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UvVOD

V soucasné dobé patii konzumace (respektive vyfazovani) masa mezi velmi diskutovana
témata. Cim dal vice lidi (zejména mladych dospélych) pfemysli nad tim, jaky miize mit
jejich zivotni styl, a predevsim jejich vyzivové navyky, vliv na planetu. Do popiedi se
dostava semivegetariansky typ stravovani jakozto jeden z nejzdravéjSich styla vyzivy

(Willett, et al., 2019; Wallis 2017).

Populace roste celosvétové a sni i produkce a spotfeba masa. Globalni primérna
spotfeba masa na obyvatele se zvySuje, a to nejen diky ristu populace, ale i rlstu
primérného platu. Konzumace masa ovliviiuje Zivotni prostredi a také lidské zdravi.

Masna produkce je jednim z nejvyznamnéjSich faktorti, kterym lidstvo ovliviiuje
Zivotni prostredi: kaci se lesy za ucelem rozsiteni pastvin a orné pady pro krmeni zvifat.

Zivotisna produkce je hlavnim zdrojem sklenikovych plynd, v nékterych oblastech je

hlavnim spotiebitelem pitné vody, coz mize zpusobit erozi pudy (Godfray, et al., 2018).

Maso je cennym zdrojem bilkovin a V rozvojovych zemich je nezastupitelnou soucasti
jidelni¢ku (Godfray, et al., 2018). Nicméné stale se zvySujici spotieba zejména
¢erveného masa a masnych produkti muize mit negativni vliv na lidské zdravi.
Nadmérna konzumace masa a masnych vyrobkil je spojovana s vy$§im energetickym
pfijmem a vys$§im piijjmem tukl. Zarovenl nékteré slozky Cerveného masa a masa
zpracovaného mohou zvySovat riziko fady chronickych neinfekénich onemocnéni
a predurcovat konzumenta ke vzniku nékterého druhu nadorového onemocnéni (Key, et

al., 2019; Salter, 2018; Willett, et al., 2019).

Predlozena diplomova prace studuje vliv konzumace masa/masnych produktti na zdravi
¢lovéka a zivotni prostiedi. Diplomova prace je rozdélena na cast teoretickou a Cast

vyzkumnou.

Teoreticka ¢ast se déli na sedm kapitol. V prvni kapitole je popsana historie konzumace
masa a role masné stravy v evoluci ¢lovéka. Druhd kapitola se zabyva roli masa ve
vyzive Cloveéka. V kapitole jsou zminéné makronutrienty a mikronutrienty, které¢ maso
obsahuje. Dalsi kapitoly jsou zaméfeny na zasadni ¢ast diplomové prace — tedy na vliv

konzumace masa na lidské zdravi a zivotni prostfedi. Pfedposledni kapitola nastinuje



problematiku psychosocialnich aspektti masného pramyslu. Teoreticka Cast je uzaviena

kapitolou, ktera se vénuje nejnoveEjsim trendim budouci produkce masa.

Vyzkumna ¢ast popisuje cile a hypotézy vyzkumu, metodiku vyzkumu a techniku sbéru

dat.

Cilem piedlozené diplomové prace je na zaklad¢ reSerSni strategie zhodnotit vliv masa
a masnych vyrobkil na lidské zdravi a Zivotni prostfedi. Soucasné porovnat jednotlivé
styly stravovani a popsat moznosti budouci produkce masa a trend spotieby jednotlivych
druhti masa.

Predlozend diplomova prace se zaméiuje na maso pochézejici ze suchozemskych
obratlovct.



1 CILE PRACE A RESERSNI STRATEGIE

Cile diplomové prace jsou nasledujici: zhodnoceni vlivu spotieby masa na zdravi
populace a zivotni prostiedi, komparace stravovani-konkrétné stravy obsahujici maso,
vegetarianstvi a sttedomotsky styl a zhodnoceni dopadii stravovani na zivotni prostiedi
a zdravi jedince/populace. Prace soucasné popisuje budouci produkci masa, udrzitelnost

a maso ze zkumavky.

Vyzkumna/empiricka ¢ast diplomové prace odpovida na vyzkumné otazky a ovéiuje

platnost hypotéz.

1.1 Vyzkumné otazky

1) Jaky je vztah mezi produkci (masny prumysl) a konzumaci masa/masnych vyrobku
(Zivotni styl populace) a vlivem na zivotni prostiedi?

2) Jak konzumace masa/masnych vyrobku ovliviiuje zdravi jedince/populace?

1.2 Kli¢ova slova

V CJ: konzumace masa, Cervené maso, masné vyrobky, zdravi, dopad na Zivotni

prostiedi, budoucnost masa, dobré Zivotni podminky zvitat, udrzitelnost

V AJ: meat consumption, red meat, meat products, health, environmental impact, future

of meat, animal welfare, sustainability

1.3 ReSersni strategie

Vyhledavani literarnich zdrojt pro diplomovou praci bylo provedeno pomoci reserSni

strategie, kde jednotlivé kroky jsou znazornény v grafické podobé (viz obr. €. 1, str. 11).



K vyhledavani byly vyuzity nasledujici databaze: PubMed, MEDVIK, Google Scholar,
Web of Sciencs, Scopus.

V ptipad¢ databaze Medvik byla pouzita klicova slova v ¢eském jazyce. Jelikoz vétSina
odbornych ¢lankt byva publikovana Vv anglickém jazyce, pro ostatni databaze byla

klicova slova ptelozena do anglictiny a zadavana timto zptisobem.
Pro resersi byla vyuzita néasledujici vyhledéavaci kritéria:
- publikacni obdobi 2011-2021,
- Jazyk Cesky (v piipad¢ databaze Medvik), anglicky,
- zatazeny byly pouze publikace, které zahrnovaly nékterd z klicovych slov

V nazvu.

Na zaklad¢ reSersni strategie bylo vyhledano celkem 191 literarnich zdroju. Pro sepsani

diplomové prace bylo zatazeno 30 relevantnich zdroju.

Datum provedeni reSerSe: 19.8.2021



Obrazek €. 1 — ReSersni strategie

POSTUP RESERSNI STRATEGIE
Vyhledavaci kritéria:
e Jazyk: Cesky, anglicky

e Obdobi: 2011-2021

e Databaze: PubMed, Google Scholar, Medvik, SCOPUS, Web of

Science

e Typ dokumentu: ¢lanky
Nalezeno bylo 191 literarnich zdroju
Vyrazovaci kritéria:

e Duplicitni ¢lanky

e Néktera z klicovych slov v nazvu

!

Pro tvorbu diplomové prace bylo pouzito 30 literarni zdrojua

(Vosahlova, 2021)
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2 UVOD DO PROBLEMATIKY, HISTORIE
KONZUMACE MASA

Antropologické zkoumani mnohokrat potvrdilo, Ze konzumace potravin zZivo¢isSného
puvodu (vetné masa) hrala vyznamnou roli v evoluci naseho druhu. Archeologické
a antropologické ditkazy poukazuji na evolucni adaptaci, kdy pted 3 az 4 miliony let
hominidé zacali ustupovat z mokiadnich lesti a stali se z nich dvounozi obyvatelé
travnatych ploch. Travnaté prostiedi bylo sussi, nez na které byli hominidé zvykli.
V tomto novém prostfedi byla strava hiife dostupnd nez v lesich, ale zato se zde
vyskytovala pasouci zvéf. Zpocatku lidé konzumovali uhynula zvifata, ktera nasli.
Posléze se lidé uchylili k pfimému lovu. Takto velky pfechod v oblasti stravovani
a zivotniho stylu byl doprovazen fyziologickymi a metabolickymi adaptacemi, které

vyvrcholily u moderniho ¢lovéka (Mann, 2018).

Podle Mann dos$lo na zakladé zmény zpisobu zivota k nasledujicim proménam (Mann,

2018):

- kraniodentalni funkce = zmenSeni stoli¢ek a &elisti,
- vy$S§i energetické naroky na zvétSeni mozkovny,

- zZmény travici soustavy,

- Zmény ve shanéni potravy,

- specifické adaptace souvisejici se stravou.

Vyznamnou morfologickou zménou hominidi bylo zvétSeni mozku. O pficinach
zvétSeni mozku lze pouze spekulovat. Vet§$i mozek vSak ma vysSi metabolické
a chemické pozadavky. Esencialni kyseliny linolova CLA (C18:2; n-6) a alfa-linolenova
ALA (C18:3; n-3), z nichZ se v t¢le vytvaieji kyseliny arachidonova ARA (C20:4; n-6),
eikosapentaenova EPA (C20:5; n-3) a dokosahexaenova DHA (C22:6; n-3), jsou
primarni strukturou lidského mozku a mozkové kury (Mann, 2018; Svacina, 2018).
Dostupnost téchto mastnych kyselin ve stravé umoznila postupny nariist mozkové tkan¢.
Se zvétSenim mozku tedy rostla poticba zminénych mastnych kyselin a celkové
energetické ndroky téla (mozku). K udrZzeni metabolické potfeby mozku se mohla

uplatnit evolu¢ni adaptace — zvyseni bazalni metabolické rychlosti (Mann, 2018).
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Se zafazovanim masa do stravy doSlo ke zméné travici soustavy. Postupné se
zmensSovala stieva a zaludek byl jednodussi. U ranych hominidi byl problém s udrzenim
energetickych narokli mozku — strava byla zejména rostlinnd s nizkym obsahem
makronutrientl. Volné rostouci ovoce, zelenina, kofeny a listy byly bohaté na vlakninu,
avsak energeticky chudé a nedostadujici. ReSenim tedy bylo zafadit do stravy maso
bohaté na bilkoviny a tuky (Mann, 2018). U ranych hominida byl pfedpokladany piijem
makronutrientll nasledovny: 22-40 % sacharidd, 19-35 % bilkovin a 28-47 % tukl
(Cordain, et al., 2000).

Piechod od lovu a sbéru k zeméd¢lstvi zacal na Blizkém vychod¢ pied 10 000 lety a byl
reakci na rostouci populaci a nedostatek velkych savci. Strava se skladala zejména
z péstované pSenice, jeCmene, ovsa, ryze ¢i kukufice v zavislosti na lokalité. Styl
stravovani byl tedy bohaty na sacharidy a chudy na bilkoviny, coz vedlo
k fyziologickym stresim, snizeni ristu, osteomalacii, zubnim kazim apod. Zménil se
také pfijem mastnych kyselin omega-6 a omega-3. Prvotni pomér (a idedlni pomér) ve
vyziveé byl 3:1 (omega-6:0mega-3), postupné se vSak zvySoval az na 12:1 ve prospéch
omega-6 mastné kyseliny ze semennych oleju (Mann, 2018; Dinicolantonio a O'Keefe,
2018). Pfechodem na zeméd¢lstvi klesla i tiroven piijmu mikrozivin (viz. tabulka ¢. 1)

(Mann, 2018).
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Tabulka ¢. 1 — Odhadovany primérny denni pfijem makronutrienti a mikronutrientl

Vv paleolitické dobé, u americkych obcanti a u Australanti v dnesni dobé

Nutrienty Paboglitické dobs | PFIemvUSA [ R
Makronutrienty (%)

Bilkoviny 37 15 17
Tuky 22 34 33
Sacharidy 41 51 46
Vitaminy (mg/den)

Riboflavin (B2) 6,5 1,3-2,1 2,1
Kyselina listova (B9) 0,36 0,15-2,1 0,27
Thiamin (B1) 3,9 1,1-1,8 1,7
Vitamin C 604 77-109 120
Vitamin A 2870 1170-1429 1165
Vitamin E 32,8 7-10 neuvadi
Mineraly (mg/den)

Zelezo 87 10-11 14
Zinek 43,4 10-15 12
Vapnik 1956 750 875
Sodik 768 4000 neuvadi
Draslik 10 500 2500 3317
[Vidknina {104 10-20 23

(Ptelozeno a upraveno autorkou podle Mann, 2018).

Po prechodu k zemé&délskému stylu Zivota byla strava bohata na sacharidy s vysokym
glykemickym indexem, coz mohlo vést k rozvoji inzulinové rezistence a rozvoji
diabetes mellitus 2. typu. Tento stav byl neznamy ve spolecnosti lovci a sbéracu.

V zévislosti na poklesu kvalitnich bilkovin doslo ke sniZeni pfijmu vitaminii a mineral

(Mann, 2018).
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3 ROLE MASA VE VYZIVE CLOVEKA

Maso bylo diilezitou soucasti stravy po celou dobu vyvoje ¢loveéka z diivodu obsahu
Zrostlinné stravy. V jidelnicku hraje pomérné dulezitou roli k udrzeni zdravé
a vyvazené stravy. Byly publikovany epidemiologické studie poukazujici na moznou
souvislost mezi konzumaci masa a zvySenym rizikem kardiovaskularnich onemocnéni,
vznikem nadorovych onemocnéni a metabolickych poruch (Ahmad, Imran a Hussain,
2018). Problematika nadmérné konzumace masa v souvislosti s negativnim dopadem na

zdravi je rozebrana v kapitole ¢. 4.

Masem se rozumi poZivatelné Casti zvifat véetné krve (Lawrie a Ledward, 2006). Mezi
maso patii 1 zivocisné tuky, krev, droby, kiize, kosti (v pfipadé konzumace) a masné
vyrobky, avsak v uz§im slova smyslu je maso definovano jako kosterni svalovina zvitat.
Maso je kvalitnim zdrojem mikronutrientl (zejména organové maso), jako je vitamin
B12, selen, zinek, niacin, fosfor a Zelezo v hemové formé a makronutrientt, tedy

bilkovin a tuka.

V této souvislosti je dilezité poznamenat, ze mnozstvi jednotlivych zivin se u riznych
druhu zvirat 1isi. Sacharidy se v mase nevyskytuji (Mcafee, et al., 2010; Mann, 2018).
Primérnéd hodnota bilkovin v jate¢nim mase je 23 %, pohybuje se od nizSich hodnot
K vy$8im (viz tabulka ¢.2, str. 18). Masny tuk a zastoupeni mastnych kyselin v mase
vede k obavam. Lékafi a odbornici na vyzivu doporucuji v ramci zdravého zivotniho
stylu jeho konzumaci omezovat. Obsah tuku v jate¢nim mase se pohybuje od 2 do 20 %
(viz tabulka ¢.2, str. 18) (Ahmad, Imran a Hussain, 2018). Hodnoty v riznych literarnich

zdrojich jsou odli$né.

3.1 Sacharidy

Jak jiz bylo zminéno, v masu (kosterni svaloving) se sacharidy nevyskytuji. Zdrojem
sacharidl v téle zvifat jsou jatra. Jatra obsahuji zhruba 50 % vSech pfitomnych sacharida

a jsou ulozeny ve formé glykogenu (v jatrech i ve svalech). Velka Cast sacharidu je také
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pritomna v krvi ve formé glukozy. Glykogen ma pak neptimy vliv na strukturu, kiehkost
a barvu masa (Ahmad, Imran a Hussain, 2018). Ulozeny glykogen se pfeménuje na
glukozu (Glu-6-fosfat), ze které vznika kyselina mlécna (Schneiderka, 2004). Tento
slozity proces je fizen piisobenim hormoni a enzymii. Béhem starnuti se zvysuje obsah
kyseliny mlé¢né ve svalech, to ma vliv na hladinu pH v organismu. Hodnota pH ma také
vliv na strukturu, kiehkost a barvu svaloviny zvitete. Jakmile zvife pted porazkou trpi
silnym stresem (Spatné zachdzeni), pteméni se malé¢ mnozstvi glykogenu na kyselinu
mlécnou, vzroste hladina pH a masové svalovina je znehodnocena. Zvyseni kyseliny
mlééné zplsobi ztmavnuti a ztuhnuti masa (Ahmad, Imran a Hussain, 2018; Devine,
2014). Takto znehodnocené maso neni pro zakazniky a obchodniky vizualné lakavé,
a proto je potieba vyvarovat se veskerému hrubému zachazeni se zvitaty, zejména pred
porazkou. Avsak kvalitu masa muze ovlivnit i délka zivota zvitete. Jakmile je zviie

rychleji vykrmovano, kvalita masa je opét snizena (Ahmad, Imran a Hussain, 2018).

3.2 Bilkoviny

Bilkoviny a maso jsou V posledni dobé pravdépodobné nejdiskutovanéjsi Zivinou.
Bilkoviny jsou pfirozen¢ se vyskytujici dusikaté slouceniny s vysokou molekulovou
hmotnosti, maji funkci strukturdlni a hormonalni a miZeme je nazvat zdkladnim
kamenem vSech Zivych organismii. Bilkoviny neboli proteiny jsou tvofené
aminokyselinami spojenymi peptidovou vazbou. Aminokyseliny obsahuji centralni
uhlikovy atom, na ktery je navazana minimalné jedna aminova (NHz) a karboxylova
(COOH) skupina, vodikovy atom a funk¢ni skupina. Pofadi aminokyselin v bilkoving

udava jejich funkci (Svacina, 2008).

Télesna bilkovina je tvofena dvaceti zakladnimi aminokyselinami a selenocysteinem.
Z téchto 21 aminokyselin je 8 esencialnich (leucin, izoleucin, valin, fenylalanin,
tryptofan, methionin, threonin a lysin), tedy lidské télo je neumi syntetizovat. Funkci
organismus ztratil béhem evoluce. Esencidlni aminokyseliny je potfeba pfijimat ve
stravé. Zbylych 12 aminokyselin je neesencidlnich. Postradatelné (neesencialni)
aminokyseliny lidské télo dokaZe vytvofit z ostatnich aminokyselin, avSak tento
mechanismus je narocny. Optimalni je ziskdvat veSkeré aminokyseliny ze stravy

(Ahmad, Imran a Hussain, 2018; Svacina, 2008).
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V nezménéné podobé jsou bilkoviny velice odolné k traveni, povrchové vazby vsak
podléhaji snadno proteolytické aktivité. Tepelna tprava bilkovin a zaludecni kyseliny
ptispivaji k jednodussi stravitelnosti bilkovin. Hlavnimi organy pro traveni bilkovin jsou
zaludek a tenké stievo. Béhem traveni bilkovin jsou peptidové vazby hydrolyticky
Stépeny na kratSi fetézce az aminokyseliny. Aminokyseliny jsou pak vychytavany
zejména jatry. Bilkoviny, na rozdil od tukti a sacharidl, neslouzi jako rezerva. Pouze
vlastni bilkoviny (svaly) dokéze télo spalit — napt. pii hladovéni. Pfijaté aminokyseliny
(popt. vlastni bilkoviny) lidské télo vyuZije pro vybudovani vlastnich bilkovin. Cést
aminokyselin se pfeménuje na jiné latky — dusikaté i nedusikaté (Ledvina, Stoklasova

a Cerman, 2004; Sharma, 2018; Svacina, 2008).

Bilkoviny jsou za normalnich okolnosti celé straveny. Rozstépenim bilkovin vznikaji
aminokyseliny, které jsou absorbovany ve stfeveé. Vstiebané aminokyseliny se dostavaji
do krevniho ob&hu portalni zilou. Ve vnitinim prostiedi se setkavaji s aminokyselinami
z degradovanych bilkovin. Timto vznika aminokyselinovy pool. Aminokyseliny mohou
byt vyuzity né€kolika zptisoby. Mohou byt pouzity k syntéze vlastnich proteind, tuku,
sacharidt ¢i jinych latek, jako naptiklad hormony, nebo baze nukleovych kyselin.

Nepotiebné aminokyseliny jsou katabolizovany (Ledvina, Stoklasova a Cerman, 2004).

Jednim ze zéasadnich pifinosu masa je vysoky obsah bilkovin, zejména esencialnich
aminokyselin, které si lidsky organismus neni schopen vytvofit endogenné. Mnozstvi
bilkovin v riznych druzich masa je odli$né (viz. tabulka ¢. 2, strana 18). Primérna

hodnota bilkovin v mase je 18-23 g na 100 g masa (Ahmad, Imran a Hussain, 2018).

Kvalita zdroji bilkovin je =zavisldA na mnoZstvi esencidlnich aminokyselin.
Nejkomplexnéjsi bilkovinou je vejce, dale syrovatkovy protein, maso a mléko-zivocisné
produkty. Rostlinné produkty mohou jednu nebo vice esencialnich aminokyselin
postradat (viz tabulka ¢.3, strana 18). Jedna se o neplnohodnotnou bilkovinu. Nicmén¢
kombinaci rostlinnych zdrojii mizeme dostat kompletni bilkovinu. Zivo&iiné bilkoviny
jsou lépe vstiebatelné nez rostlinné, ale s vy$§im mnozstvim tuku v mase se snizuje

vstiebatelnost a obsah bilkovin (Svac¢ina, 2008).

EXxistuji i jiné potraviny nez maso S kvalitnim spektrem aminokyselin, jejichz zahrnuti
Vv jidelnicku mé tadu dalSich benefitii. Jednim z dulezitych zdroju bilkovin jsou ryby,
které také obsahuji polynenasycené mastné kyseliny, vitaminy, mineralni latky

a stopové prvky. Nejkvalitngjsim zdrojem bilkovin je vejce s vybornym spektrem
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aminokyselin. Vejce je také jednim z mala zdroji piirozené vyskytujiciho se vitaminu
D. Dalsim dilezitym zdrojem bilkovin jsou mlé¢né vyrobky, které jsou zdrojem velmi
dobfe stravitelnych aminokyselin, obsahuji vitamin D a vapnik. Cim je méné& tuku
v mlécnych vyrobcich, tim vice vyrobek obsahuje bilkovin a je pro vyzivu ¢lovéka
piinosnéjsi. Zastupci mlécnych produktl s nejvyssim obsahem bilkovin jsou (na 100 g):
eidam 30 % (28 g), mozzarella light (18 g), tvarohy, Cottage a skyr (10-12 Q)
a Olomoucké tvartzky s vyssim obsahem soli (28 g). Dulezitym zdrojem bilkovin je
rostlinna strava, kde mtize byt mnozstvi bilkovin vyssi nez v mase. Napiiklad luSténiny

obsahuji 20-30 g bilkovin na 100 g, quinoa 14 g.

Tabulka ¢. 2 — Mnozstvi bilkovin a tukli v mase a rybach

Druh masa/ryby (100 g) Bilkoviny (g) Tuky ()
Kufeci prsa 23 2
Kufeci stehna 18 12
Kruti prsa 24 1
Hovézi zadni 21 10
Veptova panenka 20 5
Veprovy platek 21 10
Kralik 22 2
Pstruh 18,5 6
Losos 21 11
Tunak filet 24 4,5
Tunak konzerva (voda) 28 0,5

(Vosahlova, 2021)
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Tabulka ¢. 3 — Hlavni zdroje bilkovin ve vyzivé

Zdroj (100 g) MnozZstvi bilkovin v potraviné (%) | Limitujici AMK
maso (svalovina) |18-20
mléko 2-54
vejce 13-14
ryby 10-21
obiloviny 6-20 lyzin
lyzin, methionin, tryptofan,
lusténiny 20-25 treonin
- sOja 40-42
brambory 2
moiské rasy 50-60 % susiny methionin

(Upraveno autorkou podle Svacina, 2008)

3.3 Tuky

Lipidy jsou tfeti hlavni makroZivinou. Jsou to organické slouceniny, mélo rozpustné ve
vodé. V biologickych systémech maji funkci predev§im zasobnich energetickych
jednotek a jsou sou¢asti bunéénych membran. Energetickd hodnota lipidi je vV porovnani
se sacharidy a proteiny dvojnasobna a vyrazné¢ tedy piispivaji ke zvySovani
energetického piijmu (Svacina, 2008, Sharma, 2018).

Tuky obsaZené v mase se nazyvaji triglyceridy (také triacylglyceroly), coZ jsou mastné
kyseliny esterové vazané na glycerol (Svacina, 2008; Ahmad, Imran a Hussain, 2018).
V rostlinach jsou triglyceridy obsazeny v semenech — triglyceridy jsou zasobnim
zdrojem energie pro kli¢eni. Ve stravé ¢lovéka predstavuji triglyceridy hlavni soucast
ptijimanych tukii. Zdrojem jsou mlécné vyrobky, rostlinné oleje, zivocisny tuk (Svacina,

vvvvvv

triacylglyceroly) fosfolipidy a steroly.

Zakladem fosfolipidd je glycerol, na kterém jsou navazané dvé mastné kyseliny a zbytek
kyseliny fosforecné navdzané na cukr nebo aminokyselinu. Zastupcem fosfolipidl je
napiiklad lecitin, ktery je souasti bunénych membran a je dilezity pro pienos

nervového vzruchu. Pfirozené se vyskytuje v rostlinnych i zivociSnych produktech.
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Steroly jsou naopak slozeny z uhliku, vodiku a kysliku. Zékladnim sterolem je
cholesterol vyskytujici se v zivo¢iSnych tkanich. Cholesterol se ¢asto vaze na mastné
kyseliny a jeho zvySena hladina (zejména LDL cholesterolu) v plazmé je hlavnim
rizikem aterosklerozy. Rostliny misto cholesterolu obsahuji fytosteroly (Sharma, 2018;
Svacina, 2008).

Lipidy jsou tedy tvofeny mastnymi kyselinami. Mastnd kyselina je slozena
z uhlovodikového fetézce, na jednom konci je karboxylova skupina a na druhém konci
je methylova skupina (Sharma, 2018). Mastné kyseliny délime na nasycené,

mononenasycené, polynenasycené a transnasycené.

Nasycené mastné kyseliny (NMK/SFA) nemaji Zadnou dvojnou vazbu v molekule
a uhliky jsou spojeny jednoduchou vazbou. NMK tvoii nejvétsi podil v tukovych
zasobach. Nejbéznéji zastoupena je kyselina palmitova a kyselina stearova vyskytujici

se naptiklad v Zivoc¢isném tuku a kokosovém oleji.

Mononenasycené mastné kyseliny (MNMK/MUFA) ve své molekule obsahuji jednu
dvojnou vazbu, typickym zastupcem je kyselina olejova vyskytujici se v olivovém

a fepkovém oleji.

Polynenasycené mastné kyseliny (PNMK/PUFA) ve své molekule obsahuji dv¢ a vice

dvojnych vazeb. Mezi polynenasycené kyseliny se fadi:

- Omega 3: kyselina linolenova — listové ¢asti rostlin, motské ryby a plody mofte,

- Omega 6: kyselina linolova — rostlinné oleje.
Trans mastné Kyseliny (TRANS/TFA) pasobi negativné na lipidy v plazmé.

Nasycené mastné kyseliny a monoenové mastné kyseliny mohou byt v téle
syntetizovany z acetyl-koenzymu A — nejsou ve vyzivé ¢lovéka nezbytné. Esencialni
jsou naopak polynenasycené mastné kyseliny — kyselina linolova (n-6) a kyselina alfa-
linolenova (n-3). Znich se vtéle syntetizuje kyselina arachidonova (n-6),

eikosapentanova (n-3) a dokosahexanova (n-3) (Sharma, 2018; Svacina, 2008).

Pro efektivni metabolismus tukd je zasadni pfekonat n€kolik piekazek. Tuky oproti
bilkovindm a sacharidiim jsou ve vod¢ nerozpustné, a proto se jejich trdveni mulze
odehravat pouze na rozhrani tuk-voda. Proto je tak dulezita pfitomnost zlucovych
kyselin, které tuky emulguji. Travici enzymy (lipazy) pak maji pfistup k tukovym

¢asticim. Hlavni ¢ast traveni lipidii se odehrava na zacatku tenkého stfeva. Natravena
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smés ve stieveé vytvaii se zluCovymi kyselinami smésnou micelu (triglyceridy rozlozené
na jednotlivé mastné kyseliny a glycerol). Micela se rozpada po kontaktu s kartdCovym

lemem a obsah je difundovan dovnitt enterocytu.

Mastné kyseliny s kratkym a stifedn€ dlouhym fetézcem putuji portalni zilou rovnou do
jater. Vys$si mastné kyseliny se po prichodu membranou do enterocytu pieménuji zpét
na triacylglyceroly (ve vodé nerozpustné) a pro transport v organismu museji byt
navazany na lipoproteiny. Lipoproteiny podle velikosti a hustoty délime do n€kolika
tftid. Pficemz pro nés je nejznaméjsi (a nejvyznamngj$i) LDL s nizkou hustotou
ozna¢ovan pro své vlastnosti jako tzv. ,,zIy“ cholesterol a HDL s vysokou hustotou,
Ktery je pro své vlastnosti oznaovan jako tzv. ,hodny* cholesterol. Tyto castice

transportuji zejména estery cholesterolu a pouze malé¢ mnozstvi triacylglycerolu.

Spalovani mastnych kyselin se odehrava v mitochondriich kosternich svalii a srde¢ni
svaloviny Vv procesu znamém jako beta-oxidace. Podrobny popis metabolismu
makrozivin je dale rozepsany v ucebnici Biochemie pro studujici mediciny (Ledvina,

2004).

Maso obsahuje tukovou tkan, tedy tukové bunky naplnéné lipidy. Primérné mnozstvi
tuku v mase je 2-20 %, vyssi podil je pouze u vepfového masa. Spektrum mastnych
kyselin (viz tabulka ¢. 4, str. 22) a podil tuku (viz. tabulka ¢. 2, str. 18) v tukové tkani se
u jednotlivych druhii masa, jednotlivych ¢asti masa a masnych vyrobkl vyrazné lisi.
Vnéjsi télesny tuk je mekEi nez visceralni tuk obklopujici organy, diky zvysenému
vyskytu nenasycenych mastnych kyselin ve vnéjSich ¢astech zvitat. Spektrum mastnych
kyselin v tuku zvifat je mimo jiné zavislé na vyzivé daného zvifete. Byl zjistén
vyznamny rozdil ve slozeni mastnych kyselin u zvifat krmenych na pastvé a u zvirat
krmenych obilim. Vys§i koncentrace polynenasycenych mastnych kyselin byla
detekovana u zvitat krmenych na pastvé. Polynenasycené mastné kyseliny se tedy bézné

vyskytuji v tuku zvifat, avSak koncentrace u ryb je mnohem vyssi.

Travici procesy zvitat také ovliviiuji slozeni mastnych kyselin v mase. Mikrobialni
enzymy napomahaji hydrolyze nenasycenych mastnych kyselin, coZ ma za nasledek
vyssi koncentraci kyseliny stearové, ktera se dostane do tenkého stfeva, kde se
vstiebava. Déle v hovézim mase vznikaji transmastné kyseliny v disledku

biohydrogenace bachorovymi bakteriemi (Ahmad, Imran a Hussain, 2018).
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Polynenasycené kyseliny, zejména omega-3 mastna kyselina, si zaslouzi zvlastni
pozornost, protoze hraji dulezitou roli v celkovém lidském zdravi, zejména pii
kardiovaskularnich onemocnénich. Hlavnim zdrojem jsou tuéné moiské ryby a moiské
plody. Dalsim dulezitym zdrojem omega-3 mastnych kyselin jsou rostlinné oleje

a ofechy, maso muze prispivat pouze z 20 % (Ahmad, Imran a Hussain, 2018).

Nelze jednoduse shrnout, Ze nckteré tuky jsou Spatné a nckteré dobré. Zasadnim
problémem je zkonzumované mnozstvi a nevhodnd ptiprava pokrmt. Ke spravnému
fungovani lidského organismu jsou tuky klic¢ové. AvSak vyssi pfijem zejména trans
mastnych kyselin (ZivociSny tuk, neSetrna tepelnd Uprava nenasycenych tukll) ma
prozanétlivy efekt. Denni piijem tuku by mél byt 30 % z celkového energetického
piijmu. Z toho 1/3 by mély tvofit tuky obsahujici nasycené mastné kyseliny a 2/3 tuky
obsahujici nenasycené¢ mastné kyseliny. Trans mastné kyseliny je potifeba co nejvice

eliminovat.

Tabulka ¢. 4 — Obsah mastnych kyselin ve vybranych zdrojich tuku

- Nasycené mastné Monoe’nové . Polyenové mastné
Zdroj tuku kyseliny (%) Ef)l/j)sme kyseliny kyseliny (%)
Hovézi tuk 50-85 40-60 1-5
Kufreci sadlo 30 45 25
Vepiovy tuk 25-70 40-65 5-15
Mlécny tuk 55-70 25-40 5
Palmovy olej 50 40 10
Kokosovy olej 90 5-9 1-2
Olivovy olej 10-25 55-85 10-20
Slunecnicovy olej 10-15 20-25 55-65
Repkovy olej 5-10 55-75 25-40

(Upraveno autorkou podle Velisek a Hajslova, 2009)

3.4 Mineraly
Mineralni latky spadaji do skupiny mikronutrientl, spolecné s vitaminy. Jedna se

0 anorganické ziviny potfebné ve stopovém mnozstvi. Mineralni latky mizeme rozdélit

do dvou skupin — makromineraly, potiebné ve vétSim mnozstvi a mikromineraly,
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potfebné v mnozstvi mensSim. Mezi makromineraly patii sodik, vapnik, fosfor, hoicik,
draslik a sira. Do skupiny mikromineralt fadime Zzelezo, zinek, jod, méd’, kobalt,
mangan, selen a fluorid. V mase je nejvice zastoupeny mineral draslik, nasleduje fosfor,
sodik a hot¢ik. V mase se dale vyskytuje zinek, selen a zelezo (Ahmad, Imran a Hussain,
2018). Mineralni latky se vyskytuji ve vysSich koncentracich zejména ve vnitinostech.
Nicméné mineraly najdeme i v potravinach rostlinného pivodu. U déti vSak plné
veganska dieta neni doporucovana z divodu opozdéngjsiho kognitivniho vyvoje

(Svacina, 2008).

3.4.1 Draslik

Draslik je diilezity pro spravnou funkci metabolismu, pfenos nervovych vzruchi, tvorbé
svalli, rustu a udrzovani acidobazické rovnovahy (Ahmad, Imran a Hussain, 2018).
Nekolik studii ukazalo snizeni arterialniho tlaku pii vyssim piijmu drasliku (Sharma,

2018). Zdrojem drasliku je zelenina, ovoce, lusténiny a ofechy (Svacina, 2008).

3.4.2 Fosfor

Fosfor je jednim z nejéastéjSich minerala v téle. Okolo 80-85 % fosforu v téle se nachazi
Vv kostech a zubech jakoZto souast hydroxiapatitu, na jejichZz stavbé se spoletné
s vapnikem podili. Fosfor je také dilezity pro energeticky metabolismus (Sharma,
2018). Zdrojem fosforu je mléko a mlécné vyrobky, lusténiny a kvasnice (Svacina,

2008).

3.4.3 Sodik

Sodik reguluje obsah vody v téle, udrzuje osmoticky tlak tekutin a napomaha transportu

CO2 (Ahmad, Imran a Hussain, 2018). Sodik se nachazi v soli.

3.4.4 Hordik

Hoic¢ik je dilezity pro energeticky metabolismus, syntézu bilkovin, srdzeni krve

a svalovych kontrakci, pfedchdzi zubnimu kazu a napomaha udrzovat zdravé kosti
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(Ahmad, Imran a Hussain, 2018; Sharma, 2018). Zdrojem hoic¢iku je zelenina, lusténiny

a brambory (Svacina, 2008).

3.45 Zinek

Zinek je soucasti mnoha enzymu dulezitych pro imunitni systém, podili se na déleni
bungk, hojeni ran a rustu (Ahmad, Imran a Hussain, 2018). Zdrojem zinku jsou syry,

vejce, obiloviny a lusténiny (Svacina, 2008).

3.4.6 Selen

Selen zabrainuje nadorovému bujeni, jedovatym u¢inkiim tézkych kovii, nahrazuje siru
v aminokyselinach a pomaha télu po ockovani. Bohatym zdrojem jsou moiské plody,
mlécné vyrobky a zelenina. Dal§im vhodnym zdrojem mohou byt obiloviny, avSak zde

zalezi na koncentraci selenu v ptdé (Ahmad, Imran a Hussain, 2018; Sharma, 2018).

3.47 Zelezo

Zelezo je kli¢ovy mineral obsaZeny nejen v mase, ktery hraje kli¢ovou roli pro lidské
zdravi. Nedostatek Zeleza zabranuje spravnému fungovani organismu, vede k anémii
anarusSuje rist a vyvoj u déti. Vstiebani zeleza z potravin je vSak relativné nizké, zvysuje
se Vzavislosti s potfebou jedince, tedy u rostoucich déti, menstruujicich Zen

a t¢hotnych.

Zelezo je v potravinach dostupné ve dvou formach — hemové a nehemové. Hemové
zelezo je dostupné pouze v potravinach zivocisSného plvodu a jeho vyuziti je vyssi
(Ahmad, Imran a Hussain, 2018; Sharma, 2018). Zdrojem Zeleza mimo masa je vajecny
zloutek, zelenina a ovoce (Svacina, 2018). Podle Kraj¢i u vegetarianii nebyva problém
s nedostatkem Zeleza, protoze nehemové zelezo je témét vSude pfitomné v malém
mnozstvi a pii pestré stravé nedochazi k nedostatku (osobni sdéleni MUDr. Ladislav
Kraj¢i, Csc, 6. 10. 2021). K podobnému nazoru dosla Saunders, et al., 2013).
V publikaci uvadéji, Ze pestra strava bohatd na celozrnné obiloviny, luSténiny, ofechy,

semena, suSené ovoce, obiloviny obohacené Zelezem a zelenou listovou zeleninu

23



zajistuje dostatecny piijem Zeleza. Vegetariani tedy nejsou vystaveni vySSimu riziku

anémie, nez nevegetariani (Saunders, et al., 2013).

3.5 Vitaminy

Vitaminy jsou organické latky potiebné ve velmi malém mnozstvi, ale jsou klicové pro
spravny rust, vyvoj a spravné fungovani lidského téla. Savci buitkky nedokazou vitaminy
syntetizovat samy, takze je zasadni zajistit jejich pfijem vyvazenou stravou. Vitaminy
délime do dvou skupin, a to na zakladé rozpustnosti ve vodé a v tucich. Vitaminy
rozpustné ve vod¢ jsou: vitaminy B-komplexu a vitamin C. Vitaminy rozpustné v tucich:
A, D, E, K. Maso je kvalitnim zdrojem zejména vitaminu B (thiamin, riboflavin,
kyselina nikotinovd, B6 a B12), vitaminy rozpustné v tucich se také podileji na

vyzivovém vyznamu masa. Obsah vitaminu v riznych druzich masa je taktéz rozdilny.

Mnozstvi vitaminu B v mase se vSak snizuje v zavislosti na zpracovani. Naptiklad ztraty
vitaminu B1 (thiamin) byly pozorovany pii mikrovinném ohfevu a louhovéni. Pfi

smazeni a pe€eni jsou ztraty vyssi. Podobné problémy vykazuji i vitaminy B6 a B12.

Vitamin A ma naopak schopnost stability pii teplot¢ 80 stupnu (Ahmad, Imran
a Hussain, 2018).

3.5.1 Thiamin

Thiamin, spolu s dal$imi vitaminy ze skupiny B, se podili na mnoha chemickych
reakcich potiebnych pro rist a spravné fungovani lidského téla, napiiklad dekarboxylace
pii metabolismu sacharidd, tukii a alkoholu. Zdrojem jsou kvasnice, povrchové vrstvy
obilovin, lusténiny. Mén¢ se vyskytuje v mase a mléce (Ahmad, Imran a Hussain, 2018;
Svacina, 2008).

3.5.2 Riboflavin

Riboflavin se podili na oxidativnim metabolismu. Napomaha pii vstiebavani a vyuziti

zeleza. Dulezity je také v procesu pfemény tryptofanu na niacin. Zdrojem jsou kvasnice,
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jatra, povrchova vrstva obilovin, mléko i maso (Ahmad, Imran a Hussain, 2018; Svacina,
2008).

3.5.3 Niacin

Niacin je soucasti NAD/NADP komplexu v oxidativnim metabolismu. Zdrojem jsou
mimo masa ryby, kvasnice, otruby, tmavy chléb. Provitaminem je tryptofan (Svacina,

2008).

3.5.4 Vitamin B6 (pyridoxin)

Pyridoxin hraje zasadni roli ve fungovani pfiblizné¢ 100 enzymi, které katalyzuji
chemické reakce. Napomaha pfi syntéze neurotransmiterti a je dilezity pii syntéze
zeleza. Zdrojem je maso, ryby, kvasnice, pSeni¢né klicky, soja (Ahmad, Imran
a Hussain, 2018; Svacina, 2008).

3.5.5 Vitamin B12 (Cyanokobalamin)

Vitamin B12 je kli¢ovy pro syntézu DNA, je tedy nezbytny pro spravny rust a vyvoj
téla. Dilezity je také pro syntézu hemu. Zminény vitamin je syntetizovan vyhradné
mikroorganismy a nachazi se pouze v potravinach Zivoc¢isného puvodu, zdrojem jsou
zejména jatra, mlééné vyrobky, ryby a vajecny zloutek (Ahmad, Imran a Hussain, 2018;
Svacina, 2008; Gille a Schmid, 2015).

3.5.6 Vitamin A

Vitamin A je nezbytny pro rlst a rozvoj diferenciace tkdni a pro zrak. Je soucasti
rodopsinu. Bohatym zdrojem je zelend a Zluta zelenina, kterd je ve formé karotenu.
Karoten je prekurzor vitaminu A. DalSim dualezitym zdrojem jsou jatra, ktera jsou

zdrojem i dal$ich vitamint rozpustnych v tucich (Svacina, 2008).
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4 VLIV KONZUMACE MASA NA ZDRAVI

Maso je pro velkou ¢ast populace dulezitym zdrojem bilkovin, tukii a mikronutrientt.
V rozvojovych zemich se dokonce jednd o nezastupitelnou ¢ast jidelnicku. Konzumace
masa zabranuje podvyzivé a zlepsSuje kognitivni vyvoj déti (Salter, 2018; Wang, et al.,
2016). Popula¢ni rast ovlivituje vyss$i spotfebu masa, mléka ¢i jinych zivociSnych
produkti. Poptavka a spoticba masa roste i Vrozvojovych zemi v dasledku
hospodaiského rozvoje. V bohatych zemich vSak dochazi ¢asto k nadmérné konzumaci
Cerveného a zpracovaného masa, coz muize mit negativni dopad na zdravi
jedince i spole¢nosti (Wang, et al., 2016). PiedloZena kapitola bude zaméfena na dopad

konzumace ¢erveného a zpracovaného masa na zdravi.

4.1 Zpracované a nezpracované maso

vvvvv

Zpracované maso je maso, které bylo konzervovano jinym zplisobem, nez je samotné
mrazeni. Pfikladem muze byt uzeni, soleni ¢i pfidani konzervaénich latek (Salter, 2018;

Wang, et al., 2016; Wolk, 2017).

Zpracované maso obvykle obsahuje mnohem vice sodiku a dusitanti/dusi¢nanti, nez je
tomu u masa nezpracované¢ho. Maso, a tedy i ¢ervené maso, mize obsahovat také
toxické latky a mikropolutanty. Mikropolutanty jsou latky vznikajici lidskou ¢innosti ¢i
mohou pochazet z veterinarniho oSetfeni. Toxické latky vznikaji pfi zpracovani dané
potraviny a mnohé z nich jsou rozpustné v tucich, proto vyssi koncentrace toxickych
masa za vysokych teplot dochazi k produkci heterocyklickych amini (HA), u kterych se
predpoklada, ze zvySuji riziko vzniku nadorového onemocnéni. Polyaromatické
uhlovodiky (PAU-karcinogeny) pak vznikaji pii tepelné ipravé na otevieném ohni

(Wolk, 2017).

V roce 2015 mezinarodni agenda pro vyzkum rakoviny dospéla k zavéru, Ze zpracované

¢ervené maso je karcinogenni a nezpracované Cervené pravdépodobné karcinogenni.
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Ditikazy jsou nejsilnéjsi v pfipad¢ karcinomu tlustého stieva a konecniku (Salter, 2018;

Gonziélez, et al., 2020).

4.2 Zdravotni rizika souvisejici s konzumaci masa

0d 90. let 20. stoleti jsou postupné ziskavany dalsi védecké dikazy o mozném vztahu
mezi konzumaci c¢erveného zpracovaného/nezpracovaného masa a nékterych
chronickych onemocnéni a piedcasné tumrtnosti (Wolk, 2017; Nelson, et al., 2016;

Godfray, et al., 2018). N¢které studie tento fakt vyvraceji (Alexander, et al., 2009).

Nadmérna konzumace masa a masnych vyrobkl je spojovana s vysSim celkovym
energetickym pfijmem a vy$$im piijmem tukl. Nezdrava strava je tak nejvétsi globalni
zatézi pro populacni zdravi (Salter, 2018; Willett, et al., 2019). Bylo zjisténo, ze zvysena
konzumace masa je spojovana s dal§imi nezdravymi zivotnimi faktory zahrnujicimi
fyzickou inaktivitu, konzumaci alkoholu ¢i koufeni. Zminény zptsob Zivota pak vede
k nadvaze, obezit¢ a zvySenému riziku chronickych onemocnéni, jako je diabetes
mellitus 2.typu ¢i kardiovaskularni nemoci (Key, et al., 2019; Salter, 2018). Zaroven
nékteré slozky Cerveného masa a masa zpracovaného mohou zvySovat riziko zminénych
onemocnéni a predurCovat konzumenta ke vzniku nékterého druhu nadorového

onemocnéni (Godfray, et al., 2018; Salter, 2018; Wolk, 2017).

Primérna spotieba masa na osobu za den je okolo 122 g, coz vychazi na 850 g tydné a
vyrazné se li$i V jednotlivych zemich. AvSak doporucené mnozstvi zkonzumovaného
masa je napiiklad v Némecku 300-600 g tydné. Celosvétove je stanovena doporucena
denni déavka bilkovin na 0,8 g/kg té€lesné vahy. Polovina bilkovin by méla byt pfijata
z rostlinnych zdrojd, druha z Zivoc¢isnych (Brat, 2018; Svacina, 2008; Godfray, et al.,
2018). Svétovy fond pro vyzkum rakoviny doporucuje, aby lidé, ktefi maso bézné

konzumuji, nespotiebovavali vice jak 500 g masa tydné (Godfray, et al., 2018).

Maso a tu¢né mléné vyrobky jsou hlavnim zdrojem nasycenych mastnych kyselin
Vv jidelnicku. Zaroven zpracované maso mnohdy obsahuje vysoké mnozstvi soli (Salter,
2018). Kohortové studie o vyziveé potvrdily pozitivni souvislost mezi vysokym piijmem
nasycenych mastnych kyselin a zvySenou hladinou cirkulujiciho cholesterolu

v lipoproteinech o nizké hustoté. Zvyseny cholesterol je rizikovy pro kardiovaskularni
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nemoci. Konzumace tucnych ryb obsahujicich omega 3 mastné kyseliny by vsak toto
riziko mohlo snizit (Key, et al., 2019). Maso je bezpochyby zdrojem kvalitnich zivin,
avsak jeho nadmérnd konzumace miize mit negativni G¢inky na zdravi. Je vsak ziejmé,
ze lidé jsou schopni nejen prezit bez masa a masnych vyrobkd, ale také zit dlouhy
a kvalitni zivot. Pestra vegetarianska 1 veganska strava (viz kapitola ¢. 6) mulze
poskytnout veskerou energii, bilkoviny, kvalitni tuky a mikroziviny potitebné k udrzeni
zdravého zivota. Avsak tato skutecnost nemusi platit pro rozvojové staty, kde je pfistup

K pestré stravé znaéné omezen (Salter, 2018).

V nasledujicich podkapitolach budou popsany nemoci, které mohou souviset
s nadmérnou konzumaci zejména Cervené¢ho masa a zpracovaného masa. Je dilezité
uvést mechanismy, kterymi maso muze prispét ke zvySenému riziku onemocnéni

a amrti, nejsou zcela objasnény a je tieba provést souvisejici studie (Salter, 2018).

4.3 Diabetes mellitus 2. typu

Pocet pacientd s diabetes mellitus 2. typu (DM 2.typu) ma stale rostouci trend. Jedna se
o nemoc ziskanou, kde velkou roli hraje zivotni styl. Pfibyvaji diikazy souvisejici s vyssi
spotfebou cervené¢ho a zejména zpracovaného masa a zvySenym rizikem DM 2. typu
(Salter, 2018; Wolk, 2017; Schwingshackl, et al., 2017). Zaroven nedavny systematicky
piehled (na zékladé malého poctu studii) prokéazal, Ze vysokd konzumace cerveného
a zpracovaného masa je spojovana se zvySenym rizikem gestacniho diabetu. Neni vSak
uplné jasné, které slozky Cerveného masa k riziku pfispivaji. Bylo navrzeno nékolik
slozek, které by mohly cCastecné vysvétlit pozorovanou pozitivni souvislost (Wolk,
2017). Jedna se o: aminokyseliny BCAA, nasycené mastné kyseliny, konecné produkty
pokrocilé glykace, hemové Zelezo, dusitany, nitraty a nitrosaminy, fosfatidylcholin a L-
karnitin (Salter, 2018; Wolk, 2017). Podrobnéji problematiku rozepsal Kim, Keogh
a Clifton, 2015.

Aminokyseliny s rozvétvenym fetézcem (BCAA), tedy leucin, izoleucin a valin, jsou
pozitivné spojovany s inzulinovou rezistenci a s hladinou glykovaného hemoglobinu.
Zvysené plazmatické hladiny BCAA byly spojovany s vyvojem DM 2.typu (Wolk,
2017).
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Nasycené mastné kyseliny a cholesterol, které jsou pfitomny nejen v Cerveném

a zpracovaném mase zvySuji inzulinovou rezistenci (Wolk, 2017).

Kone¢né produkty pokrocilé glykace vznikaji pii tepelné upravé cerveného
a zpracované¢ho masa. Vysledky studii na lidech ukazuji, ze produkty pokrocilé glykace
mohou byt spojovany s rozvojem DM 2.typu. Dale bylo prokazano Ze kone¢né produkty
pokrocilé glykace mohou zvySovat produkci C-reaktivniho proteinu (CRP) (Wolk,
2017).

Zdrojem hemového zeleza je pravé Cervené maso a jeho zvysena koncentrace mize byt
diivodem vyssiho rizika DM 2.typu. Zelezo, jakozto prooxidant, se podili na tvorbé
reaktivni formy kysliku (ROS) a mliZe zvySovat bunécny stres. ROS dale miZe poSkodit

beta bunky pankreatu. Dal§i mechanismy popsal Wolk, 2017.

Zejména zpracované maso obsahuje dusi¢nany a dusitany, které se pouzivaji ke
konzervaci. Dusi¢nany a dusitany se pfeménuji na nitrosaminy, jez mohou byt podle
studie na zvitatech toxické pro beta buiiky pankreatu, snizuji sekreci inzulinu a zvySuji
riziko DM 2.typu. Naopak nitrosaminy poskozuji DNA a pfispivaji k tvorbé ROS, coz
mize vést k aktivaci prozanétlivych cytokint (Wolk, 2017).

Zpracované maso je rovnéz zdrojem sodiku, ktery miize zvySovat riziko DM 2.typu,
dokonce 1 vice neZ nasycené mastné kyseliny, cholesterol, hemové Zelezo, dusitany ¢i

dusi¢nany (Wolk, 2017).

4.4 Kardiovaskularni onemocnéni

Kardiovaskularni onemocnéni (KVO) jsou nejcastéjsi pficinou nemocnosti a imrtnosti
ve svéte. Hlavni pfi¢inou je aterosklerdza, tedy chronicky zanétlivy stav. Opét velkou
roli v rozvoji onemocnéni hraje Zivotni styl (Nitsa, et al., 2018). Riziko onemocnéni je
ovlivnéno stravou a vyznam zivoCisné stravy je nékdy nejasny. Studie naznacuji, ze
pfijem zpracovaného a ¢ervené¢ho masa miiZze mit vliv na kardiovaskularni onemocnéni.
Konzumace tu¢nych moiskych ryb by vsak toto riziko mohla zna¢né snizit, jelikoZ jsou

zdrojem omega-3 mastnych kyselin, které maji protizanétlivy efekt (Key, et al., 2019).
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441 Cévni mozkova prihoda

Vysledky studii naznacuji, Ze konzumace nezpracovaného i zpracovaného cerveného
masa muze byt rizikovd pro cévni mozkové piihody (CMP). Konzumace
nezpracované¢ho masa byla pozitivné spojena se zvySenym rizikem CMP, coz bylo
prokazano pii konzumaci 100-120 g za den. Konzumace zpracované¢ho masa byla taktéz
spojena s rizikem CMP, pfi piijmu 50 g za den. Vysledky prospektivni studie ARIC
(Atherosclerosis Risk in Communities study) naznacuji, ze konzumace jedné porce
nezpracovaného a zpracované¢ho masa denné je spojovana se 41 % vys§im rizikem CMP.
Mechanismy vzniku mohou byt stejné jako u vzniku DM 2.typu (Micha, Wallace
a Mozaffarian, 2010; Wolk, 2017).

4.4.2 Ischemicka choroba srde¢ni

Vysokd konzumace cerveného masa zpracovaného i1 nezpracovaného muze také
zvysSovat riziko vzniku ischemické choroby srde¢ni (ICHS) (Key, et al., 2019). Piijem
50 g zpracovaného masa za den bylo podle metaanalyzy spojeno S navySenim rizika
onemocnéni 0 42 %. V dalsi analyze prospektivnich studii bylo toto riziko navyseno

dokonce 0 44 % (Wolk, 2017).

4.4.3 Srdeéni selhani

Dutkazy souvisejici s rizikem srdecniho selhani v zévislosti na konzumaci ¢erveného
(a zpracovaného) masa jsou omezeny pouze na 4 prospektivni kohortové studie.
Vsechny tyto studie vSak naznacuji, ze s vysokou konzumaci zpracovaného masa mize

rust riziko srde¢niho selhani. Vysledky studii shrnul Wolk, 2017.

4.5 Kolorektalni karcinom

Incidence kolorektalniho karcinomu (CRC) je na vzestupu. Jednou z pficin je
I prodluzovani stredni délky zivota, kdy vek je neovlivnitelnym rizikovym faktorem.

Dalsim rizikovych faktorem je zména Zivotniho stylu a stravovacich navykt. Dnesni
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populace ma nedostatek fyzické aktivity, Zije v hektické dobé pIné stresu, potraviny jsou
nevhodné tepelné upraveny, roste konzumace zpracovanych potravin a cerveného masa.
Naopak snizeny je pfijem zeleniny a ovoce. Zminény zivotni styl u velké ¢asti populace
vedl K rozvoji civilizacnich chorob, mezi které mizeme zafadit i CRC. Zasadni roli
v etiopatogenezi CRC hraje vyziva, a to az u 70 % diagnostikovanych onemocnéni
(Schneiderova a Bencko, 2015).

Mechanismus vzniku CRC v souvislosti s konzumaci ¢erveného a zpracovaného masa
nejsou dosud plné vyjasnény. Nicméné Svétovy fond pro vyzkum rakoviny a Americky
institut pro vyzkum rakoviny v roce 2007 shrnul vS§echny dostupné studie o naddorovych
onemocnénich. Potvrdila se pozitivni souvislost mezi konzumaci ¢erveného
a zpracovaného masa a karcinomu tlustého stfeva a koneéniku. Ne&které slozky
¢erveného a zpracovaného masa mohou tedy konzumenta ptfeduréovat ke vzniku
karcinomu tlustého stfeva a kone¢niku (Salter, 2018; Schneiderova a Bencko, 2015;
Wolk, 2017). Studie poukazuji na ti€ast endogennich nitrosloucenin, jako jsou napt.
nitrosaminy, nitrosoguanidy ¢i nitrosamidy. Vznik nitrosloucenin je stimulovan

nadmérnym pfisunem hemu, jez je obsazen v masnych produktech a ¢erveném mase.

Nitrosloudeniny pak pisobi jako alkyla¢ni ¢inidla. Alkylace OB — pozice guaninu by
mohla byt hlavnim mechanismem mutagenniho G¢inku (Schneiderova a Bencko, 2015).
Dalsim moZznym mechanismem souvisejicim s konzumaci masa je piijem
heterocyklickych aminii a polycyklickych aromatickych uhlovodiki, které jiz byly
zminény v uvodu kapitoly (Schneiderova a Bencko, 2015; Wolk 2017).

Naopak protektivnim faktorem proti CRC je pravidelna fyzickd aktivita, pfijem
omega-3 mastnych kyselin z rybiho masa a rybiho tuku, konzumace zeleniny v syrové

podobé, ptijem vlakniny a pfiprava pokrmi vhodnou formou (Schneiderova a Bencko,
2015).

4.6 Karcinom prsu
Karcinom prsu je nejcastéj§im nadorovym onemocnénim U zen. Velkou roli v rozvoji

onemocnéni hraje zivotni styl zeny. Pfedpoklada se, Ze cervené (a zpracované) maso ma

dualezitou roli jakozto rizikovy faktor pro vznik nékolika nadorovych onemocnéni. Jak
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jiz bylo zminéno, je zdrojem zivoc¢isSného tuku, hemového Zeleza a chemickych
karcinogeni hromadicich se pfi tepelné upravé (Farvid, et al., 2018). Nedavno
provedena metaanalyza 14 studii poskytla dikaz, ze konzumace ¢erveného a zejména
zpracovan¢ho masa je spojovana s vy$sim rizikem karcinomu prsu (Guo, Wei a Zhan
2015). Ke stejnému nazoru doSel Farvid, et al., v roce 2021. Anderson, et al., 2018

naopak uvadéji, Ze riziko karcinomu prsu zvysSuje pouze zpracované maso.

4.7 Umrtnost

V poslednich letech ptibyva dikazi poukazujici na pozitivni vztah mezi konzumaci
¢erveného (zejména zpracovaného) masa a predéasnym umrti (Wang, et al., 2016).
Konzumace zpracovaného masa byla statisticky vyznamné spojena se zvySenym rizikem
umrti ze vSech pfic¢in. Tyto vysledky poskytlo devét metaanalyz, pricemz pét bylo
provedeno v USA, tfi v Evropé a jedna v Cing. Vysoka spotieba nezpracovaného
cerven¢ho masa nebyla vyznamné spojena se zvySenou umrtnosti ze vSech pficin.
U téchto vysledktl byla nedavno zjiSténa heterogenita. V USA potvrdily pozitivni vztah
mezi navysSenim porce nezpracovaného cerveného masa a vzrustem umrti ze vSech
pti¢in (Wolk, 2017). Zajimavy muze byt vysledek z prvni metaanalyzy kohortovych
studii, kde byla v zépadnich zemi niz§i umrtnost o 16-18 % u pfileZitostnych
konzumentd masa, vegetarianti a konzumentii ryb. Vegani a konzumenti masa méli

A4

umrtnost nejvyssi (Key, et al., 1999).

Konzumace Cerveného a zpracovaného masa byla pozitivné spojena s Umrtnosti na
KVO. Avsak vztah mezi konzumaci cerveného a zpracovaného masa a imrtnost na
ischemickou chorobu srdecni byl negativni. Odhady byly zaloZené pouze na malém
poctu tmrti. V metaanalyze ptijmu zpracované¢ho masa v zavislosti na davce bylo kazdé
zvyseni o 50 g masa na den spojeno se zvySenim rizika imrti na nddorové onemocnéni

0 8 % (Wolk, 2017).
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5 VLIV SPOTREBY MASA NA ZIVOTNI PROSTREDI

Celosvétove roste populace a sni 1 produkce a spotfeba masa. Globalni primérna
spotieba masa se za poslednich 50 let zna¢né zvysila, a to nejen diky populacnimu ristu,
ale i riistu primérného platu. Dalsi hnaci silou zvySené konzumace masa je jeho cena,

cvwvr

a veprového masa a masnych vyrobkii.

Konzumace masa jednak ovlivituje lidské zdravi, ale zejména zivotni prostfedi. Masna
produkce je jednim z nejvyznamnéjSich faktord, kterym lidstvo ovliviiuje Zivotni
prostiedi: kaci se lesy pro pastvinu a zemédélskou ptdu, znecistuje se ovzdusi, pida
a pitna voda, roste spotieba pitné vody (Bonnet, et al., 2020; Godfray, et al., 2018;
Gonzalez, et al., 2020). Jednotlivé slozky zivotniho prostredi, které jsou ovlivnény

produkci a konzumaci masa, budou rozebrany v dalSich podkapitolach.

Na svété zije témeét 8 miliard lidi a toto Cislo S nejvétsi pravdépodobnosti poroste.
Nejvétsi spotieba masa je v zemich se stiednimi a vysokymi piijmy. Jestlize spotieba
masa stale poroste, mohou byt dopady na zivotni prostiedi zdsadni. Soucasné¢ diikazy
naznacuji, ze zvySena konzumace ¢erveného a zpracovaného masa bude mit neptiznivy

vliv na vefejné zdravi (Godfray, et al., 2018).

5.1 Celosvétova spoti‘eba masa, spoti‘eba masa v Ceské republice

Globalni primérnd spotieba masa se za poslednich 50 let ztrojnasobila. Mira
ristuv jednotlivych regionech je odlisnd. V zemich s vys§imi piijmy je konstantni
anckdy i niz8i, ale v zemich se stfednimi piijmy spotieba masa znacné roste. Zeme
s niz§imi pfijmy maji spotiebu masa konstantni (Godfray, et al., 2018; Wang, et al.,
2016).

Primérna celosvétova spotfeba masa na osobu za den je pfiblizné¢ 122 g, celkova
spotfeba je nad 40 kg (viz graf ¢. 1). Tietinu zkonzumovaného masa je v podobé

veprového a kufeciho, jedna pétina pak v podob¢ hovéziho a zbylou ¢ést zahrnuje maso
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Z koz, ovci apod. Studie vSak naznacuji, ze s rostoucimi piijmy bude spotfeba masa do

roku 2050 o 100 % vyssi. Poptavka po mase tedy vyrazné roste (Godfray, et al., 2018).

Graf ¢. 1 — Vyvoj prumérné spotieby masa na 0sobu za rok v jednotlivych regionech

Meat supply per person, 1961 to 2017
Average total meat supply per person measured in kilograms per year.
120 kg
Northern America
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South America
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60 kg China
Central America
World
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Asia
20 kg Africa
*—~——————|ndia
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Source: UN Food and Agriculture Organization (FAO) QurWorldInData.org/meat-production « CC BY

Note: Data excludes fish and other seafood sources. figures do not correct for waste at the household/consumption level so may not directly
reflect the quantity of food finally consumed by a given individual.

(Prevzato z: Ritchie a Roser, 2017)

Ceska republika kopiruje kiivku globalniho trendu v Evropé (viz graf &. 2). Primérna
spotieba masa na osobu za rok byla v roce 2012 tésné pod 80 kg, v roce 2020 84 kg, coz
vychazi okolo 220 g masa denn¢. Od roku 2012 je situace relativné konstantni. Lze tedy

fici, ze pifjem masa v Ceské republice je vyssi, nez celosvétovy pramér (CSU, 2021).
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Graf ¢. 2 — Spotieba masa v hodnotach na kosti (na obyvatele za rok) v Ceské republice v letech
1989-2020
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(Ptevzato z CSU, 2021)

5.2 Ovzdusi

Produkce masa ma vyznamny vliv na zne€iStovani ovzdus§i. Dochazi k emisim oxidu
uhli¢itého, oxidu dusného a ziroven masnd produkce je nejvyznamnéjSim zdrojem
metanu (Godfray, et al., 2018). Zivodisna vyroba je zodpovédna za 15-20 % viech
antropogennich emisi (Bonnet, et al., 2020; Godfray, et al., 2018; Salter, 2018).
Produkce sklenikovych plynti je pfimé a nepfima. Pfima produkce sklenikovych plynt

je zpusobena produkci methanu, neptima je zptisobena odlesniovanim (Salter, 2018).

Sklenikové plyny pfispivaji ke zmén¢ klimatu a pochazeji z mnoha zdroji. Az za 30 %
emisi je zodpoveédny potravinadisky priimysl a z velké Casti zivoc¢iSna vyroba. Avsak tyto

emise nejsou nijak regulovany (Bonnet, et al., 2020, Willett, et al., 2019).
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Vyznamnym zdrojem emisi je produkce sdji, krmiva pro zvitata, po které je poptavka
nejvyssi. 1 kg soji miize vyprodukovat az 7,7 kg sklenikovych plynt. Casto se piehlizi
emise pochazejici ze zeméd€lského vyuziti pady. Pii orani pudy dochazi k rozkladu
humusu a uvolnéni oxidu uhli¢itého, kdy 35 % plynu je uvoliiovana do ovzdusi. Pii

chovu dobytka pak vznika amoniak, ktery je pfi¢inou eutrofizace vod (Heinrich, 2014).

Dals§im problémem je kaceni lest a deStnych pralest z diivodu rozsifeni zemédélské
plochy pro péstovani soji. Samotné odlesniovani v tropickych oblastech vede k emisim
sklenikovych plyn. Rovnéz dovoz s6ji do Evropy pfispiva k znecistovani ovzdusi.
Spalovaci motory produkuji oxidy dusiku, zejména oxid dusnaty, ktery oxiduje na oxid
dusi¢ny, kyselinu dusi¢nou a dusi¢nany. Kyselina dusi¢nd je pak zodpovédna za

okyselovani pudy a vody (Heinrich, 2014).

Dalsi a jiz zminénou hrozbou je metan vyprodukovany mikroorganismy v travicim
ustroji krav. ZvySend produkce tohoto plynu je zpisobend dokrmovanim dobytka
energeticky bohatou sdjou a pSenici. Kdyby dobytek byl v pifimétené koncentraci
chovan na pastvé, dopad na zivotni prostfedi by byl mnohem mensi. AvSak produkce

masa by byla o néco nizsi (Heinrich, 2014).

5.3 Voda

Voda je zakladni soucasti zemé¢ a je pro zivot nezbytna. V nékterych zemich neni piistup
k nezavadné vodé a neni ji dostatek. Zemé&délstvi spotiebovava nejvice pitné vody (70
% dostupné sladké vody) a az tietina z ni je potfebna pro chov zvitat, respektive pro
péstovani potravy pro zvifata. Spotfeba vody roste rychleji, nez pocet obyvatel planety
a je dost mozné, ze voda na péstovani plodin v dohledné dobé¢ jiz nebude (Heinrich,

2014; Godfray, et al., 2018).

Kdybychom rostlinné plodiny spottebovavali ptimo, spotfeba vody by byla nizsi. Pro
vyrobu 1 kg hovéziho masa se spotfebuje az 15 000 litri vody, vyroba jednoho
kilogramu psenice spotiebuje 1 300 litrt vody (Heinrich, 2014). Jedna krava za svij
zivot spotiebuje 1 300 kg obilovin a 7 200 kg pice. Na vyrobu téchto surovin se

spotiebuje ohromné mnozstvi vody.
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Problémem vsSak neni pouze samotna spotieba pitné vody, ale také jeji znecistovani.
Odpadni vody z odvétvi zivocisné vyroby jsou hlavnim znecistovatelem sladké vody.
Sladka voda je pouzita pti oplachovéni jatecné opracovaného masa. Ve vod¢ jsou zbytky
antibiotik z velkochovii. Dochazi ke kontaminaci podzemnich vod vlivem pouzivani
pesticidii a hnojiv. V fekach i jezerech se pak vyskytuje vétsi mnozstvi dusiku a fosforu

z nadmérného hnojeni (Godfray, et al., 2018; Heinrich, 2014; Salter, 2018).

Jednou z nejvétsich globalnich hrozeb je pravé antibioticka rezistence, kde pti¢inou
mohou byt i masivni chovy zvitat. Dalsi hrozba je vyCerpani rezerv sladké vody potiebné

k Zivotu (Moldan, 2015).

Vodni ekosystém je ohrozen nadmémym rybolovem. Re$enim se nabizi farméisky chov
ryb, ktery vSak pfina§i znacné znecisténi vod. Vychodiskem by mohla byt tzv.
aquaponie, tedy spojeni chovu ryb s péstovanim zeleniny, kdy ryby poskytuji hnojivo
rostlinam a rostliny naopak ¢isti vodu rybam (Future Farming -

https://www.futurefarming.cz).

5.4 Piuda

Zivotisna vyroba spotiebovava 35 % celkové svétové orné pudy pro péstovani krmiv,
v Evropé je podil vyssi a dosahuje 60 %. Celosvétove je az 75 % zemédé€lské pudy
vyuzito pro péstovani krmiv a pastvu (Bonnet, et al., 2020, Willett, et al., 2019).

Dalsim problémem, ktery ma vliv na padu, je desertifikace. Desertifikace je pfeména na
neurodnou vyschlou poust’ vlivem nadmérného vyuzivani zemédélské pudy, napiiklad

odlesiiovanim, nadmérnym chovem dobytka ¢i pfirozenych vlivi (Moldan, 2015).

Produkce masa vede kdegradaci plidy zpusobené nadmérnym odlesnovani ¢i
nadmérnou pastvou. Piida je vSak ohrozena také zneciStovanim cizorodymi latkami,

které se do pidy dostanou z hnojiv (Moldan, 2015).
Velka ¢ast pudy je tedy vyuzita pro péstovani krmné s6ji, kukufice a ¢iroku misto toho,
abychom péstovali vysoce proteinové plodiny k pfimé konzumaci a ziskavali tak vétsi

mnoZstvi potravy, zejména v zemich s nedostatkem potravy a vody. Do Ceské republiky

je navic velké mnozstvi s6ji dovazeno z Jizni Ameriky (Heinrich, 2014).
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5.5 Lesy

Velkym a jiz nékolikrat zminénym problémem je odlesiiovani z divodu rozsifeni
zemé&délské pudy a pastvin (Bonnet, et al., 2020; Godfray, et al., 2018; Salter, 2018).
Lesy chrani padu pfed erozi, jsou cennym prvkem krajin s vysokou biodiverzitou, jsou
vyznamnym zdrojem kysliku, stabilizuji klima a zabraiiuji oteplovani planety (Gibbard,
et al., 2005). Naptiklad v Jizni Americe je z 85 % zodpovédna zivoclisna vyroba za
odlesnovani. Amazonsky prales je odlesnovan z divodu péstovani krmné soji (Salter,
2018).

5.6 Biodiverzita

Ztrata biologické rozmanitosti je pozvolny proces, ktery neni doprovdzen nicivou
pohromou ani nas Vv kratkodobém horizontu nijak neohrozuje, ale nasledky mohou byt
nevratné a zéasadni. Ztrata biodiverzity je dalsi globalni problém. Dopad nemusi byt
pouze na jeden druh, ale i na cely ekosystém. Zivo¢isna vyroba ovliviiuje biodiverzitu
nadmérnym spasanim a pfeménou pidy na zemédé€lskou, tedy dochazi ke ztraté
stanovis$t. Louky jsou pfeménény na pastviny ¢i orné pudy a lesy jsou vykaceny.

V mensi mife je biodiverzita ovlivnéna lovem (Godfray, et al., 2018; Moldan, 2015).

Agroekosystémy vytlacuji a nahrazuji prvotni ekosystémy. Nejvétsi dopad je na mista,
kde se ptivodné vyskytovaly tropické lesy s velkou ¢asti suchozemskych druhti. Pfeména
luk vede také ke ztraté biodiverzity, protoze louka je vhodnym ukrytem pro hmyz
a drobnou zvét. Dal$im problémem je pfeména vzhledu pivodni krajiny, jelikoZz dochézi
ke zméné migracnich cest divoké zvéfe a odfiznuti od zdroje vody (Moldan, 2015;

Heinrich, 2014).

Az 71 % pfeménénych destnych pralesii v Jizni Americe bylo vykaceno a uréeno pro
chov dobytka a dalSich 14 % pro komer¢ni péstovani plodin véetné krmné s6ji. Odhaduje
se, ze okolo roku 2050 vsak muze byt az 40 % amazonského pralesa nahrazeno
zemédélskou pudou pro péstovani krmné so6ji pro velkochovy (Godfray, et al., 2018;
Moldan, 2015; Heinrich, 2014).
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Ke ztrat¢ biodiverzity vSak nedochazi pouze na sousi. Problémem je ztrata biologické
rozmanitosti ve vodach vlivem znecisténi vod (Goldfray, et al., 2018). Do podzemnich
a povrchovych vod se dostava dusik a fosfor, coz mize vést k eutrofizaci. Eutrofizace
ma za nasledek nepfiméteny rast fytoplanktonu a vycerpani kysliku. Nasledkem je
umirani zivoc¢ichti a ubytek vodnich rostlin. Vodni Zivoc¢ichové jsou taktéZ ohrozeni

nadmérnym rybolovem (Moldan, 2015; Heinrich, 2014).
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6 PSYCHOSOCIALNI ASPEKTY MASNEHO
PRUMYSLU

Masny priimysl a nasledna konzumace masa mé dopad na zdravi a zivotni prostredi.
Nov¢ zdroje uvadi, ze az 4 klimatickych zmén je pfipisovana potravinam a volbam nasi
kazdodenni stravy. Klimatické zmény zpiisobené stravovanim jsou az 2x vétsi nez
zmény zpusobené automobilovou dopravou. Malé zmény stravovani by tak mohly

prospét zivotnimu prostiedi, zdravi lidi a v neposledni fadé zvitfatim.

Nevhodna skladba kazdodenni stravy, nadmérna konzumace ¢erveného a zpracované¢ho
masa a nedostatecné mnozstvi ovoce a zeleniny je hlavnim faktorem fady nemoci,
kterym lze pfedchazet. Vydaje na zdravotni péci stoupaji a velka cast téchto vydaja je
spojena s nevhodnou skladbou stravou. | malé zmény ve stravovacich navycich mohou

mit vyznamny vliv na zdravotni pé¢i (Kohen, 2017).

6.1 Moderni pristup ,,One Health* — ,,Jedno zdravi*

Zdravi lidi je Gizce spojeno se zdravim zvifat a Zivotnim prostfedim. Tuto mySlenku sdili
I novy piistup ,,Jedno zdravi“ (One Health approach) a nabyva na vyznamu. Lidska
populace roste a dochézi k jeji migraci. V fadé zemi Ziji lidé v tzkém kontaktu nejen
Mezi sebou, ale také mezi zvitfaty a tento styl Zivota poskytuje vice ptilezitosti k pfenosu
nemoci. Masny primysl zptsobuje odlesiiovani, vyuzivani velkych ploch zeméd¢lské
pudy a zneciStuje vodu. Prostfedi je vSak zneciStovano mnoho faktory a lidskou
¢innosti. Zména Zivotniho prostiedi a stanovist’ ma opét vliv na pfenos nemoci. Diky

zminéné migraci, nejen lidi, ale 1 zvifat, se ndkazy mohou S§ifit rychleji nez v diivéjsi

dob& (WHO, 2017).

Iniciativa ,JJedno zdravi“ studuje zoondzy, antimikrobialni rezistenci, bezpe¢nost
potravin a jejich zabezpeceni, nemoci piendSené vektory, kontaminaci Zivotniho
prostiedi a dal$i zdravotni hrozby. Jedna se tedy o G€inny nastroj v boji proti zdravotnim
problémiim na rozmezi ¢loveék-zvife-zivotni prostiedi. Jedno zdravi klade také diiraz na

to, aby jednotlivi odbornici z riznych sektort spolupracovali (CDC, 2018; WHO/EU).
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6.2 Etické aspekty a Zivotni podminky zvirat

S rostouci populaci roste spotieba potravy, coz zvySuje tlak na Zivotni prostiedi. Od roku
1975 se populace zdvojnésobila, pficemz spotifeba masa se ztrojnasobila. Vzrostl pocet
domestikovanych zvitat a zaroven klesl pocet zvifat divokych. V udrzeni této velké
spotfeby masa je potfeba chovat ¢im dal vice zvifat v mensim prostoru. Primyslova
zivoc¢isna vyroba produkuje velké mnozstvi zvifat, ktera jime. Intenzivni produkce masa
vyvolavad mnoho otazek tykajicich se zivotnich podminek zvitat. Jakakoliv omezeni
konzumace masa by pravdépodobné vedla ke sniZeni této masivni vyroby, coz by mélo
pozitivni vliv na zivotni prostiedi, zdravi lidi a lepsi Zivotni podminky zvifat. Jestlize se
sniZi pocet chovanych zvifat, bude mozné poskytnout zviratim lepsi péci a dustojné;jsi

zachazeni.

Jak dobfe se muzeme starat o zvifata, kdyz jich roéné¢ chovame vice nez 60 miliard
urCenych na porazku a stale vice roste konzumace prasat a kufat (Wallis, 2017)?
Srostouci poptavkou po mase doSlo ke zméné systému produkce masa. Diive
pievazovaly lesni chovy, které se postupné zménily na pastevni, a nyni jsou k chovu
navrzeny specidlni budovy, které umoznuji vyprodukovat vice masa na malé plose

(McGlone, 2013).

Klicovym problémem také muize byt vyklad pojmu ,,animal welfare®. Vé&tsina lidi se
shodne, Ze vyznamem tohoto pojmu je citit se dobfe. Avsak u zvifat je vhodné vychazet
a hodnotit miru svobody, mezi které patii: svoboda od hladu a zizné€, svoboda od
nepohodli, svoboda od bolesti, svoboda od normélniho chovani, svoboda od strachu a
utrpeni (Wallis, 2017). Je mozné tyto svobody splnit pti masivnim chovu? Maji tyto
svobody prasnice chované v klecich zvIast’ od svych selat? Jsou fyzické kastrace samct
prasat bez pouziti analgetik etické a v souladu s welfare? Je chov brojlerti v halach
v souladu s témito svobodami, kdyz bojuji o vodu, jsou Casto zranéni a nemohou se
svobodné pohybovat? Tyto vSechny otazky jsou naméty k diskusi a zamysleni. Kdyby

se snizila konzumace masa, zvitata by méla moznost kvalitnéjsiho zivota (Wallis, 2017).
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6.3 Udrzitelnéjsi stravovani

Udrzitelné stravovani ma nizky dopad na zivotni prostiedi, pfispiva k potravinovému
a nutri¢nimu zabezpeceni, a hlavné ke zdravému zivotu nejen soucasnych generaci, ale
také téch budoucich (Burlingame, et al., 2011). Zda se, ze spotiebitelé vSak nemaji
dostate¢né informace o tom, jak spotfeba masa mize ovliviiovat zdravi a zménu klimatu,
a proto mnohdy ani nemaji zdmér néco zmenit. Nevedi, jak se udrzitelnéji stravovat. Pro
velkou cast populace je maso v jidelnicku zafazeno z tradicniho a spolecenského
hlediska. Volba potravin (masa) neni vzdy logickym jednanim, nybrZz automatické
rozhodnuti. Pfiprava masa je ve velké Casti rychld, snadnd a chutnd. Pfipravit pestrou
a chutnou vegetarianskou stravu, bohatou na vSechny Ziviny, nemusi byt pro v§echny
jednoduché a rychlé, coz muze spoustu lidi odradit. Spravna edukace, vyssi zdravotni
gramotnost a dostupné informace z oblasti zdravi, zivotniho prostiedi a Zzivotnich
podminek zvifat by mohly mit pozitivni vliv na stravovani jednotlivell 1 spolecnosti

(Stubbs, Scott a Duarte, 2018).

6.3.1 Problematika sniZeni konzumace masa a masnych vyrobkii

Ve vyspélych zemi je konzumace masa volbou, nikoliv nutnosti K pfeziti. Klicovymi
faktory, které brani konzumentiim snizit spotfebu masa a zvysit tak piijem alternativnich

rostlinnych bilkovin patfi:

rozsah vybéru, tradice, kultura a zvyky,

- Upfednostiiovani chuti a zvykd, pohodli a ceny pted zdravim a udrzitelnosti,

- Vnimani, Ze maso je zdravi prospéSné a Ze alternativni moznosti bilkovin nejsou,
- obecné nedostate¢né mnozstvi informaci konzumentt,

- konzumenti nepovazuji konzumaci masa za environmentalni problém,

- nedostate¢né mnozstvi informaci ve vztahu mezi potravinami, Zivotnim

prostiedim a zdravim (Stubbs, Scott a Duarte, 2018).

Vétsina populace se snazi recyklovat odpad, avsak pii ndkupu potravin na Zivotni
prostfedi nehledi. Domnivaji se, Ze zde hraje roli vlada a vyrobci. Zménu klimatu lidé

pripisuji dopravé a pouze mala ¢ast populace si uvédomuje, ze produkce a konzumace

masa taktéz ovliviiuje klima a zivotni prostfedi. Chybi zde informovanost a motivace ze
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strany spotiebiteli néco zménit. Kdyby vSak spotiebitelé méli relevantni a dostupné
informace, zmeénila by se spotfeba masa? Velky vliv by mohly mit udrzitelng;si
potraviny, trend snizovani zivo¢isnych bilkovin a semivegetarianské stravovani u mladsi

generace (Stubbs, Scott a Duarte, 2018; Wallis, 2017).

Hnaci silou vedouci ke zméné chovani konzumentti by mohlo byt zavedeni novych,
zdravych a nizkotu¢nych vyrobki, aktivni zapojovani spotiebitelt do mirného snizovani
spotfeby masa a rozsahlé kulturni zmény. Rozsahlé zmény mohou mit dopad nejvétsi,
je vSak potieba se zaméfit na zmény mensi, které budou jednoduseji proveditelné

s dlouhodobéjsim ucinkem (Stubbs, Scott a Duarte, 2018).

6.3.2 Kroky k udrzitelnéjsimu stravovani

Soucasny styl produkce potravin v zavislosti na rlstu populace a spotfeby masa je
neudrzitelny. Je vice nez zadouci vybudovat nové strategie a ptistupy k udrzitelnéjSimu
stravovani. Je potfeba v zemich neplytvat potravinami, podporovat sezoénni produkci
potravin a zabezpecdit zemi zakladnimi potravinami mistni produkce. Kli¢ovymi aspekty
zdravého a udrzitelného stravovani je kulturni dédictvi, kvalita a dostupnost potravin,
kulinafské dovednosti a zejména edukace v oblasti vyZzivy a vhodné volby potravin

(Lawrence a Friel, 2019).

Jak jiz bylo nékolikrat zminéno, masny primysl ovliviiuje zivotni prostiedi. Dobytek
béhem svého kratkého zivota potfebuje velké mnoZstvi vody a potravy, ktera by mohla
byt spotfebovana piimo populaci. K udrziteln€jSimu stravovani je potfeba omezit piijem
mMasa a zivociSnych produktl — stravovat se semivegetariansky, preferovat kuteci maso
a ryby pfed masem Cervenym. Snizenim konzumace zejména ¢erveného masa se snizi
riziko vzniku nadorového onemocnéni. Neni vSak tfeba zivocisné produkty zcela
eliminovat, ale snizeni pfijmu zivocisnych produktii povede k vyznamnému snizeni
uhlikové stopy. Je potieba nemit maso jako stfed talife. Aby strava byla bohata na
vSechny ziviny, je Zadouci do jidelnicku zatadit vice lusténin, celozrnnych potravin, jist
dostatek ovoce a zeleniny. Strava musi byt pestrd. Cim méné Zivo¢isnych produkti
zkonzumujeme, tim bude naSe strava udrzitelnéjsi. Je potieba omezit plytvani, dojidat
zbytky jidla, jist mensi porce, objednavat si i bezmasa jidla (Comptom, 2019; Wallis,

2017). Optimalni dietu navrhl Willett, et al., 2019, ktera zohlediiovala veskeré zminéné
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faktory (zdravotni i environmentalni) a jako zdroje bilkovin doporucil zejména ryby,
araSidy, ¢ocCku, hrach, fazole, sdju, vejce a trochu masa (maximalné do 90 g, idealné

zhruba 45 g).

6.3.3 Semivegetarianska a flexitarianska strava

V Evropé je Pythagoras ze Samosu, fecky filozof a védec, povazovéan za zakladatele
vegetarianského zplisobu stravovani. Pythagoras véfil, Ze 1 zvifata maji dusi, ktera by
mohla patfit zemfelym piibuznym. Piivodni pojem ,,vegetarianstvi byl vSak poprvé
pouzit roku 1840 v anglicky mluvicich zemich. V prabéhu 19. stoleti se pojem rozsifil
I v némecky mluvicich zemich (Grosshauser, 2015).

Vegetariani konzumuji potraviny rostlinného ptivodu a produkty zivych zvitat (mléko,
vejce). Vegetarianstvi vSak lze z hlediska povolenych potravin rizné rozdélit (viz

tabulka ¢. 5).

Tabulka ¢. 5 — Typy vegetarianskych diet

Typ vegetarianského
stravovani Znaky
semivegetaridnska nizka a védoma konzumace masa
flexitaridnstvi nizkéd a védomd konzumace masa
lakto-ovo-
vegetaridnstvi nejedi maso a ryby
lakto-vegetarianstvi | nejedi maso, ryby a vejce
0Vo-vegetaridnstvi nejedi maso, ryby a mléko
nejedi maso, ryby, vejce, mléko a med; vyhybaji se
veganstvi zivocisnym surovindm (klize, vina)

(Vosahlova, 2021)

Semivegetariani (Castecni vegetariani) konzumuyji urcité druhy masa ve velmi malé mite.
Vétsinou se vyhybaji Cervenému masu, avSak konzumuji ryby, driibez, vejce a mlécné
produkty ¢i med. Flexitaridni se stravuji pfevazné vegetariansky s ob¢asnou konzumaci
masa. Maso vSak nejedi z tovarniho prostiedi, ale z ekofarem, biofarem ¢i ze zvitat

ulovenych v divociné (Grosshauser, 2015; Wallis, 2017).

Vegetarianskym typem stravovani se zabyva fada studii, které prokéazaly jasné zdravotni

vyhody oproti tradiénimu typu stravovani. Vegetariani maji ziidka nadvahu, maji

44



v

ptizniv€jsi hodnoty krevniho tlaku a biochemického vySetieni krve. Vegetarianské
stravovani muze také pisobit preventivné proti fadé nemoci (napt. DM 2. typu,
ledvinova onemocnéni, revmaticka artritida apod.). Pestra vegetarianska strava je bohata
na vitaminy, minerdly, komplexni sacharidy, vldkninu, omega-3 mastné kyseliny
a antioxidanty. Jako zdravi prospé$ny je nizsi pfijem nasycenych mastnych kyselin
a zivo¢isnych tuku (Grosshauser, 2015; Wallis, 2017).

Neni vSak nutné stravovat se striktné vegetaridnsky. Z ekologického a zdravotniho
hlediska je prospé$nd semivegetarianskd strava, tedy omezend konzumace masa.
Existuji v8ak 1 dal$i vyhody mensi konzumace masa. VétSina z nich souvisi s modernim
masnym primyslem zahrnujici nasili na zvifatech zejména pii jatkach, bezpecnost
pracovnikl, Spatnd hygiena v potravinovém pramyslu a zvySené riziko zoondz

z masivnich chovt (Wallis, 2017).
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/7 BUDOUCNOST MASA

Zivo¢isna produkce je naro¢na na vodu, krmivo, pozemky a méa negativni dopad na
Zivotni prostfedi. Spotfeba masa celosvétove roste, pokud se celosvétova spotieba
pfiblizi k hodnotdm zkonzumovanych ve vyspélych zemi, stane se z masa luxusni zbozi.
V posledni dob¢ stoupa zadjem o maso bez nutnosti zabijeni zvifat a bez zatéze na zivotni
prostiedi. Nahrazky masa jsou bézn¢ dostupnym zbozim v supermarketu. Ve vétsSing
pripadi se jedna o vyrobky ze s6ji ¢i pSeni¢ného lepku. Nyni se v§ak do poptedi dostava

skutecné maso vytvorené z kmenovych bunék.

Maso je a asi stidle bude atraktivni a spotfebitelskou volbou ¢islo jedna. Zatimco
bilkoviny v mase jsou plnohodnotné, stejnou kvalitu ziskat z Cisté rostlinné stravy je
naro¢néjsi. Proto se nabizi idealnim feSenim maso ze zkumavky s nizkymi vklady.
Predpoklada se, ze kultivované maso bude mit mensi dopady na zivotni prostredi,
a navic pfimy vliv na vyzivu a vefejné zdravi. Maso pfipravené v laboratofi by mohlo
sniZit spottebu fosilnich paliv, zakladnich plodin a orné pidy a soucasné¢ snizit emise
sklenikovych plynt. Kultivované maso by se dalo upravit tak, aby obsahovalo vice
polynenasycenych mastnych kyselin a méné nasycenych. Dalsi vyhodou by byla
eliminace zoon6z a zranéni pracovnikll na jatkach. Takto pfipravené maso by lidem
umoznilo jist maso s minimem negativnich U¢inki. Je vSak potieba porozumét
souc¢asnému vnimani buné¢ného masa ze strany vetejnosti (Laestadius a Caldwell, 2015;

Warner, 2019).

7.1 Definice a proces vyroby bunééného masa

Bunééné maso je maso produkované in-vitro pomoci bunécnych kultur Zivocisnych
bunék. Kultivované maso se vyrabi pomoci technik tkdfového inzenyrstvi, které se
vyuzivaji pii regenerativni medicin€. V roce 2013 profesor Mark Post vypéstoval prvni

in-vitro hovézi maso ve své laboratofi (Laestadius a Caldwell, 2015).
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Pti péstovani masa in-vitro se svalova tkan zvitete vstiikne do bunécné kultury, coz vede
K buné¢nému ristu mimo t€lo zvifete. Podobna metoda je pouzivana k opravé lidskych
tkani.

Nejprve jsou potieba kmenové buitkky — myosatelitni buniky, které jsou odebrany
z zivého zvitete. Tedy neni potfeba zvife usmrtit, protoze odbér je proveden pomoci
biopsie. Kmenové buriky se piidaji k rustovému médiu, coz umozituje mnohonasobné
déleni v procesu zvaném proliferace. Kdyz je proliferovanych bunék dostate¢né
mnozstvi, dochdzi k pfeméné na myofibrily a myotuby, jeZ jsou dominantni ¢asti masa.

Teoreticky bychom potiebovali jen hrstku zvifat k vyrobé velkého mnozstvi masa.

Nicméné v dnesni dobé¢ je k tomuto procesu potieba fetdlni hovézi sérum, které obsahuje
rustové faktory. Sérum je tedy vhodné jako prostiedi pro rist bunék. Snaha je vSak toto
sérum nahradit rostlinnymi zdroji, a to jednak z hlediska ceny a jednak kviili Setrnosti

ke zviratim (Leastadius a Caldwell, 2015; Rubio, et al., 2019; Warner, 2019).

Samotné experimenty zaméfené na vyrobu masa bez nutnosti zabiti zvifat mohou vést
ke zmén¢ uvazovani o mase. Dilezité také bude, jak se k syntetickému masu postavi

spolecnost.

7.2 Bunécné maso v Ceské republice

V Ceské republice se vyzkumem a vyvojem technologie pro vyrobu kultivovaného masa
v primyslovém métitku zabyva ,,startupova‘ firma Bene Meat Technologies a.s. sidlici
v Praze. Béhem roku 2023 by méla skoncit laboratorni faze vyzkumu a kultivované
maso by se mélo vyrabét ve vétSim mnozstvi. Prozatim vyvijeji hovézi maso,
vV budoucnosti by radi vypéstovali driibezi ¢i rybi maso (Bene Meat Technologies -

www.benemeat.com).
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8 VYZKUMNA CAST

Vyzkumna ¢ast se zaméfuje na grafickou vizualizaci dat tykajicich se zejména spotieby
masa V jednotlivych geografickych oblastech Vv zavislosti na rGznych faktorech
a navazuje na teoreticky ramec prace. Pfed zahdjenim vyzkumu byly stanoveny cile
prace a na zaklad¢ téchto cila byly vytvoreny hypotézy. V kapitole je dale popséna

metodika vyzkumu, technika zpracovani dat, vysledky a otestované hypotézy.

8.1 Cile prace

Cilem vyzkumu je vizualizace vyvoje a soucasného stavu konzumace masa, spotieby
masa V jednotlivych geografickych oblastech, analyzovat trend pramérné spotieby
jednotlivych druhti masa a zkonstruovat predikéni model ¢asovych fad spotieby masa.
Dalsim cilem vyzkumné ¢asti je znazornit trend spotieby masa a vybranych chronickych
neinfek¢nich onemocnéni, dopady spotifeby masa na jednotlivé slozky zivotniho
prostiedi a zavislost spotieby masa na hrubém domécim produktu. V neposledni fadé

bude oveéfovana platnost né€kolika stanovenych hypotéz.

8.2 Hypotézy

1) HO: Primérna Spotieba masa na obyvatele za rok se v case nevyviji.
H1: Primérna spotfeba masa na obyvatele za rok v ¢ase roste.

2) HO: Mezi incidenci kolorektalniho karcinomu a spotiebou ¢erveného masa neexistuje
7adna zavislost.
H1: Mezi incidenci kolorektalniho karcinomu a spotfebou ¢erveného masa existuje

zavislost.
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8.3 Metodika vyzkumu

Pro piedlozenou vyzkumnou ¢ast byl zvolen kvantitativni vyzkum, konkrétnéji
sekundarni deskriptivni korela¢ni studie. Pro zjisténi dat o spotiebé masa a jednotlivych
faktorech environmentalniho dopadu spotieby masa ve svété byla pouzita technika
sekundarni analyzy dat a analyza Casovych tad. Vyzkum je retrospektivni. V zavéru

vyzkumné ¢asti byl pouzit predikéni model casovych fad.
Vyzkumny soubor

Zakladnim vyzkumnym souborem jsou vybrané regiony, zvolené podle Godfray, et al.,
2018. Jedna se o Afriku, Asii (mimo Cinu a Indii), Evropu, Indii, Jizni a Stéedni
Ameriku, Severni Ameriku a Cinu, navic je zahrnutd Austréalie a Oce4nie. Mimo vybrané

regiony jsou podrobnéji zkoumany také jednotlivé staty ve svéte.
Technika sbéru dat

Potfebna data o spotfebé masa a hrubém domdacim produktu (HDP) byla ziskdna
z databaze FAO — The Food and Agriculture Organization of the United Nations.
Piestoze v Ceské republice data zpracovava CSU, rovnéz i pro Ceskou republiku byla
data pouzita z databaze FAO z divodu homogenity. Data o environmentalnim dopadu
masa a ostatnich potravin byla ziskana ze stranky Our World in Data a metaanalyzu
provedl Poore a Nemecek, 2018. Data o vyskytu obezity byla také ziskana ze stranky
Our World in Data, autory zpracovani jsou Ritchie a Roser, 2017. Potfebna data
0 vyskytu kolorektalniho karcinomu ve svété byla ziskana ze stranky Cancer Today.
Data pro model znazoriujici vyvoj a predikci populace byla ziskana z United Nations.

Veskera data jsou z volné dostupnych materiali.

8.4 Zpracovani dat

Data byla zpracovana ve spolupraci se statistikem v jazyce python za pomoci programu
Jupyter notebook. Z dat bylo tieba vytiidit pouze ty informace, které jsou pro potieby
vyzkumu uzite¢né. Data pochézejici z riznych zdrojti byla spojena do jednoho datového
souboru, aby bylo mozné znazornit souvislost vybranych ukazatela (naptiklad spotteby

masa a podilu obyvatel v populaci s nadvahou). Finalni datovy soubor tedy obsahuje
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informace o jednotlivych statech z celého svéta po kalendarnich letech od roku 1961 az
do roku 2019, pficemz ne vSechny hodnoty byly za vSechny roky k dispozici.
K vykreslovani grafii byla data bud’ vhodné agregovana do geografickych oblasti, nebo

doslo k selekci vyobrazenych stati.

Pro modelovani Casové fady pramérné spotieby kg masa na obyvatele za rok byl pouzit
model ARIMA (z anglického Autoregressive integrated moving average). Jedna se
0 zab&hly matematicky model slouzici k analyze ¢asovych fad a v této praci byl pouzit
predevs§im pro predikci budoucich hodnot primérné spotfeby masa mezi lety 2020 az

2050.

Pro vybér vhodného modelu ARIMA je potieba na pocatku urcit hodnotu vstupnich
parametri (p,d, q). Tyto parametry je tieba zvolit tak, aby byly splnény piedpoklady
modelu a zarovenn model dosahoval nejlepSich vysledkt. Zékladnim ptredpokladem
modelu je stacionarita casové fady, coz znamena, Ze fada neobsahuje trend a Ze korelace
mezi jednotlivymi hodnotami se neméni v ¢ase (Cipra, 2013). Zkoumana ¢asova fada
primérné spotfeby masa v Case roste, a tedy neni staciondrni. Tento problém se vyftesi
spravnym nastavenim vstupniho parametru d. Tento parametr uréuje fad diferencovani,
tedy do modelu vstupuji namisto ptvodnich hodnot rozdily hodnot v sousedicich

kalendainich letech (namisto X; se modeluje (X; — X;_1)).

Pro otestovani stacionarity byl pouzit rozsiteny Dickey-Fullertv test a jiz pfi prvnim
diferencovani vysla p-hodnota niz§i nez 0,05, tedy mizeme diferencovanou fadu
pokladat za stacionarni, jinymi slovy byl parametr d nastaven na hodnotu 1. Zbylé
parametry p, q byly zvoleny na zaklad€ nejnizsiho dosaZzeného Akaikeho informac¢niho
kritéria (AIC). Ukazalo se, Ze nejlep$imi kandidaty jsou hodnoty p = 0 agq = 0, pficemz
model ARIMA(0, 1, 0) dosahuje hodnoty AIC = 29,6.

Rovnice ziskaného modelu je nasledujici:
Xt == 6 +Xt—1 + St.

Symbol § znaci troven driftu (pramér meziro¢niho vzrustu ¢asové fady). X; je hodnota
Sasové fady v ase t a €, je hodnota bilého Sumu s rozptylem o2 v ¢ase t, tedy nahodné
odchylky. Predikce budoucich hodnot jsou potom uréeny vzorcem

X,, t <2019,

=1
t {6+Xt_1, t > 2020.
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Podle tstniho sdéleni Mgr. Tomase Brabence dne 22. 3. 2022.

Pomoci testu o nulovosti koeficientu delta (§) byla ovéfena prvni hypotéza. Pro druhou
hypotézu byl pouzit test nulovosti regresniho koeficientu. Postup testovani a divod

vybéru zminénych testl je popsan v podkapitole 8.4.

Pro platnost ¢i neplatnost nulové hypotézy byla pouzita p-hodnota. Pro vyssi piesnost
byly hypotézy testovany na hladiné vyznamnosti 0,05. Je-li p-hodnota mensi nez 0,05,

nulova hypotéza bude zamitnuta.

8.5 Vysledky

Vysledky vyzkumu jsou pro lepsi piechlednost rozdéleny do péti kategorii:

- vyvoj spotieby masa a aktudlni spotieba,

- zavislost spotfeby masa na hrubém domécim produktu,

- spotieba masa a dopady na zivotni prostiedi,

- spotfeba masa a vyskyt chronickych neinfekénich nemoci

- predikéni model casovych fad spotieby masa.
Vysledky jsou vizualizovany pomoci grafil a grafy jsou stru¢né popsany.
Vyvoj spotieby masa a aktualni spotieba masa

V prvni Casti vyzkumu jsou zejména spojnicové a sloupcove grafy znazornujici vyvoj
spotfeby masa, respektive aktualni spotfebu masa, a to bud’ celkovou, nebo primérnou
na osobu za rok. Dale je vyobrazena spotieba jednotlivych druhti masa: kufeciho,
veptového, hovéziho, skopového a jehnéciho a ostatniho (zvétina, krali¢i maso apod.)
pomoci skladaného sloupcového grafu. Pii piepoctu spotfeby masa na osobu za rok

a aktudlni celkové spotifeby masa jsou data pro lepsi piesnost zprimérovana za roky
2015-2019 (popsano v grafu).

Prvni graf vyzkumné ¢asti vyobrazuje vyvoj spotfeby masa a rist populace v letech
1961-2019. V roce 1961 zilo na planeté pies 3 miliardy lidi, ktefi zkonzumovali 70
miliontl tun masa, v roce 2019 uz na planeté Zilo 7,7 miliardy lidi a jejich ro¢ni spotieba
masa byla 330 miliont tun. Za témér 60 let populace vzrostla 2,S5krat (o 151 %),

kdeZto spotieba masa témér Skrat (0 370 %). Z grafu je patrné, Ze spotieba masa
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roste rychleji nez populace. Kiivka znazornujici rust populace roste linearné€, kiivka

znazornujici vyvoj celkové spotfeby masa roste rychleji nez linearnée.

Graf ¢. 3 — Porovnani rastu populace a celkové spotieby masa v letech 1961-2019

Porovnéni rastu populace a celkové spotieby masa [tuny] - Svét
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Graf ¢. 4 vyobrazuje vyvoj celkové spotieby masa ve vybranych regionech v letech 1961
az2019. Poroce 1961 byla nejvyssi celkova spotfeba masa v Evropé a Severni Americe.
V Evrop¢ spotieba rostla do roku 1990, po roce 1990 lehce klesla a nyni je konstantni.
Oproti tomu v Severni Americe je rast celkové spotieby pozvolné linearni. Po roce 2008
doslo k lehkému poklesu. Z grafu je patrny exponencislni riist spotieby masa v Ciné
spotieba je po celou dobu v Indii a Australii a Oceénii, kde spotfeba masa roste pouze
nepatrné, oproti ostatnim regiontim. V Asii a Jizni a Stfedni Americe je rust obdobny,
rychlej$i nez linedrni. Ve vétsiné regionech tedy doslo k dramatickému zvySeni spotieby

masa za poslednich 60 let.
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Graf ¢. 4 — Vyvoj celkové spotieby masa ve vybranych regionech v letech 1961-2019
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Graf ¢. 5 také znazornuje vyvoj praimérné spotieby ve vybranych regionech, avsak na
obyvatele za rok. Nejvyssi prumérna spotieba na obyvatele je v Severni Americe
a Australii a Oceanii. V Severni Americe v roce 1961 byla priimérna spotieba pies 80
kg, nyni vzrostla spotifeba na 120 kg masa za rok. Opét si mizeme povSimnout poklesu
po roce 2008. V Australii a Oceanii je situace v dlouhodobém hledisku stabilni.
V Evropé¢ rostla spotieba od roku 1961 do roku 1990, po roce 1990 lehce klesla a za
poslednich 15 let je situace konstantni. Primérmé v Evropé€ je zkonzumovano pod 80 kg
mas na osobu za rok. V Jizni a Stfedni Americe za poslednich 60 let vzrostla spotieba
dvojnasobné na téméi 80 kg. Vysoky nartist je patrny v Cing, kde po roce 1961 byla
spotfeba masa na obyvatele za rok pod 10 kg, nyni je vSak 60 kg. V Asii roste spotieba

masa pozvolné&ji, v Africe se spotfeba masa udrzuje pod 20 kg na obyvatele za rok.
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V Indii je primérna spotfeba masa na osobu za rok pod 5 kg a dlouhodob¢ se téméf

nevyviji.

Graf ¢. 5 — Vyvoj primérné spotieby masa na obyvatele za rok ve vybranych regionech v letech
1961-2019
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V nasledujicim grafu je vyobrazeno 15 zemi S nejvyssi celkovou spotfebou masa na
sveté za rok. Data jsou zprimeérovana za poslednich 5 let. Zobrazeni stat s nejvyssi
spotiebou masa je vychozi pro dalsi grafy (graf &. 7, 8, 9 a 14). Cina je zemi s nejvyssi
celkovou spotiebou masa na svété, kterd rocn¢ spotiebuje pres 90 milionti tun masa.
Na druhé¢ pticce jsou Spojené staty americké s rocni spotfebou téméi 40 milionti tun
masa. Do 15 zemi s nejvyssi spotiebou masa se fadi i1 staty Evropy — Rusko, Némecko,

Francie, Spanélsko a Italie.

Graf €. 6 — Zemé s nejvyssi celkovou spotiebou masa
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Nasledujici graf zndzoriuje vyvoj celkové spotieby masa v zemich s nejvyssi aktudlni
spotfebou masa ve svété. Nejvyssi spotfeba masa po roce 1961 byla ve Spojenych
statech americkych. Po roce 1990 je nejvyssi spotieba masa v Cing, ktera aktudlné

spotiebuje pies 90 000 tun masa za rok.

Graf ¢. 7 — Vyvoj celkové spotieby masa v zemich s nejvyssi aktualni spotiebou v letech 1961-
2019
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Graf ¢. 8 opét zndzornuje vyvoj celkové spotieby masa v zemich s nejvyssi aktualni
spotfebou, aviak pro lepsi Gitelnost dat je z grafu odebrana Cina a Spojené staty
americké. Z grafu je jasnéji vidét vysoky narist celkové spoti‘eby masa v Brazilii, kdy

spotieba vzrostla ¢tyfndsobne. Mezi zemé s nejvyssi spotfebou fadime Rusko, které je
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v grafu znazornéné od rozpadu Svazu sovétskych socialistickych republik (SSSR), kdy

doslo k poklesu spotifeby masa a naslednému vzrustu.

Graf ¢. 8 — Vyvoj celkové spotieby masa v zemich s nejvyssi aktualné nejvyssi spotifebou (bez

Ciny a Spojenych stati americkych) v letech 1961-2019
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Graf ¢. 9 znazoriiuje vyvoj spotfeby masa na obyvatele za rok v zemich s nejvyssi
aktualni celkovou spotfebou masa. Nejvyssi absolutni nariast prumérné spotieby na
obyvatele je patrny v Brazilii, kde za poslednich témét 60 let vzrostla spotieba o 70
kg. Nejvyssi relativni narist primérné spotieby je patrny v Ciné. Nicméné nartist
primérné spotieby masa na obyvatele je patrny i v USA, Mexiku, Japonsku a Rusku.

Vyssi narust celkové spotieby byl zaznamenan také v Némecku v letech 1961-1990,
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poté doslo k poklesu a za poslednich 25 let je situace relativné konstantni. Nejnizsi vyvoj

prumérné spotieby z vyobrazenych zemi je v Indii.

Graf ¢. 9 — Vyvoj prumérné spotfeby masa na obyvatele za rok v zemich s aktualné nejvyssi

celkovou spotiebou v letech 1961-2019
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Graf ¢. 10 zndzornuje 15 zemi s nejvyssi celkovou spotfebou masa v Evropé za rok. Data
jsou opét zpriméerovana za poslednich 5 let. Zobrazeni 15 zemi Evropy s nejvyssi
spotiebou masa je vychozi pro dalsi grafy (graf ¢. 11, 12 a 15). Nejvyssi celkovy
spotieba masa je v Rusku, téméf 11 miliont tun. Na druhé pii¢ce je Némecko, kde se
ro¢n¢ spotiebuje témef 7 milionli tun masa. Do prvnich 15 zemi s nejvyssi spotifebou

v Evropé fadime i Ceskou republiku, kde se ro¢né spotiebuje témét 1 milion tun masa.
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Graf ¢. 10 — Staty Evropy s nejvyssi celkovou spotiebou masa
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Nasledujici graf zachycuje vyvoj celkové spotieby v evropskych zemi s nejvyssi
aktualni spotiebou masa a do grafu byl navic pfidan vyvoj celkové spotifeby masa
v Ceské republice. Z grafu je patrné, 7e ke zvySeni spotieby doslo ve viech
vyobrazenych statech, ovSem od roku 1990 je ve vétSin€ zemi situace konstantni.
Nejvyssi spotieba za poslednich 15-20 let je v Rusku, kde neustale roste od roku 2000.
Vyssi narast celkové spotieby byl zaznamenan v Némecku v letech 1961-1990, po roce

1990 zacala spotfeba mirn¢ klesat a situace je relativné konstantni. Vysoky narast
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spotieby je také zaznamenan ve Spanélsku, kdy se za poslednich témét 60 let celkova

spotieba vzrostla 7,5krat (tedy 0 640 %) a nadale se spotieba mirné zvysuje.

Graf ¢. 11 — Vyvoj celkové spotieby masa v evropskych statech s nejvyssi aktualni spotfebou v
letech 1960-2019
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Graf ¢. 12 znéazornuje vyvoj spotfeby masa na osobu za rok v evropskych statech
s aktualni nejvys$si primérnou spotiebou na 0sobu. Nejvyssi narust spotieby masa na
osobu je patrny ve Spanélsku, kdy po roce 1961 v zemi primémé spotfebovavali 20
kg masa za rok, po roce 2000 uz 120 kg a nyni okolo 110 kg. Vysoky nartst spotieby je
také patrny v Italii — po roce 1961 byla priimérna spotieba pod 40 kg masa na osobu za
rok, nyni téméf 80 kg, nartst spotieby je tedy dvojnasobny. Ve Francii béhem
pozorovaciho obdobi doslo k nariistu spotieby, nicméné momentalné je situace obdobna
jako pred 60 lety. Do grafu & 12 je opét pifidan vyvoj pramémé spotieby v Ceské

republice s naristem spotfeby masa zhruba o 20 kg za témét 60 let.

Graf ¢. 12 — Vyvoj primérné spotieby masa na obyvatele za rok v evropskych statech s nejvyssi

aktualni primérnou celkovou spotiebou v letech 1960-2019
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Graf. ¢ 13 znazoriiuje jednak primérnou spotiebu masa na obyvatele za rok ve
vybranych regionech, ale také spottebu jednotlivych druhli masa na osobu. Z vybranych
regiont je nejvyssi primérna spotieba na o za rok v Severni Americe (120 kg).
V Severni Americe obyvatelé¢ zkonzumuji nejvice kuteciho masa (54,6 kg) a hovéziho
(35,6 kg), vepiového spotiebuji 27,8 kg. Vepiové maso je nejhojnéji konzumovano
v Ciné (38,4 kg) a Evropé (34,2 kg). Vysoka spotieba driibeziho masa je v Jizni a Stiedni
Americe (37,5 kg). V Evropé se prumémé zkonzumuje na obyvatele za rok nejvice
veprového masa (34,2 kg), kufeciho (24,7) kg a hovéziho (13,6 kg).

Graf ¢. 13 — Pramérna spotieba jednotlivych druhit masa na obyvatele za rok ve vybranych

regionech
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Nasledujici graf zndzorfiuje jednak primeérnou spotfebu masa na obyvatele za rok
v zemich s nejvyssi celkovou spotfebou masa, ale také spotiebu jednotlivych druht
masa na 0sobu. Vychazi se tedy z grafu ¢. 6 a zemé jsou sefazeny podle celkové nejvyssi
spotieby masa. Primérné mnoZstvi zkonzumovaného masa na osobu za rok
z vyobrazenych zemi je nejvyssi ve Spojenych statech americkych. Rocné obyvatel
USA v priméru spotiebuje pies 120 kg masa. Z vyobrazenych zemi je USA nejvyS$im
spotiebitelem dribeziho masa, primérny ob¢an spofada 56,3 kg, vysoka spotieba
driibeziho masa na osobu je v Brazilii (46,9 kg) a Argentiné (44,6 kg). Vepiové maso je

nejhojnéji konzumovano ve Spanélsku, kde se v priméru spotiebuje 54,3 kg masa na
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osobu, a v Némecku (46 kg). Hovéziho nejvice spotiebovavaji obyvatelé Argentiny
(50,9 kg), Brazilie (37,3 kg) a USA (36,6 kg).

Graf ¢. 14 — Primé&rna spotieba jednotlivych druhti masa na obyvatele za rok v zemich s nejvyssi

celkovou spotiebou
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Graf €. 15 zobrazuje jednak primérnou spotfebu masa na obyvatele za rok v evropskych
zemich s nejvyssi celkovou spotiebou masa, ale také spotfebu jednotlivych druhli masa
na osobu. Vychazi se tedy z grafu ¢. 10 a zemé¢ jsou sefazeny podle celkové nejvyssi
spotiecby masa v Evropé. Nejvys§i prumérna spotifeba masa na osobu za rok
Z vyobrazenych zemi (zemi s nejvyssi celkovou spotiebou) je ve Spanélsku, kde roéngé
obyvatel zkonzumuje v priméru pies 100 kg masa. Druhé je Portugalsko (ptes 90 kg
masa). V Evropé je obecné vysoka spotieba zejména vepfového masa, Vv Polsku

pramérny ob&an spotiebuje 55,2 kg veprového masa, ve Spanélsku 54,3 kg, v Rakousku
49,2 kg a v Némecku 46 kg.

Graf ¢. 15 — Primérna spotieba jednotlivych druhi masa na obyvatele za rok v evropskych

"

statech s nejvyssi spotfebou

Spotieba jednotlivych druhii masa [kg/obyvatele za rok] - Evropa
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Zavislost spotifeby masa na hrubém domacim produktu

Nasledujici vyzkumna ¢ast je vénovana zavislosti spotfeby masa na ekonomické situaci
statu. Pro zndzornéni vykonosti ekonomiky statu se pouziva hruby domaci produkt
(HDP), ktery vypovida o celkové penézni hodnot€ statkt a sluzeb za urcity rok. HDP se
podita vétsinou na obyvatele a toto méfitko je pouzito i v této ¢asti (CSU, 2015). Pro
znazornéni této zavislosti byl pouzit bodovy graf, pficemz velikost bodl rozliSuje
velikost populace. Barevné odliSené jsou kontinenty. Hodnota HDP je v americkych
dolarech. Zkratky statd jsou vytvofeny podle International Organization for
Standardization (1SO) normy, alpha-3 kodu (ISO; MVCR).

Graf €. 16 zndzoriiuje prumérnou spotiebu masa na obyvatele za poslednich 5 let
v zavislosti na HDP. Ekonomicky nejvyspélejSim stitem je podle dat o HDP
Lucembursko, kde primérny obyvatel ro¢né zkonzumuje lehce pres 80 kg masa.
Druhym nejvyspélej§im statem je Svycarsko s primérnou konzumaci téméi 70 kg masa
na obyvatele za rok. Mezi ekonomicky vyspélé staty se dale fadi USA, Hongkong
a Australie, jejichz primérna spotifeba masa na obyvatele je okolo 120 kg za rok. Nizsi
prumérna spotieba masa na obyvatele za rok je v zemich s niz§im HDP, zejména

v Africe.
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Graf ¢. 16 — Primérna spotieba masa na obyvatele vzhledem k HDP na obyvatele v dolarech

Spotieba masa [kg/obyvatele za rok] - Svét
vzhledem k HDP na obyvatele v dolarech
Prumérné hodnoty za roky 2015 - 2019
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Environmentalni dopady spotieby masa

Dalsi ¢ast vyzkumu zkoumé environmentdlni dopady spotfeby masa na jednotlivé
slozky zivotniho prostfedi. Sklenikové plyny se piepocitavaji na ekvivalent CO:
(kgCO2eq). Dalsim objektivnim ukazatelem jsou eutrofizujici emise méfeny v gramech
fosfatovych ekvivalentt (POseq) (Ritchie a Roser, 2020). Piedlozené vysledky dalsi
kategorie budou znazornovat mnozstvi emise sklenikovych plynii a eutrofizujici emise
u jednotlivych druhli potravin a mnozstvi emisi v jednotlivych regionech pomoci

sloupcovych grafi.

Graf ¢. 17 znazorfiuje primémé mnozstvi emisi sklenikovych plynid v kilogramech
ekvivalentu oxidu uhli¢itého vyprodukované na kilogram potraviny. Nejvice
sklenikovych plynii je vyprodukovano na vyrobu hovéziho masa z masného plemene
(téméf 100 kg). Piekvapiva je druhd pticka, kterou zaujima hotka c¢okolada. Na vyrobu
kilogram hotké cokolady se vyprodukuje 46,6 kg sklenikovych plynt. Vysoka spotieba
sklenikovych plyni je také na produkci skopového a jehné¢iho masa, hovéziho dojného
plemena ¢i veptfového. V prednich pfickach jsou zastoupeny krevety a ryby
z farmarskych chovii. Nizka produkce sklenikovych plynt je pfi vyrobé tofu a ostatnich

lusténin, z zivo¢isnych produkti pak na produkci vajec ¢i mléka.

67



Graf ¢. 17 — Emise sklenikovych plynitt métené v kilogramech ekvivalentii oxidu uhli¢itého

(kgCO2eq) na 1 kg jednotlivych potravin
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Nasledujici graf zobrazuje primérné mnozstvi emisi sklenikovych plynt v kilogramech
ekvivalentu oxidu uhli¢itého vyprodukované na 100 g bilkovin jednotlivych potravin.
V grafu jsou vyobrazeny pouze potraviny, které jsou vyznamngj$im zdrojem bilkovin.
Nejvice emisi je vyprodukovano na vyrobu 100 g bilkovin z hovéziho masa
(masného plemene) a to 50 kg. Na vyrobu 100 g bilkovin ze skopového a jehnéciho
masa je vyprodukovano 20 kg emisi. Relativné nizka produkce sklenikovych plyna je
na vyrobu 100 g bilkovin z ryb z farmatského chovu (6 kg), dribeziho masa (5,7 kg)
a vajec (4,2 kg). Cennym rostlinnym zdrojem bilkovin je tofu, kde na produkci 100 g
bilkovin se vyprodukuji 2 kg sklenikovych plynti a ostatni lusténiny (0, 8 kg emisi na

100 g bilkovin).

68



Graf ¢. 18 — Emise sklenikovych plynti méfené v kilogramech ekvivalenti oxidu uhli¢itého

(kgCO2¢eq) na vyrobu 100 g bilkovin z vybranych potravin

Emise sklenikovych plynti na 100 g bilkovin jednotlivych potravin
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Naésledujici graf zndzornuje mnozstvi emisi sklenikovych plynti ve vybranych regionech
vyprodukované spotfebou masa. Regiony jsou v grafu sefazeny podle velikosti

populace, kterou znazoriiuje modra kiivka. Celkové nejvyssi emise ze spotfeby masa

Y .

jsou v Cing, jakoZto nejvétsim spotiebitelem masa. Vysoké emise v Ciné jsou jednak

zpusobeny celkovou vysokou konzumaci masa, ale také vysokou spotiebou
hovéziho a veprového masa. Vysoké emise jsou v Jizni a Stfedni Americe a v Severni

Americe vzhledem Kk velikosti populace. Amerika ma nejvyssi emise ze spotieby

hovéziho masa.
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Graf ¢. 19 — Emise sklenikovych plynt ze spotieby jednotlivych druhii masa ve vybranych

regionech
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Graf ¢. 19 znazoriuje mnozstvi vyprodukovanych eutrofizujicich emisich znecist'ujicich
zivotni prostiedi v gramech fosfatovych ekvivalentii na kilogram jednotlivych potravin.
Nejvétsi vyznam na znecisténi Zivotniho prostiedi (zejména vod) ma hovézi maso,
pii kterém se na 1 kg masa vyprodukuje 365, respektive 301 g fosfatovych ekvivalenta.

Dal§im vyznamnym znecist'ovatelem jsou farmy, ze kterych pochéazeji ryby a krevety.

70



Graf ¢. 20 — Eutrofizujici emise v gramech fosfatovych ekvivalentli (POseq) na 1 kg jednotlivych

potravin

Eutrofizujici emise na 1 kg jednotlivych potravin
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Dalsi graf znazorfiuje mnozstvi vyprodukovanych eutrofizujich emisich znecist'ujici
Zivotni prostfedi v gramech fosfatovych ekvivalenti na 100 g bilkovin jednotlivych
potravin. V grafu jsou vyobrazeny opé€t pouze potraviny, které¢ jsou vyznamnéjsim
zdrojem bilkovin. Znovu jsou na prvnich pii¢kach zejména zivoCisné produkty.
NejvyznamnéjSim producentem je opét hovézi maso, ale v tomto pripadé dojné
plemeno, které vyprodukuje 185 g POseq na 100 g bilkovin, vyznamnym producentem
jsou také krevety z farmaiského chovu a ryby €1 hoveézi pochdzejici z masného plemene.

Nejmensi vliv na zne€isténi Zivotniho prostfedi ma hrasek, tofu 1 ostatni lusténiny.
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Graf ¢. 21 — Eutrofizujici emise v gramech fosfatovych ekvivalent (POseq) na 100 g bilkovin

jednotlivych potravin
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Spotieba ¢erveného masa a vyskyt chronickych neinfekénich nemoci

PredloZzena cast vyzkumu zobrazuje vyskyt obezity a kolorektalniho karcinomu
vzhledem ke spotiebé masa, respektive cerveného masa. Pouzité grafy jsou bodové
a jeden histogram. Pficemz v bodovém grafu velikost bodu rozlisuje velikost populace
a barevné odliSené jsou kontinenty. Zkratky statd jsou opét vytvoieny podle ISO normy
(ISO; MVCR). Data o incidenci kolorektalniho karcinomu jsou odhadovana pro rok
2020 a prumé&rna spotieba masa na obyvatele za rok byla zprimérovana z let 2016-2020.
Data o vyskytu nadvéhy a obezity byla ziskana pro rok 2016, proto pro spotfebu masa
byl vypocitan primér spotieby za roky 2012-2016. Grafy vSak neukazuji jasnou

kauzalitu, protoZe nejsou srovnavany podobné populace a jiné faktory.

Graf €. 22 znazornuje primérnou spotiebu Cerveného masa na obyvatele za rok
v zavislosti na incidenci kolorektalniho karcinomu ve svété. Na prvni pohled je z grafu
patrné, ze vyssi vyskyt incidence kolorektalniho karcinomu je v rozvinutych a bohatsich
statech, kde je zaroven vyssi primérnad konzumace ¢erven¢ho masa na osobu za rok.
Nejvyssi vyskyt incidence kolorektalniho karcinomu je v Mad’arsku, kde
v pruméru ob¢ané zkonzumuji pres 50 kg ¢erveného masa za rok. Vysoky vyskyt
kolorektalniho karcinomu a vy$§i konzumace &erveného masa je ve Spanélsku,

Australii, Norsku a ve Velké Britanii a Ceské republice. Naopak vy$si vyskyt
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kolorektalniho karcinomu a niz$i konzumace ¢erveného masa je v Japonsku. A vyssi
spotfeba ¢erven¢ho masa a nizsi vyskyt incidence kolorektalniho karcinomu je v USA
a Brazilii. Nejvyssi primérna spotieba cerveného masa na osobu za rok je v Mongolsku,
kde je incidence kolorektalniho karcinomu velice nizka. Staty Afriky a Asie maji az na

vyjimky nizsi spotiebu Cerveného masa a nizsi incidenci kolorektalniho karcinomu.

Graf ¢. 22 — Odhadovana vékové standardizovana incidence v roce 2020 vzhledem ke spotiebé

¢erveného masa na obyvatele za rok
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Nasledujici graf znazoriiuje prumérnou spoticbu masa na obyvatele za rok vzhledem
k podilu obyvatel s nadvahou a obezitou. Pro objektivizaci nadvahy a obezity je pouzit
BMI (Body Mass Index) s hodnotou > 25. Podil populace s BMI > 25 je uveden
v procentech. Na prvni pohled se mize zdat, ze data v grafu jsou rozdélena do dvou
shlukti. V prvni ¢asti je podil populace s nadvahou a obezitou do 35 % a ve druhé casti
jsou zemé¢ s podilem populace s nadvahou a obezitou nad 50 %. Mezi 35-50 % je velice
nizké zastoupeni jednotlivych stati. Ve statech s podilem nadvahy a obezity do 35 % je
nejvyssi spotieba zhruba do 68 kg. Ve statech s podilem nadvahy a obezity nad 60 % je
situace heterogenni. AZ 2/3 statl s vyskytem nadvahy a obezity nad 60 % véetné Ceské
republiky spotfebuji vyS$§i mmnoZstvi masa. Stat s nejvysSi spotfebou masa
a s nejvyssim vyskytem nadvahy a obezity je Samoa. Mezi staty s vysokym podilem
nadvahy a obezity a zaroven s vysokou spotiebou masa patii USA, Australie,
Argentina, Spanélko, Ceska republika a dalsi. Obecng plati, e v Evropé je vysoky

podil populace s nadvéhou a obezitou a s vysokou spotfebou masa.
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Graf ¢. 23— Primérna spotieba masa na obyvatele za rok vzhledem k podilu obyvatel s nadvahou

Spotieba masa [kg/obyvatele za rok] - Svét
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Nasledujici graf zobrazuje ¢etnost primérné spotifeby masa na obyvatele za rok k podilu
populace s nadvahou a obezitou. Hodnoty spotieby masa i podil populace s nadvahou
a obezitou jsou zprumérovany za roky 2012-2016. Pro znazornéni v histogramu byla
data rozdélena do dvou skupin, a to s podilem obyvatel v populaci s BMI > 25 do 40 %
véetné (skupina 1) a nad 40 % (skupina 2). V prvni skupiné se nachazi 61 stat a u 47
(77 %) stati je prumérna spotieba masa na osobu za rok do 30 kg, ve zbylych 14
statech je prumérna spotfeba masa nad 30 kg za rok, pii¢emz stat s nejvyssi spotiebou
masa z prvni skupiny je Jizni Korea, kde primérna spotieba masa na osobu za rok je
66,5 kg masa. Ve druhé skupin¢ se nachazi 112 stati, pod 30 kg masa na osobu za rok
zkonzumuje pouze 13 statd (12 %). Z grafu je jasné vidét, Ze se ve 2. skupiné
nachazejici spiSe staty s vy$$i primérnou spotifebou masa na obyvatele za rok,
pricemz nad 70 kg masa je spotiebovano ve 43 (38 %) statech. 38 % statd z 2.
skupiny spotfebuje vice masa nez ve statu s nejvyssi spotiebou masa v 1. skuping.
Barevné kiivky znazoriiuji odhad hustoty priimérné spotieby masa na obyvatele za rok

v dané skupiné.

76



Graf &. 24 — Cetnost primérné spotieby masa na obyvatele za rok vzhledem k podilu populace

s nadvahou a obezitou
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V posledni kategorii jsou grafy znazornujici vysledky predikéniho modelu primérné
spotfeby masa na obyvatele za rok (model byl popsan v podkapitole 8.4). Jedna se
0 odhad budouci primérné spotieby masa na obyvatele za rok vcetné intervalu
spolehlivosti. Tyto vysledky byly spole¢né s predikei ristu populace pouzity k predikci
celkové spotfeby masa ve svéte. Data o spotfebé masa a populaci byla dostupné do roku
2019, od roku 2020 je nastaveny predikéni model, ktery odhaduje vyvoj spotifeby masa.

Data o predikci populace jsou ziskana. Grafy v této ¢asti jsou spojnicové.
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Graf €. 25 znazornuje predikci primérné spotfeby masa na obyvatele za rok do roku
2050. V roce 1961 byla prumérna spotieba masa na obyvatele za rok 23 kg a v roce 2019
43,2 kg. Predikce pro rok 2030 je 47 kg, pro rok 2050 téméi 54 kg s urcitym
rozmezim, které je vyznaceno v grafu. Rozmezi urcuje 95% interval spolehlivosti, tedy
skute¢na spotfeba masa v daném budoucim roce bude s 95% pravdépodobnosti uvnitt
znazornéného rozmezi. Primérna spotfeba masa na osobu za rok mezi lety 1961 a 2019
vzrostla témer 2krat (o 90 %). Na zékladé predikéniho modelu je odhadovany vzrist

primérné spotieby masa od roku 2019 do roku 2050 1,25krat (o 25 %).

Graf ¢. 25 — Predikce prumérné spotieby masa na obyvatele za rok ve svété

Predikce prumérné spotieby masa [kg/obyvatele za rok] - Svét
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Dalsi graf porovnava predikci rstu populace a celkovou spotfebu masa a vychazi
z grafu €. 3. Predik¢ni model znazornuje odhady do roku 2050. V roce 2019 na planeté
zilo 7,7 miliardy obyvatel, ktefi ve stejném roce spotiebovali 330 milionl tun masa.
Z grafu je patrné, Ze populace do roku 2030 pravdépodobné dosahne téméf 8,6
miliard a spoti‘ebuje zhruba 401 miliond tun masa. Do roku 2050 by mohlo na

planeté Zit pies 9,7 miliard obyvatel s celkovou spotFebou masa témér 525 miliont

tun. Od roku 2019 do roku 2050 se o¢ekava nardst populace 1,25krat (o 25 %), kdezto
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spotieby masa 1,6ktat (o témé&f 60 %). Opét je tedy patrné, Ze spotieba masa poroste

rychleji nez populace.

Graf ¢. 26 — Porovnani predikce riistu populace a celkové spotfeby masa
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8.6 Testovani hypotéz

Hypotéza ¢. 1

HO: Primérna spotfeba masa na obyvatele za rok se v Case nevyviji.

HI1: Primérna spotfeba masa na obyvatele za rok v Case roste.

Pro ovéteni hypotézy ¢. 1 byl pouzit test nulovosti koefientu § (§=primér meziroc¢niho

vzrustu spotieby masa). Hodnota § vychazi z ARIMA modelu.
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Pro test nulovosti koeficientu & je ti‘eba ovérit normalitu a nekorelovanost rezidui
(odchylek/chyb) predikéniho modelu €;. Pro otestovani normality je vhodné pouZit
Jarque-Beraitv test. P-hodnota tohoto testu vychazi 0,53, tedy nezamitame nulovou
hypotézu, ze rezidua maji normalni rozdéleni. Pro otestovani nekorelovanosti
(ovéreni predpokladii) rezidui lze vyuzit test zaloZeny na Ljung-Boxové statistice.
P-hodnota tohoto testu vychazi 0,41, a tedy opét nezamitame nulovou hypotézu, ze jsou
rezidua vzajemné nekorelovana. Po ovéreni téchto predpokladi bylo moZné
otestovat hypotézu, Ze plati § = 0, neboli se primérna spotieba masa nijak nevyviji.
P-hodnota tohoto testu (nulovosti koeficientu) vychazi nizsi nez 0,001, a tedy je
mozné bezpecn¢ zamitnout nulovou hypotézu na pfedem stanovené hlading 0,05.

Hypotéza €. 1 byla potvrzena na 5% hladiné vyznamnosti.

Hypotéza ¢. 2

HO: Mezi incidenci kolorektalniho karcinomu a spotiebou ¢erveného masa neexistuje
zadna zavislost.
H1: Mezi incidenci kolorektalniho karcinomu a spotfebou ¢erveného masa existuje

zavislost.

Pro zodpovézeni otazky, zda existuje vztah mezi incidenci CRC a primérnou spottebou
kg Cerveného masa na obyvatele za rok v jednotlivych statech, byl sestaven linearni
regresni model (viz graf ¢. 26, strana 83). Na zakladé tohoto modelu bylo mozné
otestovat, zda je vztah signifikantni, tedy zda mezi incidenci CRC a spotiebou
¢erveného masa existuje urcity druh zavislosti, a také popsat chovani tohoto vztahu.
JelikoZ se nejedna o klinickou studii, ktera by obsahovala informace o vSech
potencidlnich vlivech na incidenci kolorektdlniho karcinomu, nelze prokazovat
kauzalitu primérné spotieby cerveného masa a incidence karcinomu. Model pouze ur¢i,
zda se na hladiné statistické vyznamnosti obecné 1i8i incidence karcinomu ve statech

s rizn€ vysokou primérnou spotiebou ¢erveného masa.

Linearni model, u kterého byly zaznamenény nejlepsi vysledky (tj. byly splnény vSechny
jeho ptedpoklady a model fungoval nejlépe na dostupnych datech), Ize popsat

nasledujici rovnici.

log(y) = Bo + B1Xx + &
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V rovnici vySe y zna¢i hodnotu incidence CRC v néjakém daném staté, x znaci
primérnou spotiebu ¢erveného masa na obyvatele za rok v kg v tomto daném stat¢.
Koeficienty By, B1 jsou regresni koeficienty, které model odhadne na zakladé
dostupnych dat. Symbol € ur¢uje nahodnou chybu modelu. Jelikoz do modelu vstupuji
data o jednotlivych statech, piicemz velikost populace téchto statl je vyrazné odlisna,

byla pouzita modifikovana metoda linearni regrese, ktera jednotlivym statim pfifazuje

vahu na zaklad¢ velikosti jejich populace.

Aby bylo moZné otestovat stanovenou hypotézu na zakladé sestaveného modelu, je
tieba ovérit, Ze jsou splnény predpoklady linearniho modelu. Témi jsou linearita,
homoskedasticita, nekorelovanost chyb a normalita chyb. Homoskedasticitu lze ovétit
Breusch-Paganovym testem. Na zaklad¢ p-hodnoty 0,28 1ze predpokladat, Ze je tento
predpoklad splnény. Nekorelovanost chyb se zpravidla ovétuje na zakladé¢ Durbin-
Watsonovy statistiky, jejiz hodnota by méla byt dostatecné blizka 2. Vzhledem k tomu,
Ze v sestaveném modelu vychazi tato statistika jako 2,06, tak i tento piedpoklad lze
pokléadat za splnény. Normalitu chyb lze ovétit Jarque-Beraovym testem. Pro sestaveny
model vychazi p-hodnota 0,31, a tedy znovu lze povazovat 1 tento piedpoklad za
splnény. Linearita modelu se obvykle posuzuje zkoumanim grafického znazornéni

prolozeni vstupnich dat regresni kiivkou.

Po ovéreni predpokladi bylo moZné otestovat hypotézu, ze mezi incidenci
kolorektalniho karcinomu a priimérnou spotiebou ¢erveného masa existuje urcity vztah
(a tedy zamitnout nulovou hypotézu). Tuto hypotézu lze ovérit testem nulovosti
regresniho koeficientu ;. Pokud tento koeficient vyjde signifikantné nenulovy,
znamena to, Ze se incidence lisi u stati s riznymi hodnotami primérné spotieby.
P-hodnota tohoto testu vysla mensi nez 0,001, tedy na hladin€¢ vyznamnosti 0,05 lze
nulovou hypotézu bezpeénd zamitnout. Sestaveny model odhaduje koeficient f; =
0,027. Vzhledem k tomu, Ze je odhad koeficientu kladny, plati, Ze S vy$§i hodnotou
primérné spotieby cerveného masa v daném staté lze ocekavat vysSi hodnotu
incidence kolorektalniho karcinomu (Osobni sdéleni Mgr. Tomas Brabenec,

22. 3. 2022). Hypotéza €. 2 byla potvrzena na 5% hladiné vyznamnosti.
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Graf ¢. 27 — Linearni regresni model znazorujici zavislost mezi incidenci CRC a primérnou

spotiebou ¢erveného masa
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DISKUZE

Piedlozena diplomova prace nese nazev ,, Environmentdlni dopady konzumace masa ve
svete . Zahrani¢ni literatura nabizi mnoho informaci k dané problematice, avSak z mého
pohledu je relativné malo praci zabyvajicich se danou problematikou komplexné, z vice
th1% pohledu. Ceska literatura bohuZel odborné informace k dané problematice takika

nenabizi.

Cilem teoretické ¢asti prace bylo posoudit dopady spotfeby masa a masnych vyrobkt na
zivotni prostiedi a na zdravi jednotlivce ¢i spoleCnosti, porovnat jednotlivé typy
stravovani a najit vychodisko pro stale rostouci celosvétovou populaci a spotiebu masa.

Cile byly naplnény.

Maso je bohatym zdrojem bilkovin a dilezitych mikronutrient a divody postupného
zafazovani masa do stravy jsou opodstatnény. Pievazné rostlinnd strava u ranych
hominidi byla energeticky chuda. Clovék je na zakladé anatomické stavby travici
soustavy a Vv souvislosti s evoluci povazovan za ,,vSezravce™ a maso V jidelnicku je
opodstatnéné (Mann, 2018). Travici soustava ¢lovéka je uzpusobena tzv. ,,v§ezravému
stylu stravovani, nicméné¢ je uzplisobena stale se zvySujici konzumaci masa? A paklize
je vdnesni dobé dostupna vysoce energeticka strava zalozena na rostlinné bazi, je

potieba konzumaci masa stale zvySovat?

Ve svété je prumérné zkonzumovano 122 g masa na ¢loveéka za den (Godfray, et al.,
2018), v Ceské republice az 220 g masa za den (CSU, 2021) a spotieba stale roste.
Svétovy fond pro vyzkum rakoviny doporucuje, aby lidé, kteti maso bézné konzumuji,
nespotiebovavali vice jak 500 g masa tydné, pfi¢emz primérnd spotfeba masa na
obyvatele by nemé¢la presahnout 300 g tydné (Godfray, et al., 2018). Velka cast studii se
shoduje v zavérech, Ze zvySena spotfeba masa ma negativni dopad na lidské zdravi

(Wang, et al., 2016; Key, et al., 2019; Salter, 2018).

Zaroven spotfeba masa ovliviiuje Zivotni prostiedi. Az 20 % emisi je pfipisovano
zivocisné produkei, zemédé€lstvi spotfebovava nejvice pitné vody, zivo€isna vyroba
spotiebovava az 75 % zemédélské pldy, dochazi k desertifikaci a degradaci pudy.
Zivotisna produkce je zodpovédna za odlesiiovani a ztratu biologické rozmanitosti

(Godfray, et al., 201; Bonnet, et al., 2020; Salter, 2018). Veskeré tyto informace slouzi

83



k zamysleni nad problematikou, jestli je nase planeta piipravena na stale se zvySujici

spotfebu masa a rostouci populaci.

Domnivam se, Ze je vice nez na misté zacit mluvit o dopadech nasi kazdodenni stravy
z hlediska zdravi a zivotniho prostiedi, ale i z hlediska etického. Pfiprava masa je rychla
a jednoduché a jeho cena je opravdu nizkd a podnécuje spotiebitele nakupovat ve
velkém. Primysl tedy vyrabi maso rychleji a levnéji, aby uspokojil stale se zvySujici
poptavku. V obchodech se pak maso prodava krasné zabalené, ale neni na ném patrny
uz cely ptib¢h od rychlého vykrmu, pouziti antibiotik, minima prostoru, nevhodného
zachézeni az k samotné stresujici cest¢ na pordzku. Nebylo by lepsi se zaméfit na
kvalitu, nez na kvantitu a konzumovat masa o néco méné z udrzitelnéjsiho
hospodaistvi?

Resenim neni vyfazeni masa a Zivo&isnych produktil z jidelnicku, ale sniZeni jejich
Spotfeby by mohlo vést ke snizeni dopadu na zdravi, Zivotni prostiedi a mohlo by

znamenat lepsi podminky pro zvifata. Optimalni dietu z hlediska zdravi a Zivotniho

prostiedi navrhl Willett, et al., 2019 (viz tabulka ¢. 6).
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Tabulka ¢. 6 — Navrh optimalni diety

Potraviny Denni davka (g) ](iiglll)l Cat Rozmezi (g)
Obiloviny 232 816

Zelenina 300 - 200-600
Ovoce 200 126 200-300
MIlécné produkty 250 153 0-500
Zdroj bilkovin

Hovézi maso 7 15 0-14
Veprové maso 7 15 0-14
Driibezi maso 29 62 0-58
Vejce 13 0-25 19
Ryby 28 149 0-100
Oftechy 25 149 -
Lusténiny

Fazole, Cocka, hrach (suché) |50 172 0-100
Séja 25 112 0-50
Arasidy 25 142 0,75
Ptidané tuky

Palmovy 6,8 60 0-6,8
Nenasycené tuky 40 356 20-80
Sadlo, 14j 5 36 0-5
Ptidand sladidla 31 120 0-31

(Ptelozeno a upraveno autorkou podle Willett, et al., 2019)

Cilem vyzkumné c¢asti bylo vizualizovat vyvoj a soucasny stav spotieby masa
Vv jednotlivych geografickych oblastech a analyzovat trend primérné spotieby
jednotlivych druhti masa. DalSim cilem vyzkumné ¢asti bylo znazornit trend spotieby
masa a vybranych chronickych neinfekénich nemoci, dopady spotieby masa na
jednotlivé slozky zivotniho prostfedi a zavislost spotfeby masa na hrubém domacim
produktu. Poslednim cilem bylo pokusit se sestavit predik¢ni model Casové fady

spotfeby masa. Cilii bylo hodné a podaftily se naplnit.

Od roku 1961 do roku 2019 vzrostla celosvétova spotieba masa Skrat, kdezto populace
2,5krat (viz graf ¢. 3). Spotieba masa roste jednak diky rastu populace, a jednak kvili

zvyseni primérné spotfeby masa na obyvatele ve velké Casti statu.

Z grafu €. 4 je patrny vzrist celkové spotieby masa ve vSech vybranych regionech.

Nejvyssi celkova spotfeba masa je v Ciné (90,6 milionti tun), nejlidnat&j§im statu svéta
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(viz graf &. 6). Od roku 1961 vzrostla celkova spotfeba masa v Cing témét 37krat, kdeZto
populace vzrostla 2,2krat, primérna spotiecba na osobu vzrostla 16krat. Mezi zemé
s nejvyssi celkovou spotiebou patii i Indie, ktera se fadi mezi zemé s velmi nizkou
primérnou spotfebou masa na obyvatele za rok. Jelikoz je vSak velikost populace
podobna Cing, celkova spotieba je vysoka (6,3 milionti tun masa) a fadi se mezi 15 zemi
s nejvyssi celkovou spotiebou (viz graf €. 6 a9). Z grafu €. 7 a 9 je patrny pokles celkové
a primérné spotfeby masa zejména v USA po roce 2008 zplisobeny pravdépodobné

ekonomickou krizi.

V Evropé je nejvyssi celkova spotieba masa v Rusku. Data o vyvoji spotieby jsou od
rozpadu SSSR, kdy doslo k celkovému poklesu spotfeby masa pravdépodobné z diivodu
vzniku novych statd a lokalni ekonomické nestabilité. Po rozpadu SSSR je od roku 2000
spotieba masa v Rusku na vzestupu. Do 15 zemi s nejvyssi celkovou spotiebou masa
spada i Ceska republika s ro¢ni celkovou spotiebou témét 1 milion tun. Po rozdéleni
Ceskoslovenska v roce 1992 spotieba masa v Ceské republice klesla. Po roce 1995

spotieba lehce klesa ¢i je konstantni (viz graf €. 11).

Porovnani pramérné spotieby jednotlivych druhi masa na obyvatele za rok
Vv jednotlivych zemich svéta je vyobrazeno v grafu ¢. 14, kde jsou zatazeny zemé
s nejvyssi aktudlni celkovou spotiebou. Z vyobrazenych zemi je nejvySsi primeérna
spotfeba masa na osobu za rok v USA (120 kg) a celosvétove se fadi na druhé misto.
Nejvyssi mnozstvi masa na obyvatele je zkonzumovano v Hongkongu, kde ro¢né
obyvatelé spotfebuji v priméru 125 kg masa. Zajimavé je srovnani primérné spotieby
masa na 0sobu za rok v Ciné a USA. Priimé&ma spotfeba masa v Ciné &ini zhruba 62 kg,
v USA 120 kg a celkova spotfeba masa v Ciné je pies 90 milionti tun. Pfedstavme si,
jaka by asi byla spotieba, kdyby obyvatelé Ciny, kterych je téméf jedna a ptl miliardy,
spotfebovali stejné mnoZstvi masa, jako v USA. Tato situace neni nepravdépodobna,

protoze primérnd spotieba v Cin¢ stale roste.

V grafu €. 15 je zndzornéna primérnd spotieba jednotlivych druhtt masa na obyvatele
za rok v Evropskych zemich s aktudlni nejvyssi celkovou spotiebou. Ve vSech
vyobrazenych statech je vysokd spotfeba vepfového masa, mnohdy i1 vyss$i nez
drtibeziho.

Dal8im cilem vyzkumu bylo porovnat zavislost spotfeby masa na hrubém domécim

produktu. Domnivala jsem se, ze vyss$i primérnd spotfeba masa na obyvatele za rok
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bude v zemich s vy$§im HDP, coz je patrné z grafu ¢. 16. Mezi ekonomicky vyspélé
staty se fadi USA, Hongkong, Australie, kde praimérna spotieba masa na obyvatele za
rok je okolo 120 kg.

Cilem vyzkumu bylo také znazornit environmentalni dopady spotieby masa na zivotni
prostiedi, pro které byl pouzit ekvivalent CO; a fosfatovy ekvivalent. Nejvétsi
environmentalni dopad na 1 kg potraviny je pfipisovan hovézimu masu. Zajimavym
zjisSténim byly relativné vysoké emise sklenikovych plynt a eutrofizujici emise
u farmarskych chovl krevet a ryb. Pozitivnim zjisténim je fakt, Ze rostlinné bilkoviny
ovliviiuji zivotni prostifedi mnohem méng, nez ZivoCisné (viz graf ¢. 18 a 21), coz
potvrdil i Godfray, et al. 2018. Pro piedstavu, jedna porce hovéziho masa vyprodukuje
stejné mnozstvi emisi kgCO2eq, jako pétikilometrova jizda osobnim automobilem
(Kohen, 2017). Emise z dopravy se vSak reguluji, budou se regulovat i emise ze

zemedélstvi?

V souvislosti s predpokladem, ze nadmérnd konzumace masa ma negativni vliv na
zdravi Cloveéka, (Salter, 2018; Schneiderova a Benecko, 2015; Wolk, 2017), dal$im
cilem mé prace bylo znazornit spotfebu masa a vyskyt vybranych chronickych
neinfekénich onemocnéni. Nebyla vSak prokdzana jasnd kauzalita, nebot’ nebyly
srovnavany stejné populace a nebyly hodnoceny dalsi faktory (celkovy jidelnicek,
pohyb, Zivotni prostifedim, geneticka predispozice a dalsi). Chronické neinfekéni nemoci
maji pfi¢iny multifaktorialni, a i to mize mit vliv na odchylky v datech. Graf ¢. 22
zndzornuje primérnou spotiebu c¢erveného masa na obyvatele za rok v zavislosti na
incidenci kolorektalniho karcinomu. Z grafu je patrné, Ze vyssi incidence kolorektalniho
karcinomu byla v rozvinutych statech s vyssi spotfebou masa. Nicméné zajimavy byl
vysledek Mongolska, kde v priméru ob¢ané zkonzumuji ptes 70 kg cerveného masa
a incidence na 100 tisic obyvatel CRC byla pod 10 piipadi, pii¢emz v Ceské republice
je celkova spotieba masa okolo 80 kg, z toho ¢erveného okolo 55 kg a incidence 35
ptipadt na 100 tisic obyvatel. Odlisné vysledky analyzy dat mohou byt nejen z divodu

odlisnosti populace, ale i trovni zdravotnického Systému a diagnostiky.

Graf ¢. 23 znazoriiuje priméernou spotfebu masa na obyvatele za rok vzhledem k podilu
populace s nadvahou a obezitou (BMI > 25). Tato zavislost byla pro zobrazeni vybrana
op¢t na zaklade literatury (Key, et al., 2019; Salter, 2018). Z grafu ¢. 23 a 24 je patrny

vysoky podil populace s nadvahou a obezitou ve velké ¢asti statt. Alarmujici je fakt, ze
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u 112 stati je vyskyt nadvahy a obezity nad 40 % a zaroven u velké ¢asti téchto zemdi je
vy$$i pfijem masa. Nepfizniva je situace v Evropé€, kde je vysoky podil populace

s nadvahou a obezitou a S vysokym ptrijmem masa. V Evropé se ve velkém mnozstvi

wev

Poslednim cilem, mimo ovéfovani hypotéz, bylo zkonstruovat predikéni model pro
vyvoj prumérné spotieby masa, z kterého pak ptijde na zaklad¢ predikce populace
vypocitat predikce celkové spotieby masa, a to do roku 2030 a 2050. Model byl vytvotren
tak, aby dokdzal odhadnout s co mozna nejvyssi presnosti budouci spotfebu na zaklade
vyvoje spotifeby v minulosti. V roce 2019 byla primérna spotieba masa na obyvatele
43,2 kg, celkova spotieba 330 milionti tun masa. V roce 2030 by prumérna spotieba
masa na obyvatele ve svété méla dosahnout 47 kg, celkova spotieba 401 milionti tun
masa. Pro rok 2050 vysla predikce prumérné spotieby na obyvatele témét 54 kg, celkova
spotteba pres 500 miliond tun masa. Z grafu €. 26 je patrny rychlej$i rust spotieby masa
nez populace. Podobnou predikci publikoval i Godfray, et al, 2018. V publikaci byl
odhad nartistu spotfeby mezi roky 2005 az 2050 0 100 %. V roce 2005 byla celkova
spotfeba 250 miliontl tun masa. Jiny odhad v publikaci nastinil vzrist poptavky do roku
2050 o0 62-144 %. Naopak jiné predikce jsou zvetejnény v OECD, 2021, nicméné tento

fakt mizZe byt zapti¢eny i odliSnosti vychozich hodnot.
V zé&véru vyzkumu byly potvrzeny obé hypotézy.

Hypotéza €. 1: Priimérna spotieba masa na obyvatele v ¢ase roste. U této hypotézy
bylo prokazovéno, zdali primérna spotfeba masa na obyvatele za rok roste, protozZe jsem
predpokladala, ze rist celkové spotfeby masa neni ovliviiovany pouze ristem populace,
ale i rustem pramérné spotfeby masa na obyvatele za rok. Hypotéza vychazela z fady
studii (Godfray, et al., 2018; Salter, 2018, Bonnet 2020), které zdtraziiovaly problém

rostouci spotfeby masa.

V grafu €. 25 je znazornén vyvoj spotfeby masa od roku 1961 a jiz na prvni pohled je
ziejmé, ze prumeérnd spotieba masa na obyvatele roste. Hypotéza €. 1 byla prokazana

na 5% hladin€ vyznamnosti (p<0,05).

Hypotéza ¢. 2: Mezi incidenci kolorektalniho karcinomu a spotiebou ¢erveného
masa existuje zavislost. U druhé hypotézy bylo prokazovano, zdali existuje zavislost

mezi incidenci CRC a konzumaci ¢erveného masa. Hypotéza opét vychézela z fad studii,
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které konzumaci ¢erveného (a zpracovaného) masa pozitivne spojovali se vznikem CRC

(Salter, 2018; Schneiderova a Benecko, 2015 Wolk, 2017).

V grafu €. 22 je vyobrazena odhadovand vékové standardizovana incidence CRC pro
rok 2020 k primérné spotiebé Cerveného masa na osobu za rok. Data o spotfebé masa
zahrnuji jak surové maso, tak vyrobky z néj. Z grafu je patrny vyssi vyskyt incidence
CRC v rozvinutych a bohatSich statech, kde je zarovein vyssi spotieba Cerveného masa.
Hypotéza ¢. 2 byla prokazana na 5% hladiné vyznamnosti (p<0,05). Nicmén¢ nebyla

potvrzena piima kauzalita, ale pouze zndzornéna zéavislost.

Téma diplomové prace je Siroké a nebylo mozné se vénovat zdaleka v§emu, co jsem si
pfedstavovala. Otevird se vSak moZnost pokracovani ve vyzkumu. Stézejni Casti
diplomové prace bylo sestavit predikéni model celosvétové prumérné a celkové spotieby
masa do roku 2050. Jelikoz je vSak vyvoj spotifeby masa v jednotlivych
statech/regionech odliSny, bylo by vhodné predikci vymodelovat pro vybrané staty
aregiony zvlast’. Dalsi praktické vyuziti modelu by bylo mozné pro predikci spotieby
jednotlivych druhlt masa a dopadd spotfeby masa na zivotni prostfedi a odhadnout

hranici, kdy uz nebude mozné spotiebu (a tedy produkci) zvySovat.

PiedloZena diplomova prace pfinesla fadu odpovédi, ale také novych otazek. Jestlize si
pfejeme vyvoj spotfeby masa ovlivnit, musime zacit u sebe a S§ifit validni informace.
Aby doslo ke zméng, byt malé, musi byt na né svét pfipraven a mit dostateéné mnozstvi
informaci. Nelze aplikovat urcity model celoplo$né, ale regionalng. Ptikladem by m¢ly

jit bohaté zemé. Alternativa masa musi byt cenové dostupnd a nutriéné cenna.

Z prace lze vyvodit nékolik zavért: spotfeba masa roste rychleji nez populace a poroste
s velkou pravdépodobnosti 1 nadéle, ovliviiuje Zivotni prostfedi a lidské zdravi. Je zde
mozZnost pro zmeénu, ale je potfeba zvysit zdravotni gramotnost a informovat vefejnost

o moznych alternativach masné stravy.
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ZAVER

Ptedlozena prace ,, Environmentalni dopady konzumace masa ve svété “ je rozdélena na

dvé casti — teoretickou a vyzkumnou.

Cilem teoretické ¢asti bylo zhodnotit vliv masa/masnych vyrobkii na zdravi populace
ana zivotni prostfedi, porovnat jednotlivé typy stravovani a jejich dopad na zivotni
prostiedi a zdravi a zaméfit se na budouci produkci masa. VSechny zminéné cile byly

naplnény.

V teoretické casti byl popsan uvod do problematiky a vyvoj konzumace masa a role
masa ve vyzivé Clovéka. StéZejni Casti diplomové prace bylo popsat dopady spotieby

masa na zivotni prostiedi a lidské zdravi.

Z literatury vyplyva souvislost mezi zvysenou konzumaci ¢erveného masa a masnych
produktti a rizika rozvoji n¢kolika chronickych neinfekénich onemocnéni, véetné DM
2. typu, KVO a onemocnéni onkologickych. Zaroven je z literatury je patrna souvislost
mezi spotfebou masa a dopady na Zivotni prostiedi. Masna produkce je zodpovédna za
¢ast emisi sklenikovych plyni, znacnou spotiebu pitné vody, za zne€isténi pitné vody,
degradaci pudy, kéaceni lesii, ztratu biologické rozmanitosti a zabird velkou cast

zemédélské pudy.

V poslednich dvou kapitolach byly nastinény psychosocialni aspekty masného primyslu
a moznosti budouci produkce masa. Popsan byl udrzitelngj$i model stravovani, typy
vegetarianskych diet véetné jednoho z nejzdravéjsich styli stravovani — flexitarianska
dieta a budouci produkce masa ze zkumavky jakozto nadéje pro stale rostouci spotifebu

masa.

Cilem vyzkumné c¢asti byla vizualizace vyvoje a soucasného stavu spotieby masa
Vv jednotlivych geografickych oblastech a analyza trendd primérné spotieby
jednotlivych druhti masa. Dal§im cilem vyzkumné ¢asti bylo znazornit trend spotieby
masa a vybranych chronickych neinfek¢énich onemocnéni, dopady spotfeby masa na
jednotlivé slozky zivotniho prostfedi a zévislost spotieby masa na hrubém domacim
produktu. Poslednim cilem bylo pokusit se sestavit predik¢ni model Casové fady

spotfeby masa a ovéftit platnost hypotéz. Vsechny zminéné cile byly naplnény.
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Spotteba masa roste rychleji nez populace, dramaticky se zvySuje spotfeba zejména
v Cing. Primérna spotfeba masa na obyvatele roste zejména ve stiedné bohatych statech
(v Asii a Jizni Americe). V Indii je jedna z nejniz§ich primérnych spotfeb masa na
obyvatele, ale celkova spotieba je vysoka s ohledem na velikosti populace a celosvétove
se tak Indie fadi mezi 15 zemi s nejvyssi celkovou spotiebou. Ve vyspélych (a bohatych)
statech je celkova spotieba spiSe konstantni, ale primérna spotieba je vysoka. Pokud do
budoucna nastane zlepSeni ekonomické situace u velkého podilu chudych zemi, mize

spotfeba masa vyrazné vzrust.

Sristem populace a ristem jejiho bohatstvi populace pfijimé stravu, kterd vede
K vys$sim emisim sklenikovych plynt, eutrofizujicim emisim a ktera zvySuje zdravotni
zatéz zpusobenou chronickymi neinfekénimi nemocemi, které jsou velmi ¢asto davany

do souvislosti s vysokou télesnou hmotnosti a nevhodnym stravovanim.

StéZejni ¢asti vyzkumu bylo zkonstruovat predikéni model, ktery umoznil predpovédét
budouci primérnou spotiebu masa na obyvatele az do roku 2050. Na zdkladé tohoto

modelu byla vypocitana budouci celkova spotieba, opét do roku 2050.

V zé&véru vyzkumu byla potvrzena hypotéza €. 1 ,,Priimérna spotieba masa na obyvatele
v case roste* a hypotéza ¢. 2 ,,Mezi incidenci kolorektalniho karcinomu a spotiebou

cerveného masa existuje zavislost “.

Predikéni model oteviel moznosti pro pokracovani ve vyzkumu. Jelikoz je vyvoj
spotfeby masa v jednotlivych statech/regionech odlisny, bylo by vhodné predikci
vymodelovat pro vybrané staty a regiony zvIast. Dalsi praktické vyuziti modelu by bylo
mozné pro predikci spotieby jednotlivych druhii masa a dopadl spotieby masa na
Zivotni prostiedi a odhadnout hranici, kdy uz nebude mozné spotiebu (a tedy produkci)

zvySovat.

Limitujici faktory pro dalsi vyuziti modelu je jeho neptfedvidatelnost. Model vychéazi
z chovani lidstva v minulosti a na zakladé toho ptfedpovi chovani v budoucnosti.
Nicméné se do predikéniho modelu velmi obtizn€ promitaji potencionalni zmény

chovéani v budoucnosti.

Z prace lze vyvodit nékolik zavért: spotfeba masa roste rychleji nez populace a poroste
s velkou pravdépodobnosti i nadale, ovliviiuje Zivotni prostfedi a lidské zdravi. Je zde

moznost pro zménu, ale je potieba zvysit zdravotni gramotnost a informovat vefejnost
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o moznych alternativaich masné stravy v ramci zlepSovani zivotniho stylu populace, a to
jiz od détstvi. Kazda lidské ¢innost ovlivituje zdravi i zivotni prostfedi. Malé zmény

V nasem zivot¢ mohou vést k velkym dopadiim ve svéte.

Zavér prace bych ukoncila citatem Neila Amstronga:
“That’s one small step for man, one giant leap for mankind.”

Neil Amstrong, 1969
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