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Vysvétlivky zkratek dennich referencnich hodnot a toxikologickych limitt

Al (USA) — Adequate Intake — doporuceny primérny denni pfivod nutrientu, ktery je zaloZen na
pozorovaném nebo experimentalné uréeném odhadu privodu nutrientu u skupiny nebo skupin

zjevné zdravych osob, jejichZ vyZivovy stav je pokladdn za uspokojivy.

AR (EU) — Average Requirement — primérna potreba.

BMDL — Benchmark dose level — davka odpovidajici spodni hranici konfiden¢niho intervalu

kolem hodnoty, ktera nevyvoldva nezadouci zdravotni efekt (napf. nefrotoxicita).

DDP (DACH-Né&mecko, Rakousko, Svycarsko) — Doporuéeny denni prijem — davka by méla

pokryt potireby témér 98 % populace a méla by byt dostatecnd k ochrané pred vznikem deficitu.

EAR (USA) — Estimated Average Requirement — hodnota primérného denniho pfivodu
nutrientu, ktera napliuje pozadavky poloviny zdravych jedincl (50 %) pfislusné vékové skupiny

a pohlavi.

PRI (EU) — Population Reference Intake — davka, ktera pokryje potfebu nutrientu prakticky u

vétsSiny (97-98 %) zdravych osob v populaci.

PTWI — Provisional tolerable weekly intake — prozatimni tolerovatelny tydenni pfijem, pouziva

se u kontaminantd s kumulativnim charakterem.
RDA (USA) — Recommended Dietary Allowance je odhadovana hodnota primérného denniho
pfivodu nutrientu, kterd je dostatec¢na pro pokryti potieb témér vSech (97-98 %) zdravych

jedinc prislusnych vékovych skupin a pohlavi.

Rl — Reference intake — referencni rozpéti privodu makronutrienta.
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TWI — Tolerable weekly intake — odhaduje ¢astku na jednotku télesné hmotnosti potencidlné
Skodlivé latky nebo znedistujici latky v potravé nebo ve vodé, které mohou byt poZité v pribéhu

celého Zivota bez rizika nezadoucich ucinkd na zdravi.

vDD (CR) — VyZivové denni ddvky — plvodni ¢eskoslovenska doporuceni z roku 1989 nemaiji
zadné vysvétlivky k formatu. Navrh Ceskych davek z roku 2003 definuje tyto davky tak, Zze hradi
potiebu zakladnich Zivin, vybranych vitamin( a esencidlnich minerdlnich latek u zdravych osob
v populaci na udrovni 95. percentilu. Neni vSak uvedeno, jakym zpUsobem byly hodnoty

stanoveny.

Vysvétlivky jiné

EFSA — Evropsky Urad pro bezpecnost potravin

DACH — referencni hodnoty pro pfijem Zivin pro némecky mluvici zemé
SFA — nasycené mastné kyseliny

MUFA — mononenasycené mastné kyseliny

PUFA — polynenasycené mastné kyseliny

TFA — trans formy mastnych kyselin

OO0OVZ - organy ochrany vefejného zdravi

MZ- Ministerstvo zdravotnictvi

MSMT — Ministerstvo $kolstvi, mladeze a télovychovy

SZU - Stétni zdravotni Ustav

CZVP — Centrum zdravi, vyZivy a potravin

SISP04 — Studie individualni spotfeby potravin provedena v roce 2004
PAL — Uroven pohybové aktivity

ICP-MS - hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem
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Uvod
Studie obsahu nutrientl v pokrmech ze Skolniho stravovani byla realizovana ve $kolnim roce

2015/2016 na zakladé Pokynu hlavniho hygienika CR ze dne 10.6. 2015.

Sledovani nutri¢nich ukazatell Skolniho stravovani OOVZ vychazi z ustanoveni § 24 odst. 1
pism. c) zakona ¢. 258/2000 Sb., o ochrané verejného zdravi a o0 zméné nékterych souvisejicich
zdkonl, ve znéni pozdéjsich predpisu, ktery uklddd provozovatelim stravovacich sluzeb
povinnost, aby pokrmy poddvané v rdmci stravovaci sluzby splfiovaly vyzZivové pozadavky podle
skupin spotrebitell, pro které jsou urcéeny. Zadani studie dale navazovalo na program ,Zdravi
2020 — Narodni strategie ochrany a podpory zdravi a prevence nemoci” a z ni vychazejici
»Koncepce hygienické sluzby a primdrni prevence v ochrané verejného zdravi“, ve kterych je
zdravi détské populace zakotveno jako jedna z hlavnich priorit verejného zdravi, a v neposledni
fadé i ze ,Strategie bezpecnosti potravin a vyZivy 2014—-2020, kde je bodem ¢. 4.2.2. v oblasti
fizeni rizik ulozeno rezortu Skolstvi a zdravotnictvi kontrolovat a vyhodnocovat naplfovani

vyzivovych doporuéeni a norem v oblasti skolniho stravovani.

Pro Skolni stravovani je zavazné plnéni vyZivovych norem stanovenych v pfiloze ¢. 1
k vyhlasce ¢. 107/2005 Sb., o Skolnim stravovani, ve znéni pozdéjsich predpisd (dale jen ,pfiloha
¢. 1 vyhlasky”), které specifikuji primérnou mésicéni spotfebu potravin na stravnika (v g / osobu
/ den). Uvedené mnoiZstvi potravin odrazi obecné platné vyZivové doporuéené davky pro prijem
zivin, které byly dfive rovnéz soucasti vyhlasky. Zjistény obsah minerdlnich latek v obédech
pfipravovanych skolnimi jidelnami by mél odpovidat aktudlnim doporuéenim pro pfijem Zivin
pro specifické vékové skupiny a je tedy mozné provést ramcové srovnani. V priloze €. 1 vyhlasky
se uvadi, Ze na obéd se pocita s podilem 35 % z celkové denni vyZzivové davky. Tato hodnota
slouzi jako voditko pfi posouzeni, zda obsah zkoumanych Zivin ve standardni porci obéda ze
Skolniho stravovani je adekvatni vzhledem k doporuceni. Vysledky nelze pouzit pro hodnoceni

denniho pfivodu Zivin.
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Cilem studie bylo zjistit, zda obsah makronutrientll a vybranych minerdlnich latek ve
standardni velikosti obéda pro prvni stupen Skolniho stravovani odpovidd uzndvanym nutri¢nim
doporucenim.

Hlavni experimentalni otazky:

1. Odpovidaji standardni obédy $kolniho stravovani v CR (v&kova skupina stravnikél 7-10
rokd) svym nutricnim sloZzenim ocekavanému podilu 35 % z celkové denni vyZivové
davky?

2. Jak se jednotlivé ¢asti obéda podileji na pfivodu Zivin?

3. Existuje zavislost mezi poctem porci obéda varenych Skolni jidelnou a nutri¢nim slozenim
obéd(?

4. Ovliviiuje pouZivani instatnich smési/pohotovych potravin obsah sodiku v polévkach a

hlavnich chodech?

Prvni tfi vyzkumné otazky fesi Centrum zdravi, vyzivy a potravin, ¢tvrtou otazku resi Centrum
podpory verejného zdravi.

Narodni studii predchazela pilotni studie v jarnich mésicich roku 2015, pfi niz byla ve 2
Skolnich jidelnach Zlinského a Jihomoravského kraje testovdna proveditelnost studie podle
navrzené metodiky a standardnich operacnich postupll pro zabezpecovani a preanalytickou

pfipravu vzorka.

10
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2. Metodika

Pti pripravé dokumentu spolupracovali odbornici ze dvou center Statniho zdravotniho Ustavu
(Centrum zdravi, vyZivy a potravin a Centrum podpory verejného zdravi), zastupci KHS, metodik
$kolniho stravovani magistratu mésta Brna, zastupci $kolni inspekce, odbornici z MSMT a MZ

v

CR.

2.1. Vybér zafizeni Skolniho stravovani

Zakladnim principem metodiky vzorkovani byl vicestupfiovy nahodny vybér. Klicovym prvkem
bylo ziskani aktualniho seznamu subjektl poskytujicich Skolni stravovani détem ve véku 7—-10 let
pro randomizovany vybér z odboru analyticko-statistického MSMT. Do vybéru byly zahrnuty
pouze Skolni jidelny a vyvafovny. Provozovny nahradniho stravovani a vydejny, které dovazeji
obédy z provozoven nezafazenych do rejstfiku, byly vylouceny (ztrata 1,2 % jednotek). Takto
vybrana zafizeni skolniho stravovani byla rozdélena podle krajii do 14 samostatnych soubord,
z téchto krajskych vybéra byly ndhodné vybrany dveé skolni jidelny, celkem se tedy jednalo o 28
zkoumanych jednotek.

V souboru byly proporcionalné zastoupeny skolni jidelny s malym i velkym poctem stravnik(
(tabulka 1). Jedna Skolni jidelna byla soucasti diagnostického Ustavu, jedna jidelna byla zafazena
do sité Zdrava skolni jidelna a v jedné zajistovala stravovani firma Scholarest.

75 % jidelen vatilo pouze 1 jidlo, 25 % jidelen nabizelo vice variant hlavniho chodu kazdy den
nebo jen nékdy.

Tabulka 1 Primérny pocet obédu varenych skolnimi jidelnami

S) | Nobéda/den | 8IJ N obédti/den | SJ N obédi/den | SJ | N obédi/den
1 168 8 467 15 73 22 817
2 629 9 129 16 282 23 225
3 56 10 162 17 112 24 336
4 367 11 435 18 137 25 400
5 109 12 273 19 59 26 614
6 430 13 16 20 358 27 38
7 419 14 481 21 124 28 183

Poznamka: Jednotlivé Skolni jidelny jsou z divod( anonymizace uvedeny pod Cisly.

11
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2.2. Odbér vzorku

Pro kazdou $kolni jidelnu byl za pomoci softwarové utility vyvinuté na CZVP pfipraven plan
odbéru vzorkd, kde béhem dvoumeési¢niho vzorkovaciho obdobi po vylouceni dn(, ve kterych se
nevafri, bylo ndhodné vybrano 12 odbérovych dnl. V téchto dnech byla odebirdna standardni
porce obéda urcena pro vékovou kategorii déti 7-10 let, a to tak, Ze jednotlivé ¢asti obéda
(polévka, hlavni chod, napoj a doplnék) se nemichaly. Z kazdé zkoumané skolni jidelny tak
vznikla sada 48 (12 x 4) jednotlivych vzorkd. U Skolnich jidelen, které nabizeji vice hlavnich
chod, byl pomoci utility proveden vybér hlavniho chodu. Stejny postup byl uplatnén i u napoju.

Odbér vzork( ve Skolni jidelné provadeéli proskoleni pracovnici KHS z odboru hygieny déti
a mladistvych podle standardniho operacniho postupu CH_80 Manudl pro zabezpecovadni vzorku
pokrmd. Samotny odbér byl provadén znadobi, na kterém byl obéd vydavan détskym
stravniklim (talife, misky apod.). Obéd byl odebiran libovolnému ditéti dané vékové kategorie
pfimo ztacu. Pokud si déti nalévaly polévku ¢i ndpoj samy, polévka ¢i ndpoj byly nabrany
odebirajici osobou vidy ve standardnim mnoiZstvi stejnou nabérackou, ¢i do stejné sklenicky.
Odebiraly se vSechny predepsané chody Skolniho obéda: polévka, hlavni chod, napoj, a pokud
byl vydavan, i doplnék.

Obéd byl nejprve vyfotografovan a jednotlivé chody byly zvlast odebrany do pfipravenych
vzorkovnic, aby bylo moiné detekovat nejvétsi zdroj Na a dalSich nutrientll. Vzorkovnice
s pokrmy/napoje byly oznadeny stitky, zvazeny a jejich hmotnost zaznamenana do Protokolu o
odbéru vzorkd.

Dale byly ve skolach zajistény ke kazdému odebranému obédu jidelnicky, receptury
pfipravenych pokrm, vydejky a pofizeny fotografie instantnich smési v pfipadé, Ze pfi pripravé
obéda byly tyto smési pouzity (slozeni vyrobku — aditivni latky obsahujici Na). Vzorky byly po
vzorkovaci obdobi skladovany pfti teploté -18°C. Odebrané vzorky byly s vyuZitim informaci z
Protokolu o odbéru vzorku zaevidovany v elektronické podobé do predpfipravené Excelové
tabulky.

Pfi poslednim odbéru obéda byl odebran i vzorek kuchyriské soli, ktera byla pouzita pro
pripravu pokrmua. Tyto vzorky byly na CZVP nasledné analyzovany na obsah jodu.

Po skonceni vzorkovaciho obdobi byly vzorky jednotlivych ¢asti obédi spolu s doprovodnou

dokumentaci prevezeny na CZVP.
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2.3. Preanalyticka priprava vzorku

Po prevzeti na CZVP byly vzorky obédd z daného odbérniho mista zkontrolovany a uloZzeny
v mrazicim boxu. Pfed samotnym zpracovdnim byly vzorky rozmrazeny a roztfidény podle
jednotlivych chodd.

Pro preanalytickou ptipravu vzorkl byl vytvoren standardni operacni postup CH_84 Protokol
pro preanalytickou pripravu kompozitnich vzorkd, ktery podrobné popisuje postup prace pfi
pfipravé vzork( v preanalytické laboratoti. Po vizudlni kontrole byly jednotlivé dilci vzorky
pokrmu ¢i ndpoju pred pripravou kompozitu prevazeny ve vzorkovnici (plastovy sacek, nddobka
z HDPE) a odectena standardni hmotnost vzorkovnice pro ziskani hmotnosti samotného chodu.
Kazdy vzorek byl co nejkvantitavnéji preveden do homogeniza¢ni nadoby a zhomogenizovan na
pristroji Retsch Grindomix GM 200. Nasledné byl spole¢né s ostatnimi dil¢imi vzorky daného
chodu $kolniho obéda znovu zhomogenizovdn na pfistroji Retsch Grindomix GM 300. Takto
pfipraveny kompozitni vzorek daného chodu byl rozdélen do oznacenych vzorkovnic

pro jednotlivé analytické laboratore a pro archiv.

2.4. Laboratorni analyzy

Laboratorni analyzy probihaly v akreditovanych laboratofich Oddéleni analyzy bezpecnosti
potravin CZVP, analyza obsahu bilkovin byla provedena v akreditované laboratofi Statniho
veterinarniho uUstavu Praha.

Tabulka 2 Pfehled provedenych laboratornich analyz

Analyt Metoda analyzy Pocet vzorka Pocet analytl Pocet vysledkl

Tuk Extrakce 72 1 72

Bilkoviny Kjeldahl 97 1 97

Susina Gravimetrie 112 1 112

Popel Gravimetrie 84 1 84

Volumetrie
NacCl 82 1 82
/prepocet Na*

Prvky ** ICP-MS 112 17 1904

Rtut AAS 112 1 112
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Jod Spektrofotometrie 112 + 28 sal 1 140

50
MK GC-FID 67 3350
(15 trans + 35)

Kofein LC 26 1 26

* NaCl = Na x 2,5 — viz Nafizeni Evropského parlament a rady EU ¢. 1169/2011 ze dne 25. fijna
2011 o poskytovani informaci o potravinach spotrebiteldm
** Ca, Fe, K, Mg, Na, P, Se, Zn, Al, As, Cd, Cr, Cu, Mn, Mo, Ni, Pb

Analyzovany byly kompozitni vzorky slozené z 12 dil¢ich vzork( (u doplikd mohl byt pocet
nizsi), v nékterych pripadech (stanoveni obsahu kofeinu v ¢erném a zeleném caji) i dil&i vzorky.
Obsah sacharidd byl u vSech vzork( stanoven dopoétem na zakladé stanoveni obsahu susiny a
popelovin. U ndpoju a doplrikd, ve kterych prevazovalo ovoce a zelenina (bez mléénych vyrobkd,
dezert(i, apod.), nebyl laboratorné stanovovan obsah tuku (12 kompozitnich vzorkd doplika).
Kompozitni vzorky napojl a doplikd, které neobsahovaly mléko ani mlééné vyrobky nebyly
analyzovany na obsah bilkovin. V téchto pfipadech byly pro stanoveni obsahu energie a
makronutrientll pouzity tabulkové hodnoty. U 4 kompozitnich vzork( polévek nebylo
provedeno stanoveni spektra mastnych kyselin z divodu zjiSténé nizké tuénosti vzorku.

Kromé vzorkd pokrm0 a ndpojl byly na obsah jodu analyzovany i vzorky kuchyriské soli.

2.5. Postup hodnoceni

Pfiloha ¢. 1 vyhlasky, uvadi, Ze na obéd se pocita s podilem 35 % z celkové denni vyzivové
davky. Tato hodnota slouzi jako voditko pti posouzeni, zda obsah zkoumanych Zivin ve
standardni porci obéda Skolniho stravovani je adekvatni vzhledem k doporuéeni. Zjistény obsah
makronutrientll a ostatnich stanovovanych latek v kompozitnich vzorcich chodl obéda
reprezentujicich danou skolni jidelnu byl pfepocten na primérnou hmotnost daného chodu.
Hodnoty z jednotlivych chodd byly poté secteny a porovnany s 35 % vyZivové denni davky nebo
stanoveného limitu. Pro hodnoceni byla upfednosthovana doporuceni vydana Evropskym
Uradem pro bezpecnost potravin (EFSA) a Svétovou zdravotnickou organizaci (WHO).
V nékterych pripadech byla k posouzeni pouzita doporucéeni pro némecky mluvici zemé (DACH)

a v tabulkdch niZe jsou uvedena i ¢eska doporuceni z roku 1989.
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3. Zjisténé vysledky

3.1. Celkova energie

Energeticka hodnota jednotlivych chodl byla vypoctena na zdkladé stanoveného obsahu
makronutrientl (bilkovin, tukd a sacharidd). Celkova energie z priimérného obéda dané Skolni

jidelny byla porovnana s 35 % vyZzivové denni davky.

Tabulka 3 Vybrand doporuceni pro ptivod energie

Nutrient Format DRV 35 % DRV Zdroj 35% UL
Energie (cel.) AR (MJ/den) (F7r, PAL1,4) 2,03 EFSA, 2013 Nelze aplikovat
AR (MJ/den) (M10r, PAL 2,0) 3,54 EFSA, 2013
(MJ/den) 3,2 vDD CR, 1989
(MJ/den) (F7r, PAL 1,4) 2,2 DACH, 2015
(MJ/den) (M10r, PAL 1,8) 3,1 DACH, 2015

Graf 1 srovnava zjisténé energetické hodnoty primérného obéda z jednotlivych Skolnich
jidelen s rozmezim doporuceného energetického pfivodu EFSA (2013). Pro déti ve vékové
kategorii 7-10 let se adekvatni pfijem nalézd v rozmezi od 2030 kJ (7 leté divky s minimalni
urovni fyzické aktivity, PAL 1,4) do 3535 kJ (10leti chlapci s vysokou urovni fyzické aktivity, PAL
2,0). V této oblasti se nachazi 58 % Skolnich jidelen, ostatni se pohybuji pod spodni hranici
tohoto rozpéti, a tedy nedosahuje minimalniho doporu¢eného mnoistvi energie dle EFSA
(2013).

V ramci celé CR je stfedni hodnota energie $kolniho obéda 2104 kJ.
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Graf 1 Celkovd energetickhi hodnota obédd v jednotlivych Skolnich jidelnach

16



© CzVvP SzU: MZSO0, projekt IV, zafi 2017: Studie obsahu nutrient( v pokrmech $kolniho stravovani

Jak je uvedeno v pfiloze ¢. 1 vyhlasky, obéd by mél pokryvat 35 % celkové denni vyzivové
davky. Rozdéleni jednotlivych davek v priibéhu dne zjisténé ve Studii individudlni spotreby

potravin je vSak odlisné. U kategorie déti ve véku 7-10 let na obéd pripada pouze 29 %.

Tabulka 3 Ocekdvané a skutecné rozloZzeni spotifeby energie v priibéhu dne

Denni jidlo Vyhlaska ¢.107/2005 Sb. SISP04 (2006)
% % (7-10r) rdmcovy cas

snidané 18 16 7:30
presnidavka 15 12 9:30
obéd 35 29 12:00
svacina 10 16 15:15
velere 22 21 18:15

2. veCefe 0 4 19:15
jiné 0 2

Celkem 100 100

Bylo zjisténo, Ze velikost porce polévky a hlavniho chodu koreluje s energetickou hodnotou,

tedy ¢im vétsi porce, tim vétsi obsah energie (graf 2).
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Graf 2 Korelace mezi velikosti porce polévky a hlavniho chodu a energetickou hodnotou

Vysledky také ukdazaly velkou variabilitu u velikosti porci polévky a hlavniho chodu (graf 3 a

graf 4). Minimalni mnoZstvi odebrané polévky bylo 50 g a maximalni 346 g. Velikost porci
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hlavniho chodu se pohybovala od 99 g do 542 g. U hlavnich chodu Ize a priori predpokladat vétsi

rGznorodost velikosti porci, jenZ je dana rdznym charakterem pokrmu.
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Graf 3 Variabilita velikosti porci polévky (g)
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Graf 4 Variabilita velikosti porci hlavniho chodu (g)

3.1.1. Zdroje nejistot

Z dodateéného Setreni vyplynulo, Ze polévku nabiraly v prevazné vétsiné jidelen pracovnice
vydeje stravy, nékde polévku nabirala pani druzinarka. Velikost porce polévky byla casto
prizplsobena prani stravnika.

Mensi velikost odebranych porci hlavniho chodu u nékterych Skol mize souviset s tim, Ze
vzorky obéd(l byly odebirdny spise mladsim détem ze sledovaného vékového rozmezi (zaci 1. a
2. tridy). Prestoze velikost porce hlavniho chodu u vékové kategorie 7-10 let by méla byt pro
vSechny stejnd, v praxi nékdy dochazi k tomu, Ze je velikost porce pfizplisobovana konkrétnimu
stravnikovi, jeho pfanim a moznostem, event. pozadavkim zakonného zastupce. Pokud je porce

standardizovand, déti mivaji moznost si pfidat.
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3.2. Bilkoviny

Pro hodnoceni pfivodu bilkovin bylo pouZito referenéni rozmezi energie z bilkovin podle
WHO (2003), privod energie z bilkovin by se mél podle tohoto doporuceni pohybovat mezi 10—
15 % celkové energie. EFSA (2012) definuje doporuceni ohledné bilkovin ve formatu PRI pro
sledovanou vékovou kategorii od 22 g/den do 31 g/den. Prekroceni PRI vSak neni spojovano
s zadnymi negativnimi zdravotnimi ndasledky. U dospélych osob se povaZuje za bezpecny
dvojndsobny pfivod a ani u 3—4 nasobném prekroceni PRI nebyly pozorovany nezadouci Ucinky
na lidské zdravi.

U déti v 1. roce Zivota mizZe pfivod nad 20 % celkové energie narusovat vodni rovnovahu, u

dospélych je povazovan za rizikovy pfivod nad 45 % celkové energie.

Tabulka 4 Vybrana doporuceni pro pfivod bilkovin

Nutrient Format DRV 35 % DRV Zdroj 35 % UL

Bilkoviny E % (RI) 10-15 WHO, 2003 UL neni stanoven.
PRI (g/den) (7-10r) 7,7-10,9 EFSA, 2012 Pfivod z potravin
(g/den) (7-10r) 9,1 DACH, 2015 se povazuje za

(g/den) 26,3 VDD CR, 1989 | obecné bezpe¢ny

Pfi srovnani s doporuc¢enim WHO Ize fici, Ze v Zzadné skolni jidelné nebyl pfivod bilkovin
nedostatecny (graf 5). Bilkoviny se na energetickém privodu podileli 14 % az 23 %. Také pfi

porovnani hodnot s evropskym doporucenim PRI vychazi stejné vysledky.
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Graf 5 Srovnani obsahu bilkovin (% energie) v jednotlivych jidelnach s doporuc¢enim WHO

Pfekroceni doporuceného rozmezi neni tfeba vnimat negativné. Dle EFSA (2012), nejsou pro

stanoveni UL dostacujici udaje.

Jak je patrné z grafu 6, nejvétsim zdrojem bilkovin byl cca z 83 % hlavni chod.
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Graf 6 Obsah bilkovin (g) v jednotlivych chodech obéda

3.2.1. Zdroje nejistot

Kompozitni vzorky napoji a doplnku, které neobsahovaly mléko ani mlécné vyrobky, nebyly
analyzovany na obsah bilkovin. V téchto pfipadech byly pro stanoveni obsahu energie a

makronutrientl pouZity tabulkové hodnoty.
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3.3. Tuky

Pro hodnoceni privodu tuk(l bylo pouZito doporucené rozmezi EFSA (2010), privod energie

z tukd by se mél podle tohoto doporuceni pohybovat mezi 20-35 % celkové energie. Podle

WHO (2003) by mél privod tukd pokryvat 15-30 % celkové energie. Doporuceni DACH (2015)

vymezuje pro vékovou kategorii 7-10 let rozmezi 30-35 % celkové energie. EFSA uvadi, Ze u

malych déti maze byt pfijem tuku nizsi nez 20 % spojen s nizkymi hladinami lipofilnich vitamin(

v plazmé.

Tabulka 5 Vybrand doporuceni pro ptivod tuku

Nutrient Format DRV 35 % DRV Zdroj 35% UL
Tuky E % (RI) 20-35 EFSA, 2010 Nelze aplikovat
E % (RI) 15-30 WHO, 2003
E % (RI) 30-35 DACH, 2015
(g/den) 22,8 vDD CR, 1989

PFi porovnani hodnot s doporucenim EFSA bylo zjiSténo, Zze u 68 % skolnich jidelen se obsah

tukd v obédech pohyboval v daném rozmezi. Vétsina ostatnich Skol se pohybovala pod spodni

hranici doporuceni (graf 7). Pfi srovnani s rozmezim uddvanym WHO by skoro vSechny jidelny

mély privod tukl optimalni. Naopak pri hodnoceni podle doporuceni DACH témér vsechny

Skolni jidelny nespliiovaly dané rozmezi.
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Graf 7 Srovnani obsahu tukl (% energie) v jednotlivych jidelnach s doporucenim EFSA
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Na pfivodu tukd ve Skolnich obédech se nejvice podilel hlavni chod (graf 8).
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Graf 8 Obsah tukl (% energie) v jednotlivych chodech obéda

3.3.1. Mastné kyseliny
Pro hodnoceni pfivodu jednotlivych skupin mastnych kyselin bylo pouZito doporucené
rozmezi WHO (2003). EFSA (2010) a DACH (2015) definuji doporuceni pro kyselinu linolovou, a-
linolenovou a pro sumu kyselin eikosapentaenové (EPA) a dokosahexaenové (DHA).

Tabulka 6 Vybranda doporuceni pro pfivod mastnych kyselin

Nutrient Format DRV 35 % DRV Zdroj 35 % UL

SFA E % (RI) 0-10 WHO, 2003 Nelze aplikovat
PUFA E % (RI) 6-10 WHO, 2003
TFA E % (RI) 0-1 WHO, 2003
k. linolova (w—6) E % (RI) >4 EFSA, 2010
E% 2,5 DACH, 2015
k. a-linolenova (w-3) E % (RI) >0,5 EFSA, 2010
E% 0,5 DACH, 2015
k. EPA + DHA (w-3) (g/den) 0,088 EFSA, 2012

Pti hodnoceni obsahu nasycenych (SFA), polynenasycenych (PUFA) a trans (TFA) mastnych
kyselin v obédech sdoporuéenim WHO bylo zjiSténo, Ze 75 % S3kolnich jidelen splnuje
doporuceni pro privod SFA. Obsah PUFA byl spiSe nizky, pohyboval se od 2 % do 11 % z celkové

energie obéda a pouze 30 % skol naplnilo doporucené rozmezi. Prlmérna hodnota pfivodu
22
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trans mastnych kyselin dosahovala 0,13 % z energie obéda a vSechny Skolni jidelny vyhovély

danému doporuceni (graf 9).
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Graf 9 Procentualni zastoupeni jednotlivych skupin mastnych kyselin (PUFA, SFA, TFA) z celkové

energie obéda

Doporuceni EFSA zroku 2010 uvadi, Ze minimdlni energeticky podil kyseliny linolové
z celkové energie by mél byt vyssi nez 4 %. Doporuceni DACH (2015) uvadi, Ze podil energie
z této MK by mél byt 2,5 %.

PFi porovnani zjisténych hodnot s doporucenim EFSA lze pfivod kyseliny linolové hodnotit
jako dostate€ny u 57 % jidelen. Pfi hodnoceni pomoci doporuceni DACH byl zaznamenan

nedostatecny privod pouze u 14 % sledovanych jidelen (graf 10).
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Graf 10 Srovnani obsahu kyseliny linolové (% energie) v jednotlivych jidelnach s doporucenim

EFSA (2010) a DACH (2015)

EFSA (2010) uvadi, Ze minimalni energeticky podil kyseliny a-linolenové z celkové energie by
mél byt vyssi nez 0,5 %. Doporuceni DACH (2015) je u této mastné kyseliny stejné.
Pfivod kyseliny a-linonenové byl dle doporuceni hodnocen jako dostacujici u cca 50 %

pramérnych obédu (graf 11).
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Graf 11 Srovnani obsahu kyseliny a-linolenové (% energie) v jednotlivych jidelnach

s doporucenim EFSA (2010) a DACH (2015)

K hodnoceni privodu kyseliny eikosapentaenové a dokosahexaenové lze vyuzit doporuceni
EFSA (2012), je stanoveno pro sumu téchto kyselin. Doporucena hodnota je ve vysi 250 mg/den
(87,5 mg/obéd).

Sumarni mnoiZstvi PUFA w-3 s dlouhym ftetézcem (EPA a DHA) nedosahlo v Zadném

pramérném obédu nutri¢niho doporuceni. Vétsinou byl obsah na tdrovni pod 10 % doporuceni.
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Pouze v jednom pripadé z 28 testovanych prlmérnych obédl hodnota dosdhla cca 90%

doporuceni. Vétsinu sumy téchto MK tvotila DHA (graf 12).
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Graf 12 Srovnani obsahu kyseliny eikosapentaenové a kyseliny dokosahexaenové v jednotlivych

jidelnach s doporucenim EFSA (2012) (graf korigovan 12.11.2018)

3.3.2. Zdroje nejistot
Tuky nebyly analyticky stanovené u ndpoji a doplikd, pokud obsahovaly jen jejich malé
mnozstvi. Hodnoty obsahu tuku byly v tomto pripadé dopocitany na zakladé tabulek slozeni
potravin. V takovém pripadé nebyly analyzovany ani MK. Pro porovnani obsahu MK vici celkové
energii primérného obéda byl pouZit sumarni idaj (namérené + vypoctené hodnoty).
Pfi prevadéni vzorkl ze vzorkovnic do homogenizacnich nadob dochazelo i pfi maximalnim Usili

o omezeni tohoto jevu k ulpivani ¢asti vzorku na sténach vzorkovnic.
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3.4. Sacharidy
Pro hodnoceni privodu sacharidd bylo pouZito doporucené rozmezi dané EFSA (2010). Privod
energie ze sacharidi by se mél podle tohoto doporuceni pohybovat mezi 45-60 % celkové
energie. WHO (2003) uvadi, Ze sacharidy by mély kryt potfebu energie z 55-75 %.

Tabulka 7 Vybrana doporuceni pro privod sacharid(

Nutrient Format DRV 35 % DRV Zdroj 35% UL
Sacharidy (cel.) E % (RI) 45-60 EFSA, 2010 Nelze aplikovat
E % (RI) 55-75 WHO, 2003
(g/den) 110,6 vDD CR, 1989

Pti srovnani podle evropského doporuceni, mélo optimalni pfivod sacharidd vice jak 70 %

jidelen (graf 13). Doporuceni dané WHO naplfiovaly témér vSechny Skolni jidelny.
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Graf 13 Srovnani obsahu sacharidl (% energie) v jednotlivych jidelnach s doporucenim EFSA

Na pfivodu sacharid(i se nejvice podilel hlavni chod (graf 14).
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Graf 14 Obsah sacharid( (% energie) v jednotlivych chodech obéda
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3.4.1. Zdroje nejistot

Obsah sacharidd nebyl stanoven laboratorni analyzou, byl u vSech vzorkd stanoven

dopoctem na zakladé stanoveni obsahu susiny, popelovin, bilkovin a tuka.

3.5. Relativni pomér energie z bilkovin, tukd a sacharidi
P¥i pohledu na $kolni obédy v CR Ize relativni pomér energie z bilkovin, tukd a sacharid@ tzv.
trojpomér povazovat za vyhovujici doporuceni (graf 15). V nékterych pfipadech byl ale zjistén

nizky privod tukd. Vyssi pfivod bilkovin neni hodnocen negativné.
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Graf 15 Procentualni vyjadreni energie z makronutrientd

3.6. Teoretické vypocty zaloZzené na recepturach a tabulkovych hodnotach
Soubézné s analytickymi rozbory probihaly i teoretické vypocty energetické hodnoty a
obsahu makronutrientl. Z receptur a nutri¢nich dat byl zjistén obsah Zivin v jednotlivych
odebranych obédech. Tyto hodnoty byly ndsledné zpriamérovany a ziskdna hodnota
predstavovala ,primérny” obéd podavany skolni jidelnou.
Pfi porovnani s laboratornimi hodnotami byl nalezen statisticky vyznamny rozdil pouze v
obsahu tukl (graf 16) a celkové energie. Analyza byla provedend Mann-Whitney U testem.

Statisticky vyznamny rozdil je pokud p-hodnota <0,05.
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Tabulka 8 Mann-Whitney(v U Test p-hodnota

Mann-Whitneylv U Test p-hodnota

Bilkoviny  Tuky  Sacharidy EE'::)T:
(g/obed) (g/obid) (g/obéd)
p-hodnotal 0.08 0.00 0.39 0.01

Tuky (g/obéd)

~
o

w
wn

W
o

N
w

]
o

T (g/obé&d)

-
w

il

teoretické vypocty analyticka data
a Median []25%-75% T Min-Max

—_
o

[4)}

Graf 16 Porovnani analytickych a vypoctenych hodnot tuku (kJ)
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Graf 17 Porovnani analytickych a vypoctenych hodnot celkové energie (k)

Teoreticky vypocitané hodnoty byly pouzity v ptipadé, Zze nebyla mozna laboratorni analyza

vzorku.

3.6.1. Zdroje nejistot

Dodané doprovodné materidly (jidelni¢ek, vydejka, receptury, fotodokumentace) nemély
z jednotlivych skolnich jidelen stejny format, lisily se zejména vydejky. Vydejky z nékterych
Skolnich jidelen byly ru¢né psané. U rlznych Skolnich jidelen se rliznily verze pocitacového
programu. V nékterych jidelnach byly vydejky vedeny dohromady s MS.

Do vydejek byla zapisovdna celkova hmotnost potravin pouzitych pfi pfipravé rtznych
pokrmU (napf. cukr pro hlavni chod i napoj). Nebylo mozné zjistit pfesné mnozstvi a jako

smérodatna se brala priloZzena receptura.
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3.7. Mineralni latky

Tabulka 9 Vybrana doporuceni pro pfivod mineralnich latek

Nutrient Format DRV 35% DRV Zdroj 35% UL Zdroj UL
Sodik Al (g/den) (4-13r) 0,42 - | USA, 2006 (4-13r) 0,67 — | USA, 2006
0,53 0,77 g/obéd
max 0,7 g/obéd | WHO, 2012
Jod Al (ug/den) (7-10r) 31,5 EFSA, 2014 | (7-10r) 105 | EFSA, 2006
RDA (ug/den) | (4-13r)31,5-42 | USA, 2006 | ug/obéd
(4-13r) 105 - | USA, 2006
210 ug/obéd
Draslik Al (mg/den) (7-10r) 630 EFSA, 2016 | ---
(mg/den) 1228 WHO, 2012
Vapnik PRI (mg/den) | (4—10r) 280 EFSA, 2015 | (4-13r) 875 —| USA, 2006
RDA (mg/den) | (4—13r) 350 —455 | USA, 2006 1050 mg/obéd
Fosfor Al (mg/den) (4—10r) 154 EFSA, 2015 | (4-13r) 1050 — | USA, 2006
RDA (mg/den) | (4—13r) 175—-438 | USA, 2006 1400 mg/obéd
Zelezo PRI (mg/den) | (7-11r) 2,1 EFSA, 2015 | (4-13r) 14 | USA, 2006
RDA (mg/den) | (4-13r)2,8—3,5 USA, 2006 mg/obéd
Selen Al (ug/den) (7-10r) 12,25 EFSA, 2014 | (4-13r) 52,5-98 | USA, 2006
RDA (ug/den) | (4-13r)10,5-14 | USA, 2006 | ug/obéd
Zinek PRI (mg/den) (7-10r) 2,59 EFSA, 2014 | (4-13r) 4,2 —| USA, 2006
RDA (mg/den) | (4-13r)1,75-2,8 | USA, 2006 | 8,05 ug/obéd
Horcik Al (mg/den) (3—18r) EFSA, 2015 | --- ---
80,5-105m
80,5-87,5f
RDA (mg/den) | (4-13r) 45,5—-84 | USA, 2006
Méd Al (mg/den) (3-18r) EFSA, 2015 | (4-13r) 1,05 - | USA, 2006
0,35-0,46m USA, 2006 1,75 mg/obéd
0,35-0,39f
RDA (mg/den) | (4-13r) 0,154 -
0,245
Mangan Al (mg/den) (7-10r) 0,53 EFSA, 2013 | (4-13r) 1,05 —| USA, 2006
RDA (mg/den) | (4-13r) USA, 2006 2,1 mg/obéd
0,525-0,665 m
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0,525-0,56 f

Molybden | Al (ug/den) (7-10r) 10,5 EFSA, 2013 | (4-13r) 210 - | USA, 2006
RDA (ug/den) | (4—13r)7,7—-11,9 | USA, 2006 | 385 ug/ob&d
Chrom Al (ug/den) (4-13r) USA, 2006 --- ---
5,25-8,75m
5,25-7,35f
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3.7.1. Sodik a NacCl

Analytické udaje:

Bylo analyzovdno 112 kompozitnich vzork(, které predstavovaly 4 chody obéda (polévka,
hlavni chod, ndpoj a doplnék) u 28 skolnich jidelen. Obsah Na byl stanoven metodou ICP-MS. Na
zdkladé nafrizeni Evropského parlament a rady EU ¢. 1169/2011 ze dne 25. fijna 2011 o
poskytovani informaci o potravinach spotrebitelim byl obsah soli v pokrmech stanoven

vypoctem na zakladé laboratorniho stanoveni obsahu Na (NaCl = Na x 2,5).

Referencni hodnoty:

WHO (2012) uvadi maximalni doporuceny pfivod Na 2000 mg/den, obéd predstavuje 35 %,
tj. 700 mg. (Doporuceny maximalni denni pfivod NaCl je 5 g, na obéd pfipada 1,75 g.)

USA (2006) uvadéji hodnotu Al pro vékovou kategorii 4-13 let v rozmezi 1200-1500 mg, na
obéd je to 420-530 mg.

Hodnoceni pfivodu sodiku:
Vyssi pfivod sodiku byl zaznamendan u viech Skolnich jidelen, témér 50 % z nich prekracovalo

doporucéeni WHO (2012) i vice neZ dvojnasobné (graf 18).
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Graf 18 Obsah soli a sodiku v jednotlivych chodech obéda
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Graf 19 Hodnoceni pfivodu sodiku z ob&da v ramci $kolniho stravovéni v celé CR

Graf (graf 19) predstavuje vztah mezi hodnotou energie a optimalnim privodem sodiku. Idealni
stav je charakterizovan energetickym pfivodem v rozmezi 2030 kJ (divky ve véku 7 let, PAL 1,4;
EFSA, 2013) — 3530 kJ (chlapci ve véku 10 let, PAL 2,0; EFSA, 2013) a privodem sodiku, ktery
neprevysuje 35 % UL (WHO, 2012). ,,Primérna skolni jidelna“ se vyskytuje mimo oblast, kterou
mUlzeme popsat jako idedIni stav. Energie je dostatecnd pro divky ve véku 7 let, ale pfivod

sodiku v ,,primérné skolni jidelné” se nachazi nad hornim limitem.

Vyznamné zdroje:

Nejvyznamnéji se na obsahu sodiku v obédé podilel hlavni chod, nasledovan polévkou,
doplrikem a napoji. Nékteré jidelny hodnotu 35 % doporuceni naplnily jiz z polévky. V priaméru
se polévka podilela 40 % na celkovém privodu Na z obéda, zatimco u ostatnich sledovanych

mineralnich Iatek to bylo pouze okolo 20 % (Ca 20 %, Fe 22 %, K 16 %).
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3.7.2.Jod
Analytické udaje:
Bylo analyzovano 112 reprezentativnich kompozitnich vzork(, které predstavovaly 4 chody
obéda (polévka, hlavni chod, ndpoj a doplnék) u 28 Skolnich jidelen a 28 vzorkU kuchyriské soli.
Pro analyzu obsahu jodu v kompozitnich vzorcich byla pouZita spektrofotometrickd metoda, ve

vzorcich kuchyriské soli byl jod stanoven volumetricky.

Referencni hodnoty:

EFSA (2014) uvadi pro vékovou kategorii 7-10 let hodnotu Al 90 ug/den, na obéd tedy
pfipada 31,5 ug.

UL pro danou vékovou kategorii je podle EFSA (2006) 105 ug/obéd.

Hodnoceni pfivodu jodu:
Vsechny skolni jidelny doporuceni 35 % Al splnily (graf 20). Pokud by doslo ke snizeni

spotreby kuchynské soli na hodnotu doporuceni, snizil by se i pfivod jodu na Zzadouci Uroven.

pg/obéd
8

mm Polévka . Hlavni chod Napoj = Doplnék ——35% Al (EFSA,2014)

Graf 20 Obsah jodu v jednotlivych chodech obéda
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Graf 21 Hodnoceni pfivodu jodu z obéda v rdmci $kolniho stravovani v celé CR

Graf (graf 21) predstavuje vztah mezi hodnotou energie a optimalnim pfivodem jodu. Idedlni
stav je charakterizovan energetickym privodem v rozmezi 2030 kJ (divky ve véku 7 let, PAL 1,4;
EFSA, 2013) — 3530 kJ (chlapci ve véku 10 let, PAL 2,0; EFSA, 2013) a pomérem pfivodu jodu k
35% doporuceni (Al, EFSA, 2014), ktery je vétsi nez 1 a zaroven neprevySuje 35 % UL (USA,
2006). ,,Primérna Skolni jidelna” se vyskytuje mimo oblast, kterou mlzeme popsat jako idealni
stav. Energie je dostatecna pro divky ve véku 7 let, ale pomér privodu jodu k 35 % doporuceni v

M

»primérné skolni jidelné“ se nachazi nad hornim limitem.

Vyznamné zdroje:

Nejvice se na pfivodu jodu podilel hlavni chod (55 %), nasledovala polévka, napoj a doplnék.
K nejvyznamnéjsim zdrojim jodu patfi kuchyriska sll, pecivo, mléko, mlééné, masné a rybi
vyrobky.

Analyza obsahu jodu v soli

PFi posledni navitévé SJ byl také proveden odbér soli, kterd byla pouZivana k pfipravé
pokrmu. Ve 100 % pripadd (28 vzork() se jednalo o sll jodovanou. Zjistény obsah jodu se

pohyboval od 19,8 mg/kg do 40,4 mg/kg s primérnou hodnotou 24,3 mg/kg.
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Podle vyhlagky MZe CR, €. 331/1997 Sb. musi jeden kilogram obohacené soli obsahovat 20 -

34 mg jodu.

3.7.3. Draslik
Analytické udaje:
Bylo analyzovano 112 reprezentativnich kompozitnich vzork(, které predstavovaly 4 chody
obéda (polévka, hlavni chod, ndpoj a doplnék) u 28 Skolnich jidelen. Obsah drasliku byl stanoven

metodou ICP-MS.

Referencni hodnoty:

WHO (2012) uvadi doporuceny pfivod drasliku ve vysi 3500 mg/den, obéd predstavuje 35 %,
tj. 1228 mg.

EFSA (2016) udava doporuceni ve formatu Al, u vékové kategorie 7-10 let by méla byt pfivod
drasliku 1800 mg/den, tj. 630 mg/obéd.

Hodnoceni ptivodu drasliku:

PFi pouziti referentni hodnoty WHO (2012), zadna ze sledovanych Skolnich jidelen této
hodnoty nedosahovala (graf 22).

Pfi srovnani s doporucenim Al (EFSA 2016) Ize hodnotit pfivod jako adekvatni u 89 %

sledovanych jidelen.
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Graf 22 Obsah drasliku v jednotlivych chodech obéda
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Graf 23 Hodnoceni pFivodu drasliku z ob&da v ramci 8kolniho stravovani v celé CR

Graf (graf 23) predstavuje vztah mezi hodnotou energie a optimalnim privodem drasliku. Idedlni
stav je charakterizovan energetickym pfivodem v rozmezi 2030 kJ (divky ve véku 7 let, PAL 1,4;
EFSA, 2013) — 3530 kJ (chlapci ve véku 10 let, PAL 2,0; EFSA, 2013) a pomérem privodu drasliku

k 35% doporuceni (Al, EFSA, 2016), ktery je vétsi nez 1. ,,Pramérna skolni jidelna” se vyskytuje v
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oblasti, kterou miZzeme popsat jako idedlni stav. Energie je dostatec¢na pro divky ve véku 7 let a

i pomér privodu drasliku k 35 % doporuceni v ,,primérné skolni jidelné” je vétsi nez 1.
Vyznamné zdroje:

Nejvyznamnéji se na privodu drasliku podilel hlavni chod (66 %), ddle polévka, doplnék a napoj.

Zdrojem drasliku jsou napf. brambory, lusténiny a zelenina.
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3.7.4. Vapnik
Analytické udaje:
Bylo analyzovano 112 reprezentativnich kompozitnich vzork(, které predstavovaly 4 chody

obéda (polévka, hlavni chod, napoj a doplnék) u 28 skolnich jidelen. Obsah vapniku byl stanoven

metodou ICP-MS.

Referencni hodnoty:

EFSA (2015) uvadi hodnotu PRI pro vapnik ve vékové kategorii 4-10 let 800 mg, na obéd
pfipada 280 mg.

RDA USA (2006) prepocteno na obéd uvadi pro vékovou kategorii 4—13 let hodnoty o néco
vys$si 350-455 mg.

Hodnoceni pfivodu vapniku:
Nedostatecny privod byl zjistén témér ve vSech ptipadech, pouze dvé Skolni jidelny

naplfiovaly vyzivové doporuceni PRI (graf 24).
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Graf 24 Obsah vapniku v jednotlivych chodech obéda
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Graf 25 Hodnoceni pfivodu vapniku z obéda v rdmci $kolniho stravovani v celé CR

Graf (graf 25) predstavuje vztah mezi hodnotou energie a optimalnim privodem vapniku. Idedlni
stav je charakterizovan energetickym privodem v rozmezi 2030 kJ (divky ve véku 7 let, PAL 1,4;
EFSA, 2013) — 3530 kJ (chlapci ve véku 10 let, PAL 2,0; EFSA, 2013) a pomérem pfivodu vapniku
k 35 % doporuceni (PRI, EFSA, 2015), ktery je vétsSi nez 1. ,,Priimérna skolni jidelna“ se vyskytuje
mimo oblast, kterou mizeme popsat jako idedlni stav. Energie je dostatecnd pro divky ve véku 7

let, ale pomér privodu vapniku k 35 % doporuceni v ,,priimérné skolni jidelné” je mensi nez 1.

Vyznamné zdroje:
Nejvyznamnéjsi podil vapniku v obédé mél hlavni chod (49 %), nasleduje napoj (20 %),
polévka a doplnék. Dobrym zdrojem vapniku je napf. mléko, syry, kysané mlééné vyrobky a ryby

s chrupavcitymi kostmi.
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3.7.5. Fosfor
Analytické udaje:
Bylo analyzovano 112 reprezentativnich kompozitnich vzork(, které predstavovaly 4 chody

obéda (polévka, hlavni chod, napoj a doplnék) u 28 skolnich jidelen. Obsah fosforu byl stanoven

metodou ICP-MS.

Referencni hodnoty:

EFSA (2015) uvadi hodnotu Al pro fosfor ve vékové kategorii 4—10 let 440 mg, na obéd
pfipada 154 mg.

USA (2006) stanovila hodnotu RDA pro déti ve véku 4-13 let v rozsahu 500-1250 mg/den,
prepocteno na obéd 175-438 mg. Nejvyssi tolerovatelny pfivod (UL) je pro danou vékovou

skupinu v rozsahu 3-4 g/den, tedy 1050 — 1400 mg/obéd.

Hodnoceni pfivodu fosforu:
Pfi srovnani s dostupnym doporucenim Al (EFSA, 2015) lze fici, Ze prevalence
nedostateéného pfivodu je nizkd (graf 26). Viechny SJ 35 % z doporuéeni Al spliovaly a

soucasné zadna z nich neprekrocila nejvyssi tolerovatelny privod UL (USA, 2006).
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Graf 26 Obsah fosforu v jednotlivych chodech obéda
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Graf 27 Hodnoceni pfivodu fosforu z obéda v ramci $kolniho stravovani v celé CR

Graf (graf 27) predstavuje vztah mezi hodnotou energie a optimalnim privodem fosforu. Idealni
stav je charakterizovan energetickym privodem v rozmezi 2030 kJ (divky ve véku 7 let, PAL 1,4;
EFSA, 2013) — 3530 kJ (chlapci ve véku 10 let, PAL 2,0; EFSA, 2013) a pomérem privodu fosforu
k 35 % doporuceni (Al, EFSA, 2015), ktery je vétsi nez 1. ,,Pradmérna Skolni jidelna“” se vyskytuje v
oblasti, kterou miZeme popsat jako idedlIni stav. Energie je dostatecna pro divky ve véku 7 let a

i pomér privodu fosforu k 35 % doporuceni v ,,primérné skolni jidelné“ je vétsi nez 1.
Vyznamné zdroje:

Nejvice se na privodu fosforu v obédé podilel hlavni chod (72 %), nésleduje polévka, napoj a

doplnék. Nejvyssi obsah fosforu maji mlééné vyrobky, kakao, ofechy a lusténiny.
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3.7.6. Zelezo
Analytické udaje:
Bylo analyzovano 112 reprezentativnich kompozitnich vzork(, které predstavovaly 4 chody
obéda (polévka, hlavni chod, ndpoj a doplnék) u 28 skolnich jidelen. Obsah Zeleza byl stanoven

metodou ICP-MS.

Referencni hodnoty:

EFSA (2015) uvadi pro vékovou kategorii 7-11 let hodnotu PRI 6 mg/den, obéd predstavuje
35%, tj. 2,1 mg.

UL pro danou vékovou kategorii je podle USA 2006 14 mg/obéd.

Hodnoceni pfivodu Zeleza:
Ptiblizné ve tretiné jidelen je obsah Zeleza v primérném obédé nizsi nez zadouci (graf 28), pfi

zvétSeni porce by doslo i ke zvySeni obsahu Zeleza.

4,5
4 u
3,5 I I
3 —
[ = H I
3 N |
2,5 = J
—8 - m u 0
~ B | |
bo 2 - 0 =
E - . I =
1,5 =
1
0,5
0
CTCTLIILITODDIDL RN TOHLISE v VY
I Polévka mEEHlavnichod Napoj W Dopinék =——35% PRI

Graf 28 Obsah Zeleza v jednotlivych chodech obéda

43



© CzVvP SzU: MZSO0, projekt IV, zafi 2017: Studie obsahu nutrient( v pokrmech $kolniho stravovani

2,2
2,0 'e)
1,8 @)
g O
2 1,6
<
0L 1,4 e} (8 ©c O
g o)
o o) @)
o 1,2 8 T o e}
I3 )
L optimum 00 0%
Fe/PRI o O U
0,8 @) @
0,6 s s A
s g8 g 8 8 8 8 gzg =88
~ 0 @ SRR < ~ =) L ® Q©
— — — <N N o ™ @2 m <™
0 vt I
) & g
c
£ § S
~
w =
=

Celkova energie obéda (kJ)
* pramér + median

Graf 29 Hodnoceni pFivodu Zeleza z ob&da v ramci $kolniho stravovani v celé CR

Graf (graf 29) predstavuje vztah mezi hodnotou energie a optimalnim privodem Zeleza. Idealni
stav je charakterizovadn energetickym pfivodem v rozmezi 2030 kJ (divky ve véku 7 let, PAL 1,4;
EFSA, 2013) — 3530 kJ (chlapci ve véku 10 let, PAL 2,0; EFSA, 2013) a pomérem pfivodu Zeleza k
35% doporuceni (PRI, EFSA, 2015), ktery je vétsi nez 1. ,,Primérna skolni jidelna“ se vyskytuje v
oblasti, kterou miZzeme popsat jako idedlni stav. Energie je dostatecna pro divky ve véku 7 let a

i pomér privodu Zeleza k 35 % doporuceni v ,,primérné skolni jidelné” je vétsi nez 1.

Vyznamné zdroje:

Nejvyznamnéjsi podil Zeleza v obédé prinasi hlavni chod (70 %), nasleduje polévka, doplnék a
napoj. Mezi vyznamné zdroje patfi bézné pecivo, kakao, hovézi maso a vejce. K nejbohatsSim
zdrojum Zeleza (bez ohledu na biologickou dostupnost) patfi kakao, jatra a vyrobky z nich,

koreni, sdja a ostatni lusténiny, ¢okolada, droby drlbezi.
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3.7.7. Zinek

Analytické udaje:
Bylo analyzovano 112 reprezentativnich kompozitnich vzorkl, které predstavovaly 4 chody
obéda (polévka, hlavni chod, ndpoj a doplnék) u 28 skolnich jidelen. Obsah zinku byl stanoven

metodou ICP-MS.

Referencni hodnoty:

EFSA (2015) uvadi pro vékovou kategorii 7-10 let hodnotu PRI 7,4 mg/den, obéd pfedstavuje
35 %, tj. 2,59 mg.

USA (2006) stanovila hodnotu nejvyssiho tolerovatelného ptivodu (UL), kterd se pro danou

vékovou skupinu pohybuje v rozsahu 12—-23 mg/den, tedy 4,2-8,05 mg/obéd.

Hodnoceni ptivodu zinku:
Témér polovina z 28 $kolnich jidelen neméla problém naplfiovat doporuceni pro zinek a

pouze jedna prekrocila spodni hranici hodnoty UL (graf 30).
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Graf 30 Obsah zinku v jednotlivych chodech obéda
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Graf 31 Hodnoceni pFivodu zinku z obé&da v ramci $kolniho stravovani v celé CR

Graf (graf 31) predstavuje vztah mezi hodnotou energie a optimalnim pfivodem zinku. Idealni
stav je charakterizovan energetickym pfivodem v rozmezi 2030 kJ (divky ve véku 7 let, PAL 1,4;
EFSA, 2013) — 3530 kJ (chlapci ve véku 10 let, PAL 2,0; EFSA, 2013) a pomérem pfivodu zinku k
35% doporuceni (PRI, EFSA, 2014), ktery je vétsi nez 1. ,,Priimérna Skolni jidelna” se vyskytuje v
oblasti, kterou miZeme popsat jako idedlIni stav. Energie je dostate¢na pro divky ve véku 7 let a

i pomér privodu zinku k 35 % doporuceni v ,,pramérné skolni jidelné” je vétsi nez 1.

Vyznamné zdroje:
Nejvyznamnéjsi podil zinku v obédé pfinasi hlavni chod (76 %), nasleduje polévka, doplnék a
napoj. Mezi bohatymi zdroji zinku prevazuji potraviny Zivocisného pavodu. Nejvyssi koncentrace

byly zaznamendny v jatrech, kakau, hovézim mase, séji a dalSich lusténinach a tvrdych syrech.
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3.7.8. Selen

Analytické udaje:
Bylo analyzovano 112 reprezentativnich kompozitnich vzork(, které predstavovaly 4 chody
obéda (polévka, hlavni chod, napoj a doplnék) u 28 skolnich jidelen. Obsah selenu byl stanoven

metodou ICP-MS.

Referencni hodnoty:

EFSA (2015) uvadi pro vékovou kategorii 7-10 let hodnotu Al ve vySi 35 ug/den, obéd
pfedstavuje 35 %, tj. 12,25 ug.

USA (2006) udavéd hodnotu UL pro déti ve véku 4-13 let v rozmezi 150-280 ul/den, cozZ
odpovida 52,5-98 ug na obéd.

Hodnoceni pfivodu selenu:
Pfi porovnani s evropskym doporucenim lIze fici, Ze 89 % Skolnich jidelen toto doporuceni

naplniuje (graf 32). Hodnota UL nebyla v Zadné skolni jidelné prekrocena.
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Graf 32 Obsah selenu v jednotlivych chodech obéda
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Graf 33 Hodnoceni pfivodu selenu z ob&da v rdmci $kolniho stravovani v celé CR

Graf (graf 33) predstavuje vztah mezi hodnotou energie a optimalnim privodem selenu. Idedlni
stav je charakterizovan energetickym pfivodem v rozmezi 2030 kJ (divky ve véku 7 let, PAL 1,4;
EFSA, 2013) — 3530 kJ (chlapci ve véku 10 let, PAL 2,0; EFSA, 2013) a pomérem pfivodu selenu
k 35 % doporuceni (Al, EFSA, 2014), ktery je vétsi nez 1. ,Priimérna Skolni jidelna“ se vyskytuje v
oblasti, kterou miZzeme popsat jako idedlni stav. Energie je dostatecna pro divky ve véku 7 let a

i pomér privodu selenu k 35 % doporuceni v ,,primérné skolni jidelné” je vétsi nez 1.

Vyznamné zdroje:
Nejvice se na privodu selenu v obédé podilel hlavni chod (80 %), dale polévka, napoj a
doplnék. Nejvyssi koncentrace selenu byly zjistény v colce, jatrech a vyrobcich z nich,

v rybach, rybich vyrobcich, houbach a vejcich.
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3.7.9. Hor¢ik
Analytické udaje:
Bylo analyzovdno 112 reprezentativnich kompozitnich vzork(, které predstavovaly 4 chody

obéda (polévka, hlavni chod, ndpoj a doplnék) u 28 skolnich jidelen. Obsah hof¢iku byl stanoven

metodou ICP-MS.

Referencni hodnoty:

EFSA (2015) uvadi pro vékovou kategorii 3-18 let hodnotu Al 230-300 mg/den, obéd
predstavuje 35 %, tj. 80,5—-105 mg.

USA (2006) udava pro vékovou skupinu 4—13 let doporuéeni RDA v rozsahu 130-240 mg/den,
coz je 45,5-84 mg na obéd.

Hodnoceni pfivodu hotciku:

evvs

(graf 34). Pti hodnoceni podle amerického doporuceni (RDA) byl zjistén nedostatecny privod jen

u dvou Skolnich jidelen.
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Graf 34 Obsah hotciku v jednotlivych chodech obéda
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Graf 35 Hodnoceni pfivodu hotciku z obéda v ramci $kolniho stravovéni v celé CR

Graf (graf 35) predstavuje vztah mezi hodnotou energie a optimalnim privodem horciku. Idedlni
stav je charakterizovan energetickym pfivodem v rozmezi 2030 kJ (divky ve véku 7 let, PAL 1,4;
EFSA, 2013) — 3530 kJ (chlapci ve véku 10 let, PAL 2,0; EFSA, 2013) a pomérem pfivodu hoiciku
k 35 % doporuceni (Al, EFSA, 2015), ktery je vétsi nez 1. ,Priimérna Skolni jidelna“ se vyskytuje
mimo oblast, kterou mGzeme popsat jako idedlni stav. Energie je dostatecna pro divky ve véku 7

let, ale pomér pFivodu hofciku k 35 % doporuceni v ,primérné skolni jidelné” je mensi nez 1.

Vyznamné zdroje:
Nejvyznamnéjsi podil horciku v obédé prinasi hlavni chod (66 %), nasleduje polévka, doplnék
a ndpoj. Jednim z nejlepSich zdroju horcéiku je kakao, ale také celozrnné vyrobky, banany,

brambory, pomerance nebo Spenat.
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3.7.10. Méd'
Analytické udaje:
Bylo analyzovano 112 reprezentativnich kompozitnich vzork(, které predstavovaly 4 chody
obéda (polévka, hlavni chod, napoj a doplnék) u 28 Skolnich jidelen. Obsah médi byl stanoven

metodou ICP-MS.

Referencni hodnoty:

EFSA (2015) uvadi pro vékovou kategorii 3-18 let hodnotu Al 1-1,3 mg/den, obéd
pfedstavuje 35 %, tj. 0,35-0,46 mg.

USA (2006) udava pro déti ve véku 4-13 let hodnotu UL v rozsahu 3-5 mg/den, cozZ je 1,05—

1,75 mg na obéd.

Hodnoceni pfivodu médi:
Témér polovina Skolnich jidelen dosahovala evropského doporuceni Al (graf 36). Nejvyssi

tolerovatelny pfivod nebyl Zadnou ze sledovanych jidelen neprekrocen.
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Graf 36 Obsah médi v jednotlivych chodech obéda
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Graf 37 Hodnoceni pfivodu médi z ob&da v ramci $kolniho stravovani v celé CR

Graf (graf 37) predstavuje vztah mezi hodnotou energie a optimalnim privodem médi. Idedlni
stav je charakterizovadn energetickym pfivodem v rozmezi 2030 kJ (divky ve véku 7 let, PAL 1,4;
EFSA, 2013) — 3530 kJ (chlapci ve véku 10 let, PAL 2,0; EFSA, 2013) a pomérem pfivodu médi
k 35 % doporuceni (Al, EFSA, 2015), ktery je vétsi nez 1. ,,Primérna skolni jidelna“ se vyskytuje v
oblasti, kterou miZzeme popsat jako idedlni stav. Energie je dostate¢na pro divky ve véku 7 let a

i pomér privodu médi k 35 % doporuceni v, primérné skolni jidelné” je vétsi nez 1.

Vyznamné zdroje:
Nejvyznamnéji se na pfivodu médi obédem podilel hlavni chod, déle polévka, v nékolika SJ
byl vyznamnym zdrojem i ndpoj. Nejvyssi koncentrace médi byly zjistény v kakau, séji a dalSich

lusténinach, koreni, suchych skofapkovych plodech, ¢okoladeé a jatrech.
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3.7.11. Mangan
Analytické udaje:
Bylo analyzovano 112 reprezentativnich kompozitnich vzorkd, které predstavovaly 4 chody
obéda (polévka, hlavni chod, napoj a doplnék) u 28 skolnich jidelen. Obsah manganu byl

stanoven metodou ICP-MS.

Referencni hodnoty:

EFSA (2013) uvadi pro vékovou kategorii 7-10 let hodnotu Al 1,5 mg/den, obéd pfedstavuje
35 %, tj. 0,53 mg.

USA (2006) udéava pro déti ve véku 4—13 let hodnotu UL v rozsahu 3—6 mg/den, coz je 1,05—

2,1 mg na obéd.

Hodnoceni pfivodu v jednotlivych SJ:
Pti porovnani hodnot s evropskym doporucenim (Al) je pravdépodobnost nedostatecného
privodu manganu nizkd, pouze dvé skolni jidelny nedosahly vyse doporuceni (graf 38). Hodnotu

UL neprekrocila Zadna skolni jidelna.
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Graf 38 Obsah manganu v jednotlivych chodech obéda
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Graf 39 Hodnoceni pfivodu manganu z obéda v ramci $kolniho stravovani v celé CR

Graf (graf 39) predstavuje vztah mezi hodnotou energie a optimdlnim pfivodem manganu.
IdedIni stav je charakterizovan energetickym privodem v rozmezi 2030 kJ (divky ve véku 7 let,
PAL 1,4; EFSA, 2013) — 3530 kJ (chlapci ve véku 10 let, PAL 2,0; EFSA, 2013) a pomérem privodu
manganu k 35 % doporuceni (Al, EFSA, 2013), ktery je vétsi nez 1. ,,Primérna skolni jidelna” se
vyskytuje v oblasti, kterou mizeme popsat jako idealni stav. Energie je dostatecna pro divky ve
véku 7 let a i pomér pfivodu manganu k 35 % doporuceni v ,priimérné skolni jidelné” je vétsi

nez 1.

Vyznamné zdroje:
Nejvice se na pfivodu manganu podilel hlavni chod (59 %), ndsledovan polévkou, dopliikem a
napojem. Z hlediska nejvyssich koncentraci Ize za zdroj manganu oznacit predevsim kofeni, séju,

sojové vyrobky, snidanové obiloviny, kakao, ofechy, ostatni lusténiny, pecivo a arasidy.
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3.7.12. Molybden
Analytické udaje:
Bylo analyzovano 112 reprezentativnich kompozitnich vzorkd, které predstavovaly 4 chody
obéda (polévka, hlavni chod, napoj a doplnék) u 28 skolnich jidelen. Obsah molybdenu byl

stanoven metodou ICP-MS.

Referencni hodnoty:

EFSA (2013) uvadi pro vékovou kategorii 7-10 let hodnotu doporuceni Al 30 ug/den, obéd
pfedstavuje 35 %, tj. 10,5 ug.

USA (2006) udava pro déti ve véku 4-13 let hodnotu UL v rozsahu 600-1100 ug/den, coz je
210-385 ug/obéd.

Hodnoceni pfivodu molybdenu:
Pti srovnani s evropskym doporucenim, které je ve formdatu Al lze hodnotit pfivod jako
dostate¢ny ve viech gkolnich jidelnach (graf 40). Zddna ze sledovanych jidelen nepfekrocila UL

pro molybden.

21 16 28 14 8 24 13 19 18 22 26 15 17 6 5 20 27 12 23 7 10 2 3 25 9 a 1 11

mmpolévka mmmhl. chod napoj mmmdoplnék ——35% Al (EFSA, 2013)

Graf 40 Obsah molybdenu v jednotlivych chodech obéda
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Graf 41 Hodnoceni pfivodu molybdenu z obé&da v rdmci $kolniho stravovani v celé CR

Graf (graf 41) predstavuje vztah mezi hodnotou energie a optimalnim privodem molybdenu.
Idedlni stav je charakterizovdn energetickym pfivodem v rozmezi 2030 kJ (divky ve véku 7 let,
PAL 1,4; EFSA, 2013) — 3530 kJ (chlapci ve véku 10 let, PAL 2,0; EFSA, 2013) a pomérem privodu
molybdenu k 35 % doporuceni (Al, EFSA, 2013), ktery je vétsi nez 1. ,,Priimérna Skolni jidelna“ se
vyskytuje v oblasti, kterou miZzeme popsat jako idealni stav. Energie je dostatecna pro divky ve
véku 7 let a i pomér privodu molybdenu k 35 % doporuceni v ,,primérné skolni jidelné” je vétsi

nez 1.

Vyznamné zdroje:
Nejvyznamnéjsi podil molybdenu v obédé pfinasi hlavni chod (64 %), nasleduje polévka,
doplnék a nadpoj. K nejbohatsim zdrojim molybdenu patti ¢ocka a dalsi lusténiny, arasidy, jatra,

koreni a snidanové obiloviny.
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3.7.13. Chrom
Analytické udaje:
Bylo analyzovano 112 reprezentativnich kompozitnich vzork(, které predstavovaly 4 chody
obéda (polévka, hlavni chod, ndpoj a doplnék) u 28 skolnich jidelen. Obsah chromu byl stanoven

metodou ICP-MS.

Referencni hodnoty:
USA (2006) uvadi pro vékovou kategorii déti 4—13 let hodnotu Al v rozmezi 15-25 ug/den,
obéd predstavuje 35 %, tj. 5,25-8,75 ug.

UL neni stanoven.

Hodnoceni pfivodu chromu:
PFi srovnani se spodni hranici amerického doporuceni Al, Ize vyhodnotit pravdépodobnost

nedostatecného privodu jako nizkou ve viech sledovanych skolnich jidelnach (graf 42).

60
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B polévka = hl. chod nidpoj mEdoplnék ——35% Al (USA, 2006) =—35% Al (USA, 2006) M

Graf 42 Obsah chromu v jednotlivych chodech obéda

57



© CzVvP SzU: MZSO0, projekt IV, zafi 2017: Studie obsahu nutrient( v pokrmech $kolniho stravovani

10
9 O
8
— 7
)
o
o 6
<
L 5 o
< - o
S eo o o
3 O 0 fe)
O
o] n o o}
2 (o] o @ o o
. oo & o
optimum | © 0 o)
CriAl
D i
o o =] o o o o o o
=1 =] =] =] (=] =1 =] o (=]
] 0 @ - = ~ =] ] @
-— -— - o~ o~ o™ [ap] Lhe} (yp]

FSA,2013)
FSA,2013)

F7 min |

VDD CR (1989)

M10 max

Celkova energie obéda (kJ)
" primér + median

Graf 43 Hodnoceni pfivodu chromu z ob&da v rdmci $kolniho stravovéni v celé CR

Graf (graf 43) predstavuje vztah mezi hodnotou energie a optimalnim privodem chromu. Idealni
stav je charakterizovan energetickym pfivodem v rozmezi 2030 kJ (divky ve véku 7 let, PAL 1,4;
EFSA, 2013) — 3530 kJ (chlapci ve véku 10 let, PAL 2,0; EFSA, 2013) a pomérem pfivodu chromu
k 35 % doporuceni (Al, USA, 2006), ktery je vétsi nez 1. ,,Primérna skolni jidelna” se vyskytuje v
oblasti, kterou miZzeme popsat jako idedlni stav. Energie je dostate¢na pro divky ve véku 7 let a

i pomér privodu chromu k 35 % doporuceni v ,priimérné skolni jidelné“ je vétsi nez 1.

Vyznamné zdroje:
Nejvyznamnéjsi podil chromu v obédé pfinasi hlavni chod (66 %), nasleduje polévka, doplnék
a napoj. Nejvyssi obsah chromu byl zaznamendn v kakau, koreni, vyrobcich s obsahem kakaa,

soji a séjovych vyrobcich.
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3.7.14. Mineralni latky — shrnuti

Nasledujici graf (graf 44) shrnuje, které mineralni Iatky se ve Skolnich obédech vyskytuji

v pfiméfeném mnozstvi a které nikoliv. Optimalni je, pokud pomér skutec¢ného pfivodu a 35 %

z pouzitého doporuceni je roven nebo vyssi nez 1.

Vtomto grafu neni zahrnut sodik, u kterého neni problém naplnit doporuceni, naopak

prdmérnd hodnota pFivodu sodiku 3kolnim ob&dem u ,prdmérné 3Zkolni jidelny“ v CR

predstavuje dvojnasobek hodnoty horniho tolerovatelného privodu.

Mo/ Al (EFSA, 2013) |

Mn/Al (EFSA, 2013) |

I/ Al (EFSA,2014) |

P/Al (EFSA,2015) }

Cr/Al (USA,2006) |
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K/Al (EFSA,2016) |

Fe/PRI (EFSA,2015) }
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Cu/ Al (EFSA, 2015) }
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Graf 44 Prehledovy graf - obsah mineralnich latek ve Skolnich obédech ve srovnani s 35 %

doporuceni
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3.8. Kontaminanty

Tabulka 10 Prehled vybranych toxikologickych limitt

35 % z limitu
Analyt Format limitu Limit Zdroj Limit na den
na den
Hlinik TWI (mg/kg 1 EFSA, 2008 | 0,143 mg/kg t.nm/d 0,05 mg/kg
t.hm./tyden) t.hm./obéd
PTWI (mg/kg 1 WHO, 2006 | 0,143 mg/kg t.hm/d
t.hm./tyden)
Nikl TDI (ug/kg 2,8 EFSA, 2015 | 2,8 ug/kg t.hm/d 0,98 ug/kg
t.hm./den) t.hm./obéd
Kadmium TWI (ug/kg 2,5 EFSA, 2011 | 0,357 ug/kg t.hm/d 0,124 ug/kg
t.hm./tyden) t.hm./obéd
PTMI (ug/kg | 25 WHO, 2011 | 0,833 ug/kg t.hm/d
t.hm./mésic)
Rtut TWI (ug/kg 1,3 EFSA, 2012 | 0,186 ug/kg t.hm/d 0,065 ug/kg
(metylrtut) t.hm./tyden) t.hm./obéd
Olovo BMDL10 0,63 EFSA, 2010 | 0,63 ug/kg t.hm/d 0,22 ug/kg
nefrotoxicita t.hm./obéd

(ug/kg t.hm./den)
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3.8.1. Hlinik

Analytické udaje:
Bylo analyzovano 112 reprezentativnich kompozitnich vzork(, které predstavovaly 4 chody
obéda (polévka, hlavni chod, napoj a doplnék) u 28 Skolnich jidelen. Obsah hliniku byl stanoven

metodou ICP-MS.

Referencni hodnoty:

Toxikologicky limit EFSA 2008 pro privod hliniku je stanoven jako TWI: 1 mg/kg t.hm./tyden.
Pfepocitame-li tydenni limit na tolerovatelnou hodnotu za den, maximalni denni pfivod by
nemél prekracovat 0,143 mg/kg t.hm. Pfivod obédem by nemél prevySovat 35% z denniho

privodu, tedy 0,05 mg/kg t.hm.

Hodnoceni pfivodu hliniku:

Z4adna gkolni jidelna nepfekonala denni limit pfepocteny z TWI, ani jeho 35 % (graf 45).
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Graf 45 Obsah hliniku v jednotlivych chodech obéda
Vyznamné zdroje:

Nejvice se na privodu hliniku podilel hlavni chod, nasledovala polévka, napoj a doplnék.

Nejvyssi koncentrace hliniku byly nalezeny v kofeni, kakau a lusténinach.
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3.8.2. Nikl
Analytické udaje:
Bylo analyzovano 112 reprezentativnich kompozitnich vzork(, které predstavovaly 4 chody
obéda (polévka, hlavni chod, ndpoj a doplnék) u 28 skolnich jidelen. Obsah niklu byl stanoven

metodou ICP-MS.

Referencni hodnoty:
Toxikologicky limit EFSA 2015 pro pfivod niklu je stanoven jako TDI: 2,8 ug/kg t.hm./tyden.
Pfivod obédem by nemél prevysovat 35 % z denniho pfivodu, tedy 0,98 ug/kg t. hm.

Hodnoceni pfivodu niklu:
Tolerovatelny denni pfivod 2,8 ug/kg t.hm./den nepfesahla zadna ze skolnich jidelen, 78 %

jidelen presahlo 35 % z denniho limitu (graf 46).
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Graf 46 Obsah niklu v jednotlivych chodech obéda

Byla provedena korelace obsahu niklu a chromu u jednotlivych Skolnich jidelen a byl zjistén

pozitivni vztah mezi témito dvéma kovy.
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Graf 47 Vztah obsahu niklu a chromu

Vysvétlenim tohoto jevu je pravdépodobné otér z nerezového nadobi, které je ve Skolnich

jidelnach v soucasné dobé z hygienickych dlivodd uprfednostriovano.
Vyznamné zdroje:

Nejvice se na ptivodu niklu podilel hlavni chod, ndsledovala polévka, ndpoj a doplnék.

Nejbohatsim zdrojem niklu bylo kakao, lusténiny, ofechy.
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3.8.3. Kadmium
Analytické udaje:
Bylo analyzovano 112 reprezentativnich kompozitnich vzork(, které predstavovaly 4 chody
obéda (polévka, hlavni chod, napoj a doplnék) u 28 skolnich jidelen. Obsah kadmia byl stanoven

metodou ICP-MS.

Referencni hodnoty:

Toxikologicky limit EFSA 2008 pro pfivod kadmia je stanoven jako TWI: 2,5 ug/kg t.hm.
/tyden. Prepocitame-li tydenni limit na tolerovatelnou hodnotu za den, maximalni denni privod
by nemél prekracovat 0,357 ug/kg t.hm. Pfivod obédem by nemél prevysovat 35 % z denniho

privodu, tedy 0,124 ug/kg t. hm.

Hodnoceni pfivodu kadmia:
Tolerovatelny denni privod 0,357 ug/kg t.hm./den presahla jedna ze Skolnich jidelen, 14

jidelen presahlo 35 % z denniho limitu (graf 48).
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Graf 48 Obsah kadmia v jednotlivych chodech obéda

Vyssi privod kadmia u déti se nelisi od dlouhodobych vysledkd monitoringu dietarni expozice

u déti sledované vékové kategorie.

Vyznamné zdroje:
Nejvice se na pfivodu kadmia podilel hlavni chod, nasledovala polévka, doplnék. K
nejvyznamné;jsim zdrojlim kadmia patfi brambory, kakao, Spenat.
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3.8.4. Rtut

Analytické udaje:
Bylo analyzovano 112 reprezentativnich kompozitnich vzork(, které predstavovaly 4 chody
obéda (polévka, hlavni chod, napoj a doplnék) u 28 skolnich jidelen. Obsah celkové rtuti byl

stanoven metodou AAS.

Referencni hodnoty:

Toxikologicky limit EFSA 2012 pro privod metylrtuti vyjadiené jako rtut je pro ryby a rybi
vyrobky stanoven jako TWI: 1,3 ug/kg t.hm./tyden. Prepocitame-li tydenni limit na hodnotu
tolerovatelného pfivodu za den, denni pfivod by nemél prekraovat 0,186 ug/kg t. hm. Pfivod
obédem by nemél prevysSovat 35 % z denniho pfivodu, tedy 0,065 ug /kg t. hm.

Kompozitni vzorky hlavniho chodu a polévky analyzované v ramci studie obsahovaly také

pokrmy pfipravené z ryb, proto byl zvolen vySe uvedeny toxikologicky limit.

Hodnoceni pFivodu rtuti:

Z4adna gkolni jidelna nepfekonala denni limit pfepoéteny z TWI, ani jeho 35 % (graf 49).
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Graf 49 Obsah rtuti v jednotlivych chodech obéda
Vyznamné zdroje:

Nejvice se na pfivodu rtuti podilel hlavni chod. Z hlediska koncentrace rtuti v potravinach

vynikaji ryby a rybi vyrobky.
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3.8.5. Olovo
Analytické udaje:
Bylo analyzovano 112 reprezentativnich kompozitnich vzork(, které predstavovaly 4 chody

obéda (polévka, hlavni chod, ndpoj a doplnék) u 28 skolnich jidelen. Obsah olova byl stanoven

metodou ICP-MS.

Referencni hodnoty:

Toxikologicky limit EFSA 2010 pro pfivod olova je stanoven jako BMDL10 pro nefrotoxicitu
0,63 ug/kg t.hm./tyden. Pfivod obédem by nemél prevySovat 35 % z denniho pfivodu, tedy 0,22
ug/kg t.hm.

Hodnoceni pfivodu olova:
1 skolni jidelna prekrocila denni toxikologicky limit 0,63 ug/kg t.hm./den. 5 sSkolnich jidelen
prekonalo 35% denniho limitu, ktery predstavuje 0,22 ug/kg t.hm./obéd. V téchto ptipadech byl

nejvyznamnéjsim zdrojem olova napoj (graf 50).
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Graf 50 Obsah olova v jednotlivych chodech obéda

Vyznamné zdroje:
Nejvice se na pfivodu olova podilel hlavni chod (37 %), ndsledoval napoj (29 %), polévka

(26 %) a doplnék. Nejvyssi koncentrace olova byly zjistény u koreni, kakaa, lusténin.
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4. Zavéry

Studie obsahu nutrientl v pokrmech ze $kolniho stravovani pfinesla jedinecny pohled na
situaci ve kolnim stravovani vramci celé CR. Studie byla zaméfena na $kolni jidelny, které
poskytuji stravu zaklim 1. stupné zakladnich Skol (vékova kategorie 7 — 10 let). Cilem nebylo
porovnani jednotlivych Skolnich jidelen mezi sebou, zajimalo nas, jak se dafi naplfiovat vyzZivova
doporuceni v ramci celé republiky.

Celkové lze fici, e ve srovnani s vyZzivovym chovanim populace CR (viz vysledky narodni
studie SISP04, 2006), se stale Skolni obédy blizi idedlu nutri¢nich doporuceni pro danou vékovou
kategorii.

Pfi srovnani s ocekdvanym vydejem energie jsou celkové energetické hodnoty Skolnich
obédl vydavanych v nékterych jidelnach pomérné nizké, a toi pro déti s nizkou pohybovou
aktivitou (index PAL 1,6), bez ohledu na to, zda jidelna vafi malo nebo mnoho obéd(. Snaha
vyhovét pozadavku individualnich stravniki a soucasné omezit plytvanijidlem mize vést
ke snizovani velikosti vydavanych porci. Podle vyhlasky ¢. 107/2005 Sb., o skolnim stravovani by
obéd mél pokryvat 35 % celkové denni energie. Podle vySe zmifnované narodni studie
individualni spotreby potravin SISPO4 pfipadd na obéd u déti ve véku 7 — 10 let ve skutecnosti
29 % celkové denni energie. Pokud bychom energetickou hodnotu Skolnich obéd( porovnavali
s timto podilem celkové denni energie, vysledek jidelen by byl lepsi.

Stfedni hodnoty trojpoméru hlavnich zivin (bilkoviny : tuky : sacharidy) se pfilis nelisi od
doporuceni EFSA/WHO, viditelny je ale nizsi podil tukl. Snaha o zdravé stravovani vede asi
obcas k pfiliSnému snizeni obsahu tuku v pokrmech. Tuk je ale nezastupitelny nosi¢ rady
biologicky vyznamnych latek, véetné vitamin( a jeho obsah v obédech by proto mél odpovidat
alespon minimu vyZivového doporuceni z hlediska podilu energie a samozifejmé i odpovidat
doporuceni z hlediska zastoupeni skupin mastnych kyselin.

MnoZstvi nasycenych mastnych kyselin (SFA) vyhovélo u vice nez 75% pramérnych obédd,
bylo vsak zjiSténo malé zastoupeni polynenasycenych mastnych kyselin (PUFA). Velmi pozitivni
je, ze obsah nebezpecnych trans-mastnych kyselin (TFA) byl ve vSech pfipadech vyhovuijici.
Mnoizstvi esencialnich polynenasycenych mastnych kyselin (kys. linolovd, w-6 a kys. a-
linolenové, w-3) bylo dostacujici u cca 50% pramérnych obéd(. Sumarni mnozstvi PUFA w-3 s

dlouhym fetézcem (kys. eicosapentaenova, EPA a docosahexaenova, DHA) nedosahlo v zadném
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pramérném obédu nutri¢niho doporuceni. Vétsinou byl obsah na drovni pod 10 % doporuceni.
Pouze v jednom pripadé z 28 testovanych primérnych obédl hodnota dosahla cca 2/3
doporuceni. VétSinu sumy téchto mastnych kyselin tvofila DHA.

Podle ocekavani je sodiku, tedy kuchynské soli v pokrmech mnoho, bez ohledu na to, zda
jidelna vafi malo nebo mnoho obédl. VSechny zlcastnéné jidelny pouZivaji pfi pripravé
jodovanou sUl, obsah jodu v obédech byl také vysoky. SniZeni pouZiti soli by vedlo i k Upravé
privodu jodu k optimu.

Obsah drasliku v obédech byl podle nového doporuceni EFSA dostacujici, vzhledem
k vysokému obsahu sodiku (pro sodik zatim doporuceni EFSA chybi) by bylo Zadouci zvysit i
obsah drasliku.

Pfes 90 % obé&du obsahovalo malé mnoiZstvi vapniku. Obédy obsahovaly dostatecné mnozstvi
fosforu, ale v nadbytku vici privodu vapniku. Nebyl pozorovan zadny pripad pfekroceni horni
tolerovatelné meze pro fosfor.

Obédy ve vétsiné jidelen obsahovaly dostatek Zeleza. Nedostatek v nékterych obédech muze
byt spojen s malou porci. Pokud by byla porce obéda vétsi, pfivod Zeleza by naplnil nutri¢ni
doporuceni.

NizSi nez Zadouci byl také obsah hofcéiku v obédech. U zinku, selenu, médi, manganu,
molybdenu a chromu byl obsah dostateény a pfitom neprekracoval horni tolerovatelnou mez.

Co se tyka obsahu kontaminujicich prvkd, obsah hliniku a rtuti u Zadné z jidelen nepresahoval
35 % denniho tolerovatelného pfivodu. Obsah niklu v obédech u 22 jidelen prekracoval 35%
denniho tolerovatelného prfivodu, ale u Zzadné zjidelen nedoslo k prekroceni denniho
toxikologického limitu.

Obsah kadmia v jedné jidelné prekrocil hodnotu toxikologického limitu prepocteného na den
a ve 14 jidelnach bylo prekroceno 35%. Vyssi pfivod kadmia u déti se nelisi od dlouhodobych
vysledk(l monitoringu dietarni expozice u déti sledované vékové kategorie.

Také obsah olova v jedné jidelné prekrocil hodnotu toxikologického limitu pfepoéteného na
den a v 5 jidelnach bylo prekro¢eno 35%. V téchto pripadech byl nejvyznamnéjsim zdrojem

olova napo;j.

68



© CzVvP SzU: MZSO0, projekt IV, zafi 2017: Studie obsahu nutrient( v pokrmech $kolniho stravovani

Nékteré vysledky studie dopadly dle ocekavani, nékteré byly prekvapivé. Hlavnim pfinosem
je zmapovani terénu, po némz by mély nasledovat napravné kroky k Zadoucimu stavu, tedy
naplnéni vyZivovych doporuceni. Je vsak otdzkou, zda ndroky vytyéené soucasnou platnou
legislativou jsou realné a zda vUbec existuje Skolni jidelna, ktera je schopna idedl vyZivovych

doporuceni naplnit.
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5. Doplrikové studie

O realizaci doplnkovych studii bylo rozhodnuto v souvislosti s aktualnosti urcitych témat,
frekventovanych v médiich a vlastnimi poznatky. Jedna se 2 doplriikové studie vénované
problematice kofeinu a falSovani masa.

Bylo vyuZito vzork(, které byly odebrany v souladu s metodikou ,Studie obsahu nutrient( v
pokrmech ze skolniho stravovani“ pro pfedem dany rozsah analyz. U uvedenych témat mélo
vyznam pracovat s jednotlivymi vzorky chodu pfislusnych pro dané téma, tzn. vybranych napojl
v pripadé studia kofeinu a hlavnich chodl obsahujicich maso a ryby v pfipadé zaméreni na

falSovani masa.

5.1. Doplikova studie — obsah kofeinu v napojich

5.1.1. Uvod

Kofein je pfirozené se vyskytujici chemicka sloucenina, kterd se nachazi v listech a plodech
nékterych rostlin, napf. v kdvovych a kakaovych bobech, ¢ajovych listcich, bobulich guarany a
oreSich koly. Kofein je pravdépodobné nejrozsifrenéjsi stimulant na svété s dlouhou historii
humanniho uzivani. Pfiddva se do rliznych potravin, jako je naptiklad zmrzlina, sladkosti a
napoje. Spolecné s dalSimi pfisadami byva kofein obsazen v energetickych ndpojich, l1éCivech a v
kombinaci s dalSimi latkami se vyskytuje v fadé potravinovych doplikd na hubnuti a zvyseni
sportovniho vykonu.

Kofein ovliviiuje funkce kardiovaskularniho, respiracniho, renalniho a nervového systému, pfi
mirnych davkach zvysuje bdélost a snizuje ospalost. Kratkodobé nezadouci ucinky u dospélych a
déti se projevuji zejména na centrdlnim nervovém systému, mohou se vyskytovat poruchy
spanku, uzkost a zmény chovéani. Dlouhodobd nadmérnd konzumace kofeinu je spojena s
rizikem kardiovaskularnich probléma a u téhotnych Zen s poruchami vyvoje plodu.

Motivaci pro realizaci doplnkové studie zamérené na studium sortimentu napojt podavanych
v ramci Skolniho stravovani byla informace EFSA (2015) o nadmérné expozici ¢eskych déti
kofeinu z ¢aje. Zakladni hypotézou byl predpoklad, Ze nemohlo byt pouZzito bud relevantnich dat
o spotrebé takovychto ndpoji u ceské détské populace nebo byla uvazovana jina priprava caje
ne je v CR bé&zné.
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5.1.2. Zaméreni studie
Studie byla zaméfena na vybér jednotlivych ndpojd, u kterych lze predpokladat vyskyt
kofeinu. V sortimentu ndpoji podavanych ke sSkolnim obédim se jednalo o ¢aj cerny nebo

zeleny. V nich byl pak stanoven kofein.

5.1.3. Odbér vzorku

Z jidelen bylo shromazdéno 12 x 28 (336) dil¢ich vzorkd ndpojd. Z toho bylo 25 vzork( caje
Cerného a 1 vzorek caje zeleného. Vzorky Cerného Caje (event. zeleného) byly odebirany
jednotlivé, a to jesté pred jejich smisenim s ostatnimi ndpoji v rdmci pripravy kompozitniho

vzorku.

5.1.4. Pouzita analyticka metoda
Priprava vzorkd ¢aja pro analyzu spocivala v jejich rozmrazeni, homogenizaci a filtraci pres
membranovy filtr o velikosti pérd 0,45 um. Pro stanoveni kofeinu byla pouzita metoda
kapalinové chromatografie s UV detekci. Postup pfipravy a vlastni stanoveni kofeinu v napojich
bylo provedeno dle standardniho operaéniho postupu SZU - CZVP &. CH_67 (Stanoveni aditiv a

kofeinu v potravinach metodou HPLC).

5.1.5. Vysledky laboratorni analyzy
Obsah kofeinu ve 26-ti analyzovanych vzorcich ¢aja se pohyboval v rozmezi od 12,1 do 144
mg/l. Primérna koncentrace kofeinu ve vzorcich cernych ¢aja ¢ini 59,1 + 31,4 mg/l, stfedni

hodnota (median) je 50,9 mg/I.

5.1.6. Odhad dietarniho privodu kofeinu
Dle EFSA (2015) je pro déti bezpeény privod kofeinu do 3 mg/kg t hm a den. Pro dité vazici
32,3 kg (primérnd hmotnost déti ve vékové kategorii 7 — 10 let SISP04) to predstavuje denni
privod 96,9 mg. Pokud ma obéd uhradit 35% celkové denni vyZivové hodnoty, pak maximalni

pfijem kofeinu pfi obédé nesmi prevysSovat 33,9 mg.
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Po prepoctu stanovenych koncentraci kofeinu na velikost porce se hodnoty pfivodu pohybuji

od 2,4 mg do 28,8 mg, stfedni hodnota 10,2 mg.

5.1.7.Zavér

Ani v jednom pfipadé nedoslo k prekroceni bezpetného privodu kofeinu. Konzumace
cerného a zelené caje pfripravované Skolnimi jidelnami tedy nepfedstavuje z hlediska obsahu

kofeinu zdravotni riziko u déti ve sledované vékové kategorii.

5.2. Doplikova studie - falSovani masa

5.2.1. Uvod

Vzorky odebrané v rdmci ,Studie obsahu nutrientl v pokrmech ze Skolniho stravovani“ byly
vyuzity pro ziskani informaci o kvalité masa, obsazeného v hlavnich chodech, z pohledu
mozného falSovani. Motivaci pro realizaci takto zamérené doplikové studie byl prehled
o problémech tykajicich se falSovani potravin Zivoc¢isného plvodu. Podvodné nebo nepresné
Udaje o slozeni potravin jsou Siroce rozsifenou praxi, zejména v pripadé drazsich potravin.
Nejcastéji jde o nahrazeni jednoho druhu/produktu podobnym, ale levnéjsim, méné kvalitnim &i
snaze dostupnym. Zjisténé ndlezy koriského masa v roce 2013 vedly v EU k vytvoreni akéniho

planu pro boj s podvodnymi praktikami v oblasti potravin, ktery je realizovany od roku 2014.

5.2.2. Zaméreni studie
FalSovani potravin Zivoc¢iSného plvodu v rdmci této studie bylo zaméfeno nejen na detekci
koriského masa, ale také na falovani mofskych ryb. Nej¢astéji importovanou rybou do CR jsou
tresky. V minulych letech byly zaznamendny pfipady tykajicich se druhového falSovani tresek
v rdmci verejného stravovani. Nejcastéjsim dlvodem pro falSovani morskych ryb jsou dtvody
ekonomické, kdy je drazsi druh (treska tmava) nahrazen nebo ve smési s levnéjSim druhem
(treska aljasska, stikozubec). Na zakladé téchto informaci byla diagnostika zamérena na detekci

a druhovou identifikaci ryb celedi treskovitych (Gadidae) a rodu Stikozubec (Merluccius spp.).
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5.2.3. Odbér vzorku

Z celkového poctu 336 jednotlivych vzorkd hlavnich chod(l bylo odebrano dle povahy
hlavniho chodu 75 (22,3%) vzorkl pro analyzu koniského masa a 28 (8,3%) vzorkd pro analyzu
morskych ryb. Pro ovéreni pfitomnosti konského masa byly vybrany vzorky hlavnich chodu
obsahujicich hovézi maso nebo mleté maso. Jednalo se napf. o dusené, varené nebo pecené
hovézi maso, hovézi gulas, Spanélsky ptacek, holandsky Fizek, karbanatek, sekana, lasagne apod.
Pro detekci a identifikaci mofskych ryb byly odebrany vzorky hlavnich chod( obsahujicich ryby.
Vybrané vzorky byly dle jidelnicku uvedeny jako napf. smazené rybi filé, rybi filé na zelening, filé
na masle, karbanatky z rybiho filé, platys na kminé, smaZzené rybi prsty, zapecena treska apod.
Ddle bylo odebrdno k analyze i 28 kompozitnich vzorkd sloZzenych z 12 dil¢ich chod( jednotlivych

Skol (336/12), které byly vytvoreny pro zakladni analyzy.

5.2.4. Pouzita analyticka metoda

Vzhledem k tomu, Ze byly analyzovany zpracované potraviny a pokrmy, u kterych neni mozné
morfologické zkoumani, bylo nezbytné vyuziti metod polymerdzové retézové reakce (PCR).
Analyza byla provedena pouze kvalitativné. K detekci koriského masa byl pouzit komeréni kit.
Pritomnost rybi DNA byla potvrzena amplifikaci genu 12SrRNA. Pro dlkaz celedi treskovitych
(Gadidae) v potravinach v syrovém stavu i tepelné upraveném byla provedena amplifikace genu
mitochondridlniho cytochromu b. Amplifikace genu pantophysin | (Panl) byla vyuZita pro dikaz
rodu Stikozubec (Merluccius spp.) a druhovou identifikaci tresky obecné (Gadus morhua), tresky

tmavé (Polachius virens), tresky aljasSské (Theragra chalcogramma).

5.2.5. Vysledky laboratorni analyzy
Detekce koriského masa
Analyzovano bylo 75 vzorkd jednotlivych hlavnich chodl obsahujicich hovézi maso nebo
mleté maso a 28 kompozitnich vzork( hlavnich chod(. Koriské maso bylo prokdzano pouze ve 2
vzorcich z mletého masa (staroCeska sekanina, masové lasagne). Nebylo vsak prokazano
v kompozitnim vzorku. Lze tedy predpoklddat nizky obsah kornského masa odpovidajici,

nahodné kontaminaci.
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Detekce a identifikace moiskych ryb

Analyzovéano bylo 28 vzork( jednotlivych hlavnich chodi obsahujicich ryby a 28 kompozitnich
vzorkd hlavnich chodl. Vzorky oznacené jako rybi filé byly nejcastéji identifikovany jako treska
aljaSska (9x), Stikozubec (4x), smés tresky aljasské a tresky obecné (3x), tresky obecné
a Stikozubce (1x) a tresky obecné a tresky tmavé (1x). Vzorky rybich prstl byly identifkovany
jako Stikozubec (1x) a smés Stikozubce a tresky aljasské (1x). U dvou vzorkd oznacenych jako
treska byla prokazana pritomnost tresky aljasské (1x) a smés tresky aljasské a tresky obecné
(1x). U vzork( ryb oznacenych jinym druhem (platys, tilapie, kapr, mahi mahi) nebo pouze
»ryby“ nebyla prokazdna pritomnost druhl ryb celedi treskovitych ani Stikozubce. Pouze byla
potvrzena pfitomnost rybiho masa. Vysledky jsou uvedeny v tabulce. Jednotlivé druhy byly

identifikovany i v kompozitnich vzorcich.

Tabulka 11 Vysledky analyzy pokrm( obsahujici ryby - jednotlivé hlavni chody

Oznaceni +n

ryby v|n rybi maso Msp. Msp. + TC TC TC +GM TC+ PV
jidelnicku

Rybi filé 18 18 4 1 9 3 1
Rybi prsty 2 2 1 1 - - -
Treska 2 2 - - 1 1 -
Ryba 2 2 - - - - -
Platys 1 1 - - - - -
Kapr 1 1 - - - - -
Tilapie 1 1 - - - - -
Mahi mahi | 1 1 - - - - -
Celkem 28 28 5 2 10 4 1

n — pocet vysetfenych vzork(; + n — pocet pozitivnich vzork(; Msp. — rod Stikozubec; TC — treska aljasska; GM —
treska obecnd; PV — treska tmava
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5.2.6.Zavér
Zavérem lze konstatovat, Ze v pokrmech skolniho stravovani nebylo prokazano, Zze by doslo
k zamérnému falSovani masa. Pfitomnost koriského masa lze povazovat za ndhodnou
kontaminaci. U vzork( ryb oznacenych obecné bez druhové specifikace jako rybi filé nebo rybi
prsty byly prokdzany pouze druhy morskych ryb (Stikozubec a treskovité). FalSovani potravin je
vSak problém, se kterym se musi stale pocitat. VétSinou se jednd o podvodné praktiky

dodavatell surovin, ne jejich zpracovatell do podoby pokrmd.
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Priloha

Tabulka uvadi prehled stanovovanych individui MK.

Nazev SSD Druh Trividlni nazev Nazev SSD Druh Trividlni nazev
MK MK

myristoelaidic_acid TRANS myristelaidova fatty acid 18:0 (stearic acid) SAFA stearova

palmitoelaidic_acid TRANS palmitelaidova fatty acid 20:0 (arachidic acid) SAFA arachova

fatty acid 18:1 n-6 trans TRANS petroselaidova fatty acid 21:0 SAFA

fatty acid 18:1 trans n-9 (elaidic acid) TRANS | elaidova fatty acid 22:0 (behenic acid) SAFA behenova

fatty acid 18:1 n-11 trans TRANS trans vakcenova fatty acid 23:0 (tricosanoic acid) SAFA trikosanova

fatty acid 18:2 n-6 trans,trans TRANS linolelaidova fatty acid 24:0 (lignoceric acid) SAFA lignocerova

fatty acid 18:2 cis + trans TRANS CLA fatty acid 14:1 (myristoleic acid) MUFA myristolejova

fatty acid 18:2 trans + cis TRANS fatty acid 15:1 (pentadecenoic acid) MUFA

fatty acid 18:3 n-3 trans,trans,trans TRANS fatty acid 16:1 n-7 cis (palmitoleic acid) MUFA palmitolejova

trans-9, 12, cis-15-octadecatrienoic acid | TRANS fatty acid 17:1 (heptadecenoic acid) MUFA

trans-9, 15, cis-12-octadecatrienoic acid | TRANS fatty acid 18:1 n-9 cis (oleic acid) MUFA olejova

cis-9, trans- 12,15-octadecatrienoic acid | TRANS fatty acid 20:1 (eicosenoic acid) MUFA gondova

cis-9, 12, trans-15-octadecatrienoic acid | TRANS fatty acid cis 22:1 n-9 cis (erucic acid) MUFA erukova

cis-9, 15, trans-12-octadecatrienoic acid | TRANS fatty acid 24:1 (tetracosenoic acid) MUFA selacholejova

trans-9, cis- 12,15-octadecatrienoic acid | TRANS fatty acid 18:2 cis,cis n-6 PUFA linolova

fatty acid 4:0 (butyric acid) SAFA maselna fatty acid 18:3 cis,cis,cis n-3 PUFA linolenova

fatty acid 6:0 (caproic acid) SAFA kapronova fatty acid 18:3 n-6 (gamma-linolenic acid) PUFA gamma linolenova

fatty acid 8:0 (caprylic acid) SAFA kaprylova fatty acid 20:2 (eicosadienoic acid) PUFA eikosadienova

fatty acid 10:0 (capric acid) SAFA kaprinova fatty acid 20:3 n-3 cis PUFA eikosatrienova

fatty acid 11:0 SAFA fatty acid 20:3 n-6 cis PUFA dihomo-gamma linolenova

fatty acid 12:0 (lauric acid) SAFA laurova fatty acid 20:4 n-6 (arachidonic acid) PUFA arachidonova

fatty acid 13:0 (tridecanoic acid) SAFA fatty acid 20:5 (eicopentaenoic acid) PUFA EPA

fatty acid 14:0 (myristic acid) SAFA myristova fatty acid 22:2 (docosadienoic acid) PUFA dokosadienova

fatty acid 15:0 (pentadecylic acid) SAFA fatty acid 22:6 (docosahexaenoic acid) PUFA DHA

fatty acid 16:0 (palmitic acid) SAFA palmitova

fatty acid 17:0 (margaric acid) SAFA
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