rostlinné slozky

Vzorek Oznaceni Vb V4 Led Kofreni DSS
[g-100 g™] [g-100g™] [g-100g™] [g100g™] [g-100 g7

Kontrola K 43,7 43,7 10,5 0,7 1,3
5 % hrachovy PPI5 38,7 43,7 10,5 0,7 1,3
proteinovy izolat

10 % hrachovy PPI10 33,7 43,7 10,5 0,7 1,3
proteinovy izolat

5 % cizrna CP5 38,7 43,7 10,5 0,7 1,3
10 % cizrna CP10 33,7 43,7 10,5 0,7 1,3
5 % Cervena cocka RL5 38,7 43,7 10,5 0,7 1,3
10 % cervena ¢ocka RL10 38,7 43,7 10,5 0,7 1,3

Legenda: Vb = veprovy bok bez kosti a kiize; V4 = veprové libové bez kuze; DSS = dusitanova solici smés,
Koreni (pepr, koriandr, muskatovy orisek, cesnek, maltodextrin, kvasnicny extrakt, paprikovy extrakt, E300,
E120)
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VYSLEDKY A DISKUZE

Prizkum vefejného minéni

V analyzovaném souboru 743 respondentti byla demografie rozdélena podle pohlavi (42,6 % 9; 57,6 % &),
veéku, vzdélani a mista bydlisté. Z hlediska pohlavi se ukéazalo, ze zeny tvotily vyznamnou ¢ast otevienéjSich
spottebitell, zejména Inovatorl, ktefi pfedstavovali 19,6 % zen oproti 12,9 % muzli. MuZi byli Castéji
zastoupeni mezi Odmitace (p = 0,0586). Ve veékovych kategoriich nejvyssi podil Inovatorti ptipadal
na skupinu 18-25 let (18 %), druhou nejotevienéjsi skupinou byli respondenti ve véku 26-35 let (15,2 %).
Nejmladsi respondenti 15-17 let vykazovali nejvyssi miru odmitani (33,3 % Odmitacl), coZ naznacuje
generacni efekt. Otevienost k hybridnim vyrobkiim se zvySuje od adolescence k rané dospélosti. S rostoucim
vzdélanim mirn€ nartistal podil Inovatori. U respondentii se zakladnim vzd€lanim byl podil 12,5 %,
u stfedoskolsky vzdélanych 16,2 % a u vysokoSkolsky vzdélanych 18,9 % (p = 0,226). Velkd mésta
nad 100 000 obyvatel méla nejvyssi zastoupeni Inovétort (19 %), zatimco mensi mésta do 100 000 obyvatel
vykazovala niz$i podil (12 %). Trend ukazuje, ze otevienost k HMV je mirn€ spojena s velikosti mista
bydliste, i kdyz statisticka vyznamnost byla hrani¢ni (p = 0,0776).

Pro detailnéjSi pochopeni postojii byl vytvoien Index otevienosti, zahrnujici ¢tyfi proménné: vnimani
hybridnich vyrobki, ochotu zaplatit vice, ochotu ustoupit od dokonalé chuti a ochotu akceptovat vedlejsi
produkty. Skala indexu se pohybovala od —8 do +8, primér byl 0,52 a median 1, coz ukazuje, Ze soubor
respondentll byl spiSe mirné opatrny nez nadSeny (tab. 2). Na zdklad¢ indexu byli respondenti rozde€leni
do segmentti: Odmitaci (115), Skeptici (223), Pragmatici (279) a Inovatoii (126). Nejoteviencjsi segment
Inovatorii je charakterizovan pievazné mladymi zenami (18-25 let) se stfedoskolskym ¢i vysokoskolskym
vzdélanim, nejcastéji z mest nad 100 000 obyvatel. Tento segment predstavuje typického early-adoptera, ktery
je ochoten tolerovat inovaci vyménou za environmentalni a nutri¢éni hodnotu. V tabulce 2 jsou uvedeny
souhrnné vysledky zastoupeni skupin respondentt z hlediska piijeti HMV.

Tabulka 2: Vék x Segment; Vzdélani x Segment; Bydlist¢ x Segment

Vék Odmitaci Skeptici Pragmatici Inovatori
15-17 33,33 % 38,10 % 23,81 % 4,76 %
18-25 13,14 % 29,71 % 39,14 % 18,00 %
26-35 26,09 % 23,91 % 34,78 % 15,22 %
3645 2,00 % 60,00 % 40,00 % 0,00 %
45-60 25,00 % 50,00 % 0,00 % 25,00 %
Vzdélani

Zakladni 31,25 % 31,25 % 25,00 % 12,50 %
Stredoskolské 15,35 % 31,14 % 37,28 % 16,23 %
Vysokoskolské 12,80 % 28,66 % 39,63 % 18,90 %
Bydlisté

do 5 000 21,90 % 25,55 % 35,77 % 16,79 %
do 50 000 18,28 % 35,48 % 31,18 % 15,05 %
do 100 000 9,09 % 42,42 % 36,36 % 12,12 %
nad 100 000 9,82 % 28,22 % 42,94 % 19,02 %

Analyza vztahu indexu otevienosti a preferenci surovin ukazala vyrazné rozdily (obr. 2). LuSténiny byly
respondenty jednoznaéné nejvice akceptované: ¢ocku piijalo 80,3 %, hrach 77 %, cizrnu 75,6 % a sju
69,7 %. Houby byly polarizujici, nicméné vice neZ polovina respondentil by je jako alternativni surovinu
piijala (55,2 %). Rostlinny olej akceptovalo 46,2 % respondentd. Naopak hlemyZdi byli velmi odmitani

24



(73 % jednoznacné€), hmyz byl opét polarizujici (37 % akceptace, 47 % jednoznaéné odmitani), coz ukazuje,
ze urcité alternativni slozky mohou byt odmitané, napft. z hlediska etického a kulturniho.
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Obrazek 2: Preference respondentt k alternativnim surovindm

Z hlediska podilu alternativni slozky byly nejcastéj$i odpovédi 11-25 % (25,4 % respondentll) a vice nez
50 % alternativy akceptovalo 23,2 % respondentl. Pouze 8,2 % respondentti odmitlo jakoukoliv ndhradu,
coz znamena, ze vice nez 90 % populace je ochotno tolerovat alespoii ¢astecnou ndhradu masa. Tato tolerance
vSak musi byt sladéna s ocekavanim zachovani chuti, coz predstavuje technologickou vyzvu pro vyrobce.

Kombinace demografickych charakteristik, indexu otevienosti a preference surovin umoznila identifikovat
primarni cilovou skupinu pro marketing a vyvoj produkti: mladé Zeny ve v€ku 18-25 let, stfedoSkolsky
¢i vysokoskolsky vzdélané, prevazné z velkych mést, které jsou oteviené lusténinadm, sdji a ¢asteéné i hmyzu.
Druhym cilovym segmentem jsou Pragmatici — nejvétsi skupina populace (279 1idi), kteti nejsou odmitavi,
ale vyzaduji spravné podminky, zejména chut’, cenu a transparentni komunikaci.

Celkové data ukazuji, Ze odpor k hybridnim masnym vyrobkliim neni primarn¢ nutri¢ni, ale senzoricky
a kulturni. Bariéry jsou kombinaci obav z chuti, ceny a mentalniho modelu produktu. Trh tedy neni odmitavy
vuci ndhradé masa, ale nékteré ,,symbolické® suroviny, jako hlemyzdi ¢i hmyz, vyvolavaji vyrazné
polarizované reakce. Tyto poznatky naznacuji, ze uspéch hybridnich vyrobkl zdvisi na peclivém vybéru
surovin, technologickém zpracovani a cilené komunikaci, kterd zdlraziuje environmentalni a nutri¢ni ptinosy
produktu.

V navaznosti na vysledky tohoto prizkumu trhu byla publikovana studie Betio et al. (2025), ktera hodnotila
vliv ¢aste¢né nahrady vepifového masa rostlinnymi slozkami na kvalitu hybridnich parkid. Byly pfipraveny
kontrolni vzorky a Sest hybridnich variant obsahujicich 5 % nebo 10 % hrachového proteinového izolatu (PPI),
cizrny (CP) nebo Cervené CoCky (RL). Hodnoceny byly nutri¢ni parametry, textura, barva, oxidace lipida
a proteinli a mikrobiologicka stabilita béhem 27denniho skladovani pii 4 °C za osvétleni. PPI varianty
vykazovaly nejvyssi obsah bilkovin a zéaroven niz$i obsah tuku oproti kontrole. Aktivita vody nebyla
vyznamn¢ ovlivnéna. Dulezitym technologickym zjisténim bylo vyrazné snizeni tepelnych ztrat zejména
u PPI a CP10, coz souvisi s lepsi vazbou vody diky pfitomnosti rostlinnych proteinii a vlakniny.

Textura byla silné¢ zdvisla na typu pfidavku. PPI (zejména 10 %) vyznamné zvysil tvrdost, soudrznost

1 zvykatelnost. Naopak RL vedla k mék¢i a méné gumovité struktute. Cizrna vykazovala hodnoty blizké

kontrole. Inkluze 5 az 10 % vSak nevedla k zdsadnimu zhorSeni texturnich vlastnosti. Béhem skladovani doslo
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k mirnému nartistu pH, nejvyraznéjSimu u PPI10. Tento vzorek byl také svétlejsi, méné Cerveny a vice zluty
nez kontrola. Nejmensi barevné zmény vykazovaly CP5 a RLS. Z hlediska chemické stability byl PPI, zejména
pfi 10% ptidavku, nejméné stabilni. PPI10 vykazoval nejvyssi troven lipidové i proteinové oxidace,
pravdépodobné v disledku vysokého stupné zpracovani izolatu. Ostatni hybridni varianty mély oxidaci
podobnou kontrole. VSechny vzorky splnily mikrobiologické limity. Hybridni produkty mély dokonce nizsi
celkovy pocet mikroorganismi nez kontrola. Celkovée se jako nejvhodnéjsi jevila varianta s Cervenou cockou,
nasledovana cizrnou. PPI zvySoval obsah bilkovin a zlepSoval texturu, avSak zhorSoval barevnou a oxida¢ni

stabilitu.

Senzorické hodnoceni HMV

Vzorky byly podrobeny senzorické analyze den po jejich vyrobé. Vysledky senzorické analyzy jsou
na obrazku 3. Z hlediska vzhledu byly pro hodnotitele nejatraktivngjsi vzorky RLS, RL10 a kontrolni vzorek,
vzorky RL byly nejvice podobné vzorku kontrolnimu. Naopak nejméné atraktivnim se jevil vzorek CP10,
coz se taktéz shoduje s analyzou barvy, ktera ukdzala vyssi zlutost, coz mize vést k nizsi atraktivité pro
spotiebitele. K stejnym vysledkiim dosli Ebert et al. (2022), kde byl veptovy HMV s piidavkem hrachového,
dyniového a slune¢nicového proteinového extrudatu.

Ve vysledku mél nejatraktivnéjsi barvu kontrolni vzorek, zatimco vzorek PPI10 byl hodnocen jako barevné
nejméné pritazlivy. Nejptijemnéjsi viini mel opét kontrolni vzorek, nejméné piijemna byla identifikovana
u vzorku PPI10. Nejintenzivnéj$i masova chut’ byla zaznamenana u kontrolniho vzorku, nejméné intenzivni
pak u vzorki CP10 a PPI10. Nejvyraznéjsi luSténinova chut’ byla ur€ena u vzorku PPI10, zatimco nejméné
se projevovala u kontrolniho vzorku, CP5 a CP10. Ve studii Karwowska et al. (2025) se se zvySujicim
pridavkem fazoli taktéz zvySovala intenzita lusténinové chuti. Nejvyssi intenzitu tucné chuti vykazoval opét
Celkové senzorické hodnoceni bylo provedeno ve skupinach sestavenych z kontrolniho vzorku, 5% podilu
jednoho typu alternativni slozky a 10% podilu téZe alternativy.

celkovy vzhled
9

intenzita slanosti 8 barva vyrobku

kontrola
—RLS5
= RL10

PPIS
trvdost e PP110)

intenzita tu¢nosti prijemnost viiné

intenzita lu§téninové chuti

CP5
e CP10

intenzita masové chuti lomivost

Zvykatelnost gumovitost

Obrazek 3: Senzorické hodnoceni kontrolniho a hybridnich masnych vyrobk s rostlinnymi nahrazkami

Legenda: RL = Cervenda cocka, PPI = hrachovy proteinovy izolat, CP = cizrna; 5—10 = % inkluze
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ZAVER

Rostouci globalni produkce masa zvysuje potiebu hledani udrzitelnéjSich feSeni, mezi ktera patii hybridni
masné vyrobky kombinujici zivoCisSné a alternativni proteiny. Vysledky prizkumu ukazuji, ze vétSina
respondentll je ochotna akceptovat alespon ¢astecnou nahradu masa, pficemz klicovymi faktory pfijeti jsou
chut’, textura, cena a celkova senzoricka kvalita. Nejvyssi otevienost vykazuji mladsi a vzdélanéjsi spotiebitelé
z vétsich mést a nejlépe piijimanymi surovinami jsou lusténiny. Experimentalni vysledky potvrdily, Ze péti
az desetiprocentni ndhrada masa rostlinnymi slozkami mize zachovat technologickou, mikrobiologickou
a senzorickou kvalitu vyrobkl. Hybridni masné vyrobky tak predstavuji realné proveditelnou cestu ke snizeni
podilu masa ve stravé pii zachovani pfijatelné kvality pro spotiebitele.
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