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PROC STUDII PROVADIME?

UKOL V ,AKCNIM PLANU SPRAVNE VYZIVY A
STRAVOVACICH NAVYKU POPULACE*

,Navyseni nutricni kvality institucionalniho stravovdni vyZaduje ... kromé

vyhodnocovadni spotrebniho kose a pestrosti skolniho stravovani, aby se
hodnotilo i nutricni sloZzeni skolniho stravovani.”

,0becné zasady potravinového prdva ...vyzaduji dosazeni vysoké urovné
ochrany lidského zdravi a Zivota...zaloZené na dostupnych védeckych dikazech
a provdadéné nezavislym, objektivnim a transparentnim zplisobem.”

Nejzazsi termin zahajeni — pocatek roku 2016
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Narodni strategie ochrany a podpory
zdravi a prevence nemoci
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CO BYLO CILEM STUDIE

Posoudit shodu nutricniho slozeni mezi

predepsanym/ocekavanym ,,standardnim“ a skutec¢né
vydanym obédem pro danou vékovou kategorii.




CO NEBYLO CILEM STUDIE

Studovat a posoudit

1. Skutecnou individualni spotiebu potravin u Skoldka/skupiny
Skolaku (co skuteéné konzumoval a v jakém mnoZstvi)

2. Druh a mnozstvi potravin na stravnika za 1 mésic (= vyzivové

normy pro Skolni stravovani - ,,spotrebni kos”)
(vyhlaska ¢. 107/2005 Sb.; novela ¢. 17/2015 Sb.)

3. ,, Jakost” pouzitych potravin, pouzité receptury
4. , Pestrost stravovani”

5. Dodrzeni vyzivovych hodnot kombinaci vybérut z vice

wsnUTE

(sz; nabizenych jidel (napf. jidlo/menu A,B,C na vybér)




4 EXPERIMENTALNI OTAZKY

1. Odpovidaji ,,standardni obédy*“ $kolniho stravovani v CR
(vékova skupina stravniku 7-10 roku) svym nutriénim
slozenim ocekavanému podilu 35% z celkové denni
vyzivoveé davky?

2. Jak se jednotlivé ¢asti obéda podileji na privodu zivin?

3. Existuje zavislost mezi poctem porci obéda varenych skolni
jidelnou a nutricnim slozenim obédu?

4. Ovliviuje pouzivani instatnich smeési obsah sodiku




1. METODIKA
A

ORGANIZACE STUDIE
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C.

Metodicka fakta

Zamereni v
— obédy zaku 1.st. ZS (7-10r.)

"

N R N

<= format vyzivovych doporucéeni (F=M),
dostatek respondentu pfi hodnoceni spotfeby potravin

zarizeni skolniho stravovani

<= statistika MSMT (poé&ty SJ, vafenych porci, vztah uréeni
pro skolni stravovani vs. celkovy pocCet obédu)

narodni uroven =14 krajd CR, 2 SJ na kraj S

casova perioda = 1 skolni rok (2015/2016) <7

vzorek — $kolni obéd = 4 chody: P, HCH,D,N ‘4§
frekvence odbéri = 1 mésic (v prab&hu 2 mésica) @-
urceni vzorku = nahodny vybér <

minimalni pocet vzorkul = poget dilgich vzorki, variabilita
koncentraci sledovanych latek = 12/SJ
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Prakticke provedeni

spoluprace s KHS = Pokyn HH - 2 pracovnici/kraj, instruktaz

harmonogram svozl = 7 (po 2 krajich = 4 3koly)
vytvoreni kompozit.vzorkli = 4 KV (P,HCH,D,N)/SJ

porizeni doprovodnych materialu = jidelnicky, vydejky,
protokol o odbéru, dotaznik na pouz. pohotovych potravin

zpracovani, analyzy vzorka = SZU-CZVP
zamereni analyz = makronutrienty, mineral. latky, MK, ...
pilotni studie = 2 kraje (JmK, ZK)

zpracovani, analyza dat — szu-czvp -
pracovni komunikace vysledki g e, 4“
zavéreéna zprava = do 31.12.2016 ST .4 t




Nahodny vybér SJ ve 14-ti krajich CR

6
Ustecky kraj
£

+ Karlovarsky

Moravskoslezsky

o Kraj

Plzensky kraj

B
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14 krajh x 2 SJ (A,B) = 28 vzorkovacich mist




Organizace odbéru vzorkti SO v ramci kraje

- 48 vzorku x 2 SJ = 96 vzorkd = 4 KV (P+H+N+D) x 2 = 8 kompozita /kraj




Preanalyticka priprava vzorku

Vzorek obéda

leden odbérni den
Vzorky obédu J

12 odbérnich dnu
jednotlivé chody

Vzorky obédu
12 odbérnich dnu
jednotlivé chody

Kompozitni vzorek
archiv
jednotl. lab.

8 kompozita x14 kraju

= 112 vzorku




Chemicka analyza vzorku

ICP-MS: Ca, Fe K, Mg, Na, P, Se, Zn;
Al, As, Cd, Cr, Cu, Hg, Mn, Mo, Ni, Pb

HPLC MS-MS:
() kofein (Caj) Volumetrie:
NacCl, I (sul)

Gravimetrie:

susina,

popel | u,
e

112 vzorku
75 analytu

| Kjeldahl: |
« bilkoviny (SVU)

FalSovani: .
konina, ryby




Analyza vzorku - souhrn

Pocet odebranych vzorkl: 14 x 2 x 12 x4 = 336 x 4 = 1344
Pocet vytvofenych kompozitnich vzorkd (KV): 14 x 2 x4 = 112

+ 102 vybr. HCH

Analyza Metoda Pocet Pocet analytu Pocet
analyzy analyzovanych vysledki
vzorku
Makronutrienty
Tuk Extrakce 72 1 72
Bilkoviny Kjeldahl 97 1 97
Susina Gravimetrie 112 1 112
Popel Gravimetrie 84 1 84
NacCl Volumetrie 82 1 82
/pfepocet Na
Prvky ICP-MS 112 17 1904
AAS 112 1 112
Jéd Spektrofotometrie 112 + 28 sul 1 140
MK GC-FID 67 50 3350
(15 trans + 35)
Kofein LC 26 z 336 1 26
Souhrn 10 904 75 5979
FalSovani PCR 28 KV-HCH 7 354

C.
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2. VYSLEDKY STUDIE




JAKY FORMAT NUTRICNICH DOPORUCENI
BYL POUZIT PRO HODNOCENI

VDD CR (1989); WHO (2003); DACH/SPV (2011); EFSA (...2016); aj.

Ty EAR RDA Al UL
UL n 2
tolerovatelné mnoZstvi g’ AR -
(Al " 2
RDA/PRI £ X
potiteba 97,5% populace : 0.5 - 05 §
EAR (AR) é’ v

priumérnd potieba

Observed level of intake
Increase




TABULKA POUZITYCH DIETARNICH REFERENCNICH
HODNOT (VEK 7-10 ROKU)

DRV

Energie (cel.) AR (MJ/den) (F7y,PAL1,4) 1,93 EFSA, 2013 Nelze aplikovat
AR (MJ/den) (M10y,PAL 2,0) 3,37 EFSA, 2013
(MJ/den) 3,2 VDD CR, 1989
(MJ/den) (F7y, PAL1,4) 2,2 DACH, 2015
(MJ/den) (M10y, PAL 1,8) 3,1 DACH, 2015
Bilkoviny PRI (g/den) (7-10y) 7,7-10,9 EFSA, 2012 UL neni stanoven.
(g/den) (7-10y) 9,1 DACH, 2015 Pfivod z potravin
E % 10-15 WHO, 2003 se povaZzuje za
(g/den) 26,3 VDD CR, 1989 obecné bezpecny
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
Mastné kyseliny Nelze aplikovat
SAFA E % (RI) 0-10 WHO, 2003
PUFA E % (RI) 6-10 WHO, 2003
TRANS E % (RI) 0-1 WHO, 2003
k. linolova (w — 6) E % (RI) >4 EFSA, 2010
2,5 DACH, 2015
k. alfa-linolenova E % (RI) 20,5 EFSA, 2010
(w=3) 0,5 DACH, 2015
k. EPA + DHA (g/den) 0, 088 EFSA, 2012 UL neni stanoven
(w-3)
Sacharidy (cel.) CE % (RI) 45 - 60 EFSA, 2010 Nelze aplikovat
o 55-75 WHO, 2003
e (g/den) 110,6 VDD CR, 1989




VYCET ANALYZOVANYCH MK V IZOLOVANYCH TUCICH

Nazev SSD Druh MK |Trividlni nazev Nazev SSD Druh MK Trividlni nazev
myristoelaidic_acid TRANS  |myristelaidova fatty acid 14:1 (myristoleic acid) MUFA myristolejova
palmitoelaidic_acid TRANS |palmitelaidova fatty acid 15:1 (pentadecenoic acid) MUFA

fatty acid 18:1 n-6 trans TRANS |petroselaidova fatty acid 16:1 n-7 cis (palmitoleic acid) MUFA palmitolejova

fatty acid 18:1 trans n-9 (elaidic acid) TRANS [elaidova fatty acid 17:1 (heptadecenoic acid) MUFA

fatty acid 18:1 n-11 trans TRANS  [trans vakcenova fatty acid 18:1 n-9 cis (oleic acid) MUFA olejova

fatty acid 18:2 n-6 trans,trans TRANS [linolelaidova fatty acid 20:1 (eicosenoic acid) MUFA gondova

fatty acid 18:2 cis + trans TRANS  |CLA fatty acid cis 22:1 n-9 cis (erucic acid) MUFA erukova

fatty acid 18:2 trans + cis TRANS fatty acid 24:1 (tetracosenoic acid) MUFA selacholejova

fatty acid 18:3 n-3 trans,trans,trans TRANS fatty acid 18:2 cis,cis n-6 PUFA linolova

trans-9, 12, cis-15-octadecatrienoic acid [TRANS fatty acid 18:3 cis,cis,cis n-3 PUFA linolenova

trans-9, 15, cis-12-octadecatrienoic acid [TRANS fatty acid 18:3 n-6 (gamma-linolenic acid) [PUFA gamma linolenova

cis-9, trans- 12,15-octadecatrienoic acid [TRANS fatty acid 20:2 (eicosadienoic acid) PUFA eikosadienova

cis-9, 12, trans-15-octadecatrienoic acid [TRANS fatty acid 20:3 n-3 cis PUFA eikosatrienova

cis-9, 15, trans-12-octadecatrienoic acid [TRANS fatty acid 20:3 n-6 cis PUFA dihomo-gamma linolenova
trans-9, cis- 12,15-octadecatrienoic acid |[TRANS fatty acid 20:4 n-6 (arachidonic acid) PUFA arachidonova

fatty acid 4:0 (butyric acid) SAFA maselna fatty acid 20:5 (eicopentaenoic acid) PUFA EPA

fatty acid 6:0 (caproic acid) SAFA kapronova fatty acid 22:2 (docosadienoic acid) PUFA dokosadienova

fatty acid 8:0 (caprylic acid) SAFA kaprylova fatty acid 22:6 (docosahexaenoic acid) PUFA DHA

fatty acid 10:0 (capric acid) SAFA kaprinova

fatty acid 11:0 SAFA

fatty acid 12:0 (lauric acid) SAFA laurovd . e . .

fatty acid 13:0 (tridecanoic acid) SAFA Nejistoty feSeni:

fatty acid 14:0 (myristic acid) SAFA myristova Tuky nebyly analyticky stanovené u napoju a dopliku,
fatty acid 15:0 (pentadecylic acid) SAFA pokud obsahovaly jen jejich malé mnozstvi. Hodnoty
fatty acid 16:0 (palmitic acid) SAFA palmitova obsahu tuku byly v tomto pfipadé dopocitany na zakladé
fatty acid 17:0 (margaric acid) SAFA tabulek sloZeni potravin. V takovém pfipadé nebyly
fatty acid 18:0 (stearic acid) SAFA _|stearovd analyzovany ani MK. Pro porovnani obsahu MK vuci
fatty acid 20:0 (arachidic acid) SAFA _ [arachova celkové energii primérného ob&da byl pouzit sumarni tdaj
LG e 2L S (naméfené + vypodtené hodnoty).

fatty acid 22:0 (behenic acid) SAFA behenova

fatty acid 23:0 (tricosanoic acid) SAFA trikosanova

fatty acid 24:0 (lignoceric acid) SAFA lignocerova




DISTRIBUCE PRUMERNYCH HODNOT

V4 ~ [+ ” V4
CELKOVE ENERGIE OBEDU (SROVNANI S 35% DRYV)
Celkova energie obédu byla pomérné 3600
nizka ve srovnani s doporucenim. M10 max (EFSA 2013)
Ocekavané rozpéti (35%
. , o . , , . doporucenti)
Doporu€ené primeérné celkové energie 3300 FeIRALLE 234510
pro nizkou pohybovou aktivitu déti (PAL VPP CR(1989)
- 1 " 35%
1,6) dosahla asi 1/3 jidelen. 3000
Ocekavané rozpéti
i o . ., i . (30% doporuceni)
Témér polovina jidelen vydavala obédy, S
které nedosahly na hranici doporuéeniz 2700 ' —
pro divky ve véku 7 rok( s minimalni 32
pohybovou aktivitou (PAL 1,4) 2 2400
[0}
§ - 25%
Jaka je velikost vydavanych porci 2
o . o 0 2100 . -
a jejich energ,et/_clka l7f)dnota. O E7 min (EFSA 2013) B e
Porce odpovidaji spise 30%E
(,Skandinavsky model” pro energii?) 1800
Ocekavané rozpéti
(25% doporuceni)
1500 F7 IPAL1,6/ 1675 kJ
M10 /PAL1,8/ 2275 kJ
1200

» Median [125%-75% | Rozsah neodleh. o Odlehlé + Extrémy

R



RELATIVNiIi POMER BiLKOVIN, TUKU A SACHARIDU

Stredni hodnoty poméru B:T:S se
prilis neliSi od doporuceni
EFSA/WHO, viditelny je ale niz&i i mmmms

Procentudlni vyjadreni energie z makronutrientl

podil tuku. " Reames cogarae 554 2010 potaly
Mirvné zv_Vs"et::i pvovdilu tu{(t’l % g RS R o m—
obedech u temer poloviny 5 —

studovanych jidelen by snizilo
pomérny podil bilkovin a sacharidu
a soucasné u nékterych jidelen
zvedlo celkovou prumérnou P
energii obédu.
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% Energie 2 bilkovin % Energie z tuk( % Energie ze sacharidd




ZA§TOUPENi MKV % Z CEL!(OVE
PRUMERNE ENERGIE OBEDU

20

18 Rozmezi doporuceni WHO (2003) pro SAFA T 1
Rozmezi doporuceni WHO (2003) pro PUFA 0.9
038
0.7
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% 10 03
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6 1l TRANS (3 2 celkové £ obéda)
4 = 3
2 i
0 | E—
é P PUFA (% z celkové E obéda) SAFA (% z celkové E obéda) TRANS (% z celkoveé E obéda)



VZTAH MEZI % ENERGIE Z TUKU V PRUMERNYCH OBEDECH
A % ENERGIE Z KYSELINY LINOLOVE, ALFA-LINOLENOVE.

Jaky rostlinny olej se pouziva? Je velky rozdil v obsahu

SN | kyseliny a-linolenové, ale fadové mensi u kyseliny linolové.
> “)‘\'\ - \. , (srovnej olej fepkovy verzus slunecnicovy nebo sgjovy)
” .‘\J _y //
) Y Spearmenuyv koeficient korelace
% kyseliny linolove % kyseliny a-linolenova
z celkove E z celkove E
% energie z tukd | 0.72 0.27
Vztah mezi % energie z tuk Vztah mezi % energie z tukl
a % energie kyseliny linolové a % energie kyseliny a-linolenové

; 1,4
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PLNENI DOPORUCENE DAVKY ESENCIALNI
OMEGA-6 KYS. LINOLOVE (35% DENNIHO DOPORUCENI)
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Celkova energie obéda (kJ)
(bez tabulkovo dopoc¢tenych hodnot)

* pramér + median

- Ve srovnani s doporu¢enim EFSA (2010) je doporu¢eni DACH (2015) nizsi.
(.o,m Pomér doporuceni EFSA (2010) s kys. a-linolenové ¢ini 8:1 u doporuceni DACH (2015) je to 5:1.




PLNENI DOPORUCENE DAVKY ESENCIALNI
OMEGA-3 KYS. ALFA-LINOLENOVE, ALA
(35% DENNIHO DOPORUCENI)

Canola Oil vs.j\{,egéfﬂble‘-@i:‘ 1.4
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ALA, je esencialni omega-3 mastna kyselina, ktera slouzi
Jako zdroj energie a je vychozim materialem pro syntéezu

eicosapentaenoveé (EPA) a docosahexaenové (DHA)
kyseliny. * pramér + median

Celkova energie obéda (kJ)
(bez tabulkovo dopoc&tenych hodnot)

p e Ve srovnani s doporu¢enim EFSA (2010) je doporuéeni DACH (2015) stejné.
("“M Pomér doporuceni EFSA (2010) s kys. a-linolenové &ini 8:1 u doporuéeni DACH (2015) je to 5:1.




PLNENIi DOPORUCENE DAVKY SUMY
OMEGA-3 KYS. EICOSAPENTAENOVE A DOCOSAHEXAENOVE

(35% DENNIHO DOPORUCENI)

0,10 .
35% RDI
EFSA (2010)
0,08 |
8,
5 0,06 } O
()}
<
o
L
% 0,04 |
I
S O
2 o)
0,02 | o
@) @)
+
o S o °0 BY, 0@8 ° o
0,00 o] O : : - . :
o o o £ o o o X o X @
S 8§ § B g & S o3, iB
— — — L oN ~N N ™ 8 - ™ o (%‘)
. s w g of  wag s < ~ -
* DHA je omega-3 MK s dlouhym retézcem dulezita g = >l

pro vyvoj mozku, sitnice a jejich funkci po cely Zivot.
Ma vyznam pro zdravi srdce. Je nejvice
zastoupenou omega-3 MK v mozku a sitnici a N
prirozenou soucéasti materského mléka. pramér + medién
* EPA je omega-3 MK s dlouhym retézcem dulezita
pro zdravi. Na rozdil od DHA neni skladovana ve
~ vyznamnych mnoZstvich v mozku ani sitnici. DHA
L2, Je nalézana v kazdé téini burice, EPA nikoli.

Celkova energie obéda (kJ)
(bez tabulkovo dopoctenych hodnot)
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PLNENI DOPORUCENE DAVKY

OMEGA-3 KYS. EICOSAPENTAENOVE A DOCOSAHEXAENOVE V
PRUMERNYCH OBEDECH JEDNOTLIVYCH JIiDELEN

(35% DENNiHO DOPORUGCEN:I)

0,1

Nékteré obédy
jsou velmi 0,08
chudé na obsah

EPA a DHA. 0,07

0,06

0,05

g/obéd

0,04

0,03

0,02

0,01

0

ALA = OH
. Alpha-Linclenic Ac o
) 18 carbon
0 3 double bonds
3
\
- J--—
‘ DHA OK
- Docosab ol Aokt e
N 22 carbon o
, - 6 double bonds
Cognitive \
development | )
& lunation EPA
l Eicasapentaonox }
’"| 2 20 carbon
\ : I 5 dauble bonds
development |

& function AN
Inflammation | L0 :
Canfiovancular [+ 750
function {

[ DHA|

20 28 16 15 1 22 11 23 2512 9 8 14 4 13 5 2 1026 7 3 27 6 24 21 17 18 19

| v..\'| L

B DHA g/porce W EPA g/porce  =—==35% RDI EFSA (2010)

Obrazek: http://www.beautiful-minds.com/the-benefits-of-algal-dha/is-dha-different-from-omega-3s




V 4

DIiLCi ZAVERY Z VYSLEDKU

Omega-3 DHA & EPA

Medium-chain
triglycerides

Long-chain sJ

Mono-

saturated unsaturated

it
oo EHm
l.,m Obrazek: http://www.gotosurvive.com/tag/omega-6/




KRATKY SOUHRN
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Ve srovnani s vyzivovym chovanim populace CR (viz vysledky narodni studie SISP04, 2006), povazujeme
stale Skolni obédy za , bliZici se idedlu nutri¢nich doporuceni pro danou vékovou kategorii“.

Vydavané obédy jsou v nékterych jidelnach energeticky pomérné nizké, ve srovnani s ocekavanym
vydejem energie i pro déti s nizkou pohybovou aktivitou (PAL 1,6), bez ohledu na to, zda jidelna vati malo
nebo mnoho obédu.

Snaha vyhovét poZadavku individudlnich stravnikd a omezit plytvani jidlem muiZe vést k omezeni velikosti
vydavanych porci. Mozna i snaha o zdravé stravovani vede obcas k priliSnému snizeni obsahu tuku v
pokrmech. Tuk je ale nezastupitelny nosic rady biologicky vyznamnych latek, véetné vitaminu a jeho
obsah v obédech by proto mél odpovidat alespon minimu doporuceni z hlediska podilu energie.

Obsah nebezpeénych trans-MK (TFA) byl ve vsech pripadech vyhovuijici.

Mnoistvi nasycenych MK (SFA) vyhovélo u vice nei 75% priamérnych obédu.

Bylo zjisténo malé zastoupeni polynenasycenych MK (PUFA).

Mnoistvi PUFA esencidlnich MK (kys. linolova, w-6 a kys. a-linolenové, w-3) bylo dostaéujici u cca 50%

prumeérnych obédu.

Sumarni mnoistvi PUFA w-3 s dlouhym fetézcem (kys. eicosapentaenova, EPA a docosahexaenova, DHA)

nedosahlo v Zzadném primérném obédu nutricniho doporuceni. Vétsinou byl obsah na urovni pod 10%

doporuceni. Pouze v jednom pripadé z 28 testovanych priameérnych obédl hodnota dosahla cca 2/3
doporuceni. Vétsinu sumy téchto MK tvorila DHA.

Biae




