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1 Uvod

Vyzivové navyky se formuji predevSim v détstvi. Vtomto obdobi dochazi
jak k celkovému vyvoji jedince, tak i k vytvafeni navyku na rtzny druh stravy. Dité
se rodi s uréitou naklonosti ke sladkému. Rodina ho v prvnich letech formuje a udava mu
zpiisob stravovani. S pfichodem do Skoly se dit¢ mnohdy setkava se stravou,
ktera v jeho rodin€ nebyla bézna. Ve Skolnim zafizeni za jeho pestrou a vyvazenou stravu
zodpovida Ministerstvo Skolstvi, mladeze a télovychovy spolu s Ministerstvem
zdravotnictvi. Skolni jidelna sestavuje svilj jidelni¢ek na zakladnd spotfebniho kose,
ve kterém jsou udavana jednotliva doporuceni vyzivovych davek. Tyto vyzivoveé davky
jsou udavany na stravnika, na den a v gramech. Za plnéni jidelnicku zodpovida dané
stravovaci zafizeni nebo feditel $koly. Nad plnénim spotiebniho koge dohlizi Ceska $kolni

inspekce.

V teoretické Casti své diplomové prace se feSi problematika mastnych kyselin,
pfedevS§im pak omega-3 mastnymi kyselinami. Tyto  kyseliny patii
do nenasycenych mastnych kyselin, tedy do tuki té€lu prospesnych. Ve své praci uvadim
jejich pozitivni vliv na naSe zdravi, jak na télesné, tak na mentdlni. Déle se zaobirdm
analyzou omega-3 mastnych kyselin z krve. V teoretické ¢asti je uveden i vyzkum SZU,
ktery zkoumal hladinu omega-3 z kapilarni krve svych zaméstnancti. Co se tyka praktické
casti, tak zde je uveden vyzkum omega-3 mastnych kyselin v krevni plazmé a ¢ervenych
krvinkach. Vyzkum byl provadén na 6 probandech. V praci je uveden jak samotny odbér,
tak zpracovani v laboratofi, spolu s prezentaci vysledkii vyzkumu. V zavéru prace jsou
zpracovany jednotlivé komodity obsahujici omega-3 mastné kyseliny a vldkninu.
Vsechny zkoumané komodity jsou obsazeny v ramci spotiebniho kose. Pomér omega-3

a vlakniny je peclivé zndzornén a vyhodnocen v grafech a tabulkach.



2 Literarni reSerse

2.1 Uvodni &ast a stravovani déti ve §kolnich jidelnach

Lipidy jsou nezbytnou slozkou lidské vyzivy. Slouzi nam jako zdroj energie a tady
esencidlnich latek — esencidlnich mastnych kyselin, vitaminii, v tuku rozpustnych
antioxidantli a dalSich latek ochrannych. Maji také vyznamny vliv na senzorickou
hodnotu potravin a pokrmii. Vysoky pifijem tuku, tim rozumime pfijem nad 35%
z celkového energetického piijmu, a nevhodné sloZeni mastnych kyselin pfijimaného
tuku (vysoky obsah nasycenych a trans-nenasycenych mastnych kyselin) jsou hlavni
pricinou fady neinfekénich onemocnéni hromadného vyskytu, zejména nemoci srdce

a cév, diabetu II. typu, obezity a n¢kterych nadorti. (Kohout, 2010)

V téle se vyskytuji pfedevsim lipidy jednoduché, tika se jim triglyceridy. Prave ty tvoti
témer veskery tuk tukové tkané. V povrchové membrané bunck se nachazeji fosfolipidy,
které¢ maji ve své molekule kyselinu fosfore¢nou. V krevni plazmé jsou lipoproteiny,
které tam jsou vazané s bilkovinami. Lipidy pfijimame v zivo¢isné a V rostlinné potrave,
ktera obsahuje zejména triglyceridy. V travicim ustroji se pomoci enzymu travicich stav
Stépi na své stavebni slozky glycerol a mastné kyseliny. Jiz ve stfevé se z nich tvofi tuk
a ten je pak lymfatickou cestou dopravovan do krve. Mezi lipidy se tadi i cholesterol jako
jejich doprovodné slozka. Vyskytuje se v krevni plazmé. Vytvareji se z n€j steroidni
hormony, zlucové kyseliny a vitamin D. Samo jej vytvari v jatrech a také jej ptijima
Vv zivoCiSné potraveé. S potravou piijaty cholesterol se po vstiebani v tenkém stfeve
dostava do jater, kde dochazi ke spojeni s bilkovinami na lipoproteiny. Podle typu
bilkovinového nosi¢e rozliSujeme LDL cholesterol (low density cholesterol), ktery je
pravé rizikovy pro vznik ateroskler6zy, a HDL cholesterol (high density cholesterol),
ktery naopak organismus chrani tim, Ze jej zand$i ztkdni do jater
a odtud zlu¢i ven ztéla. Lipidy jsou pro télo nepostradatelné. Jsou nejvydatnéjSim
zdrojem energie, rozpoustéji se v nich nékteré znamé vitaminy (A, D, E, K),
jsou zakladem pro tvorbu pohlavnich hormonii, maji termoregula¢ni funkci

a vV neposledni fad€ dodéavaji potravé lepsi chut’. (Machova, 2015)
Lipidy jsou estery vysSich mastnych kyselin. Jsou to pfirodni latky, které nejsou
rozpustné ve vodé, ale velmi dobie rozpustné v organickych rozpoustédlech.

Charakteristickou vlastnosti lipidi je jejich hydrofobnost, tedy schopnost odpuzovat

vodu. Tato vlastnost je zpisobena ptitomnosti dlouhych uhlovodikovych substituent
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v molekulach lipidii. Lipidy jsou slouceniny glycerolu a mastnych kyselin. (Streblova,

2014)

2.1.1 Mastné kyseliny

Mastné kyseliny jsou hlavni soucésti lipidi ve strave. Mastnd kyselina je tvofena
z uhlovodikového ftetézce, s karboxylovou (-COOH) skupinou na jednom konci
a na druhém konci je tvofena metylovou (-CH3) skupinou. Mastné kyseliny se od sebe
li$i mnoha zptsoby. Naptiklad délkami jejich fetézcti, poctem dvojitych vazeb, polohou
dvojitych vazeb podél fetézce a izomerickou konfiguraci kolem dvojitych vazeb. Diky
témto strukturdlnim variacim jsou fyzikalni vlastnosti mastnych kyselin rozmanité,

coz ovliviuje jejich roli v metabolismu a dopad na zdravi.(Sharma, 2018)

Mastné kyseliny délime tedy také podle fetézce. Rozeznavame kratké mastné kyseliny
(short chain fatty acids - SCFA) sem mutzeme fadit acetat, propionat a butyrat, tedy
kyselinu octovou, propionovou a maselnou, které maji 2-4 uhliky. Mastné kyseliny,
které maji stfedni fetézec (medium chain fatty acids — LCFA) maji 14-22 uhlikd. LCFA
se jesté deli na nasycené a nenasycené. Saturované tuky, predevsim zivoc¢isného piivodu,
maji na glycerol navazany nasycené (saturované¢) mastné kyseliny. Termin nasycené
znamena, ze jsou vSechny vazby mezi uhliky v mastné kyseliné jednoduché. Mezi
nasycené¢ mastné kyseliny patii kyselina laurova, myristova, palmitova, stearova.
Nejtypictéjsimi ptiklady nasycenych zivoc¢isnych tuki jsou sadlo a maslo. Nenasycené
tuky jsou ty, které obsahuji zbytky (acyly) nenasycenych mastnych kyselin. Nenasycené
mastné kyseliny nemaji vSechny vazby mezi uhliky jednoduché, nasycené naopak
obsahuji dvojné (nenasycené) vazby. Téchto dvojnych vazeb muize byt jedna nebo
mnoho. Obsahuje-1i mastna kyselina jednu dvojnou vazbu, tak ji fikdime mononenasycena
nebo mononesaturovand mastnd kyselina napf. olejova. Ostatni mastné kyseliny
S dvojnymi vazbami jich maji vice, nazyvadme je polynenasycené nebo polynesaturované
mastné kyseliny. Mezinarodni zkratka PUFA z anglického polyunsaturated fatty acids.

vvvvv

PUFA a omega-6 PUFA. (Grofova, 2007)
Polynenasycené mastné kyseliny s dlouhym fetézcem si organismus dokaze vytvofit
sam. Vyjimku tvofi:
Kyseliny linolové (LA), pivodem z kategorie omega-6
Kyseliny alfa-linolenova (ALA), piivodem z kategorie omega-3
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Ob¢ tyto mastné kyseliny jsou esencidlni, ostatni mastné kyseliny jsou neesencialni.

(Cuneova, 2018)

Pro zdravi jsou nezbytné praveé nenasycené (esencialni) mastné kyseliny. Jsou nezbytné
pro stavbu bunéénych membran, také pro vstiebavani vitamind, které jsou rozpustné
V tucich, tedy A, D, E, K a v neposledni fad¢ pro tvorbu hormonti. Esencialni mastné
kyseliny délime do dvou skupin a to na omega-3 a omega-6 mastné kyseliny. K omega-6
mastnym kyselindm patii kyselina linolova a arachidonova. Velké mnozstvi kyseliny
linolové obsahuje saflorovy, sojovy, bodldkovy a slune¢nicovy olej. Ke skupiné

omega-3 mastnych kyselina spad4 kyselina alfa-linolenova. (Berg, 2014)

2.1.2 Déleni mastnych kyselin
Nasycené mastné kyseliny (SFA)

SFA jsou béznou slozkou ptirodnich lipidd. Nékdy se jim podle angliCtiny fika
saturované. Obsahuji 4 az asi 60 atomt uhliku a zpravidla rovny, nerozvétveny fetézec,

nejcastéji o sudém poctu atomt uhlikd. (Velisek, 2002)

Utinky SFA se v lidském organismu li§i podle délky uhlovodikového fetézce. SFA
s kratkym (do C4) a stfednim uhlikovym fetézcem (C6 az C10), z mensi ¢asti i do C12
piechéazeji krvi piimo do jater. Zde se metabolizuji a tim tedy nemaji vliv na obsah
cholesterolu a na intenzitu srazeni LDL v krevni plazmé. Mizeme je najit zejména
v mlééném tuku. VIiv SFA C12, Cl14 a C16 se posuzuje negativné. Jejich pfijem
se doporucuje omezovat. Jsou pritomny piedev§im v tucich zivoc¢isného plvodu.
Co se tyka rostlinnych tuk, ty jsou pfitomny zejména v tuku kokosovém (ten se pouziva
témer vyluéné pti vyrobé mrazenych krémii a zmrzlin, které maji oznaceni s rostlinnym
tukem, coz jsou skoro vSechny vyrobky na naSem souCasném trhu)
a Vv tuku palmojadrovém, dale pak v tukovych vyrobcich, které obsahuji ztuzené tuky
(fadime sem pokrmové tuky, fritovaci oleje) a V potravinach, kam se ztuzené tuky
priddvaji napf. suSenky a oplatky s ndplni, tukové polevy na riznych vyrobcich,
napf. na mrazenych krémech, musli ty€inkach i polevy prodavané jako polotovary, pecivo
Z listového tésta aj.). Téchto vyrobkl, které jsou vysSe vyjmenované, bychom méli
konzumovat pouze malé mnozstvi i z divodu, ze vétSinou obsahuji 1 velké mnoZstvi
cukru. SFA C 18 piisobi neutralné. Ve vétSim mnoZstvi je obsaZena v kakaovém tuku

(kakaovém masle). (Kohout, 2010)
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Nenasycené mastné kyseliny (UFA)

Z hlediska vyzivy, jsou hodnoceny pozitivné a jejich podil ve stravé bychom méli

rozhodné zvysit. UFA se ddle rozdé¢luji na:

Mononenasycené mastné kyseliny (MUFA) piisobi piiznivé na zdravi. Hlavnim
zastupcem je kyselina olejova, ktera je pritomna zejména v oleji olivovém, fepkovém
a sojovém. Prestoze MUFA hladinu celkového cholesterolu neméni, snizuji alespon
jeho nebezpecnou (LDL) frakci a tim tedy zvysSuji prospesnou (HDL) soucést. Zdrojem
tady mize byt olivovy olej, ofechy, avokado.(Kunova, 2011)

Polynenasycené mastné kyseliny (PUFA) — musime pfijimat stravou, protoze si je télo
neumi vyrobit samo. Hladinu cholesterolu v krvi vétsina téchto mastnych kyselin snizuje.
Nekteré také zabrainuji vzniku krevnich srazenin (trombtl). Zdrojem jsou rostlinné oleje

(fepkovy, slune¢nicovy, s6jovy) a tuk obsazeny v rybim mase. (Kunova, 2011)

Mezi PUFA jesté rozliSujeme mastné kyseliny fady n-6, jejichz hlavnim zastupcem je
kyselina linoova, a mastné kyseliny fady n-3 s hlavnim zastupcem a to je kyselinou
linolenovou. Kyselina linolova (n-6) piechazi v organismu na kyselinu arachidonovou
(n-6) a kyselina linolenova (n-3) na Kkyseliny eikosapentaenovou (EPA)
a dokosahexaenovou (DHA), které¢ patii ke kyselinam fady n-3. Od téchto kyselin
se vorganismu odvozuji latky, které zde plni fadu rtznych funkci. Organismus
si kyselinu linolovou a linolenovou nedovede syntetizovat, musi byt tedy pfijimany
potravou, a proto je nazyvame esencialni. Kyseliny EPA a DHA se sice v organismu
syntetizuji, ale syntetizované mnozstvi je nedostateCné, a proto je nutné je piijimat
potravou. Zdrojem n-6 mastnych kyselin jsou rostlinné oleje, fadime sem slune¢nicovy,
kukuficny, klickovy, svétlicovy, makovy a sezamovy) a vétSina pomazankovych
margarini. Zdrojem kysliny linolenové n-3 jsou rostlinné oleje (fepkovy, sojovy, Inény,
ten je obtizn¢ dostupny, ale je bohatym zdrojem). Kyseliny EPA a DHA jsou obsazeny
predev§im v tuénych motskych rybach, méné pak v rybach sladkovodnich. Nejvyssi
mnozstvi EPA+DHA ve srovnatelném mnozstvi obsahuje dopln¢k stravy zvany Maxicor.

(Kohout, 2010)
Trans-nenasycené mastné kyseliny (TFA)

Ty mohou vznikat pii Gprave rostlinnych tukd, tedy pii procesu jejich ztuzovani z oleje
na pevnéjsi konzistenci. Dfive se pfi ztuZovani pouZzivala technologie, pfi které vznikaly

transizomery mastnych kyselin. Pozdé&ji bylo zjisténo, Ze jejich vliv na zdravi je negativni.
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Vyrobei zacali tedy jejich mnozstvi hlidat a pouzivat Setrn€jSi technologii
(interesterifikaci). Cilem je zachovat v produktu to zdravé, tedy ptitomnost rostlinného

tuku, a tim také eliminovat pfitomnost transkyselin. (Kunova, 2011)

TFA putisobi neptiznivé piedevsim z hlediska vzniku kardiovaskularnich chorob. Podle
studii je jejich vliv 2,5-10x horsi, nez je vliv nasycenych mastnych kyselin. Neptiznivy
vliv maji i pfi vyvoji diabetu II. typu a obezity. Byly také popsany mozné negativni ucinky
na lidsky plod a na novorozence a nékteré dalsi nepiiznivé vlivy. TFA vznikaji ve vétSim
mnozstvi pfi klasické hydrogenaci (ztuzovani oleji pomoci vodiku) z nenasycenych
mastnych kyselin. V mensi mife se vyskytuji pfi Upravé tukd za vysSSich teplot
tj. smazenim. Z potravinaiskych vyrobkli se TFA objevuje v margarinech, nékterych
druzich trvanlivého a jemného peciva, polev na zmrzlinach, cukréaiskych vyrobcich,
v ¢okoladovych vyrobcich, kde byl kakaovy tuk ¢astecné nahrazen rostlinnym tukem.
Tyto vyrobky se nesméji oznaCovat jako Cokolada, i kdyz tak vypadaji, museji mit

oznaceni cukrovinka. (Kohout, 2010)
Dalsi slozky tuku v potravinach:
Fosfolipidy

Jsou to tuky, které obsahuji krom¢é mastnych kyselin jesté dalsi slozky, napf. cholin.
Fosfolipidy jsou dilezité pro celou fadu zivotné¢ vyznamnych funkci, jsou sloZkou
bunéénych membran, plisobi preventivné proti nékterym onemocnénim, zpomaluji napf.
starnuti. Nejbohatsimi zdroji fosfolipidli jsou mozek, vajecny zloutek, panenské oleje,
zvlasté pak sojovy. Dalsi zdroje, napt. podmasli, jiz nejsou tak bohaté, a proto je na trhu
fada preparatl, které obsahuji fosfolipidy oznacenych vétSinou jako lecitin. (Kohout,

2010)

Z fosfolipid je vyznamna jedna skupina a to glycerolfosfatidy. Na glycerol
jsou navdzany 2 mastné kyseliny a misto jedné je navdzdna kyselina fosforecnd
a na ni bud’ aminokyselina serin nebo aminoalkoholy etanolamin ¢i cholin. Ptislusné
fosfolipidy nazyvame fosfatidylseriny, fosfaltidyletanolaminy (kefaliny)
¢i fosfatidylcholiny (lecitiny). Fosfolipidy se v potravinach objevuji hojné. Jejich obsah
obvykle kolisa kolem 1% v suSin€. Vys§i vyskyt je v mozku, srdci, jatrech a ledvinach.
Jako nejbohatsi ze Zivo€isnych zdrojl se jevi zloutek (az pres 20% v suSiné s prevahou
lecitinll). Z rostlinnych potravin je to sdja, obsahujici lecitiny a kefaliny. (Kastnerova,
2014)
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Cholesterol

I kdyz cholesterol nepatii mezi tuky, mluvi se o ném v souvislosti s nimi, protoze tuky
doprovazi. Cholesterol je pritomen ve vyznamném mnozstvi pouze v potravinich
zivocisného pivodu. Nejbohats$im zdrojem cholesterolu jsou vnitinosti (vepfova jatra),
dale pak vajeény zloutek, maslo a mlééné vyrobky s vysokym mnozstvim tuku.
V potravinach rostlinného ptivodu jsou pfitomny tzv. rostlinné steroly, které pusobi
antagonisticky viici cholesterolu. Jejich ptijem potravou je vétSinou nizky, vyrabéji
se vyrobky, zejm. margariny obohacen¢ o rostlinné steroly napft. Flora pro aktiv, po jejimz
pravidelném pouzivani se sniZzuje obsah cholesterolu v krevnim séru o 10-15%. (Kohout,

2010)

Zdrojem cholesterolu jsou zivoc¢isné produkty, odkud je do téla pfijiman v mnoZstvi
0,3-0,5 g denné, 2/3 spotieby cholesterolu si organismus vyrabi v jatrech (denné asi 19).
Stieva jsou schopna pfijimat pouze omezené mnozstvi a pisobi zde tedy zpétna vazba.
Ta pii dostatecném piijmu omezi tvorbu cholesterolu v jatrech. Cholesterol
je prekursorem hormont (kortikoidy, pohlavni hormony), vitamini a je dulezity
pro tvorbu bunéénych membran. Je tedy zivotné dualezity. Pfi poruchiach metabolismu
tukt dochéazi ke zvySeni koncentrace pravé cholesterolu v krvi. ZvySena hladina
je nebezpecna a zplsobuje aterosklerozu, pii té jsou zandSeny cévy s naslednym

nebezpecim vzniku infarktu myokardu nebo mozkové ptihody.
Hodnoceni hladiny celkového cholesterolu v krvi udavané v mmol/I:
méné nez 5,2 nizka hladina

5,2 — 6,2 zvySena hladina

vyssi nez 6,2 rizikova hladina

(Kukacka, 2010)

Jestlize konzumujeme vice cholesterolu, nez je nase télo schopno vyuzit, pfipojuje
se kproteinim a vznikne lipoprotein, tzv. dobry cholesterol (HDL, high-density
lipoprotein) a tzv. Spatny cholesterol (LDL, low-density lipoprotein). Je tfeba

vvvvvv

pomér celkového mnozstvi cholesterolu k HDL. (Celedova, 2010)
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2.1.3 Stravovani déti ve Skolnich jidelnach
Stravovani Skolnich déti

Prvni stravovaci zatizeni pro Skoladky, které nese oznaCeni Skolni jidelna, vznikla
ve Skandindvii a v nekterych statech USA jiz na pfelomu 19. a 20. stoleti. Jiz v té dobé
se Skolni jidelny musely fidit pravidly, ktera byla vyhlaSena mistnimi organy. V dalSich
zemich existovala napft. tzv. polévkova pomoc, kterd byla urcena pro déti, které byly
ze socidln¢ slabych rodin. K vyznamnému rozvoji prispéla 2. svétova valka
a to predevsim ve Velké Britdnii. V dob¢, kdy nebylo vSeho dostatek, Slo o zajisténi
vyZzivy pro déti pravé prostfednictvim organizovaného skolniho stravovani.
U nés v CR zacaly vznikat prvni §kolni jidelny na za¢atku 50. let a doslo k jejich velkému
rozrustani. Byly také poznamenany situaci na trhu a také nizkymi finanénimi prostfedky.
Odborného dozoru se jim dostalo tehdy, kdyz je dostalo do své plisobnosti Ministerstvo
skolstvi. Skolni jidelny byly vyuZzivany vemi détmi z piedskolniho zafizeni a détmi
ze zékladnich a stfednich Skol. V dnesni dobé¢ je ve Skolach zaznamenan pokles zaki
a tim se 1 uvolnily kapacity ve Skolnich jidelnach. Na zacatku 90. let se upravily finan¢ni
¢astky na nakupovani potravin. Byly také stanoveny standardy a byly vydany nové
rozsifené receptury. Zasobovani ¢imkoli v dnesni dobé jiZz neni problém. (Sulcova, 2010)
Skolni stravovani se Fidi zakladnimi predpisy, které jsou samoziejmé obsaZeny
ve Skolském zakong. V nékterych $kolach jsou vedouci jidelen podiizeni fediteli §koly,
to znamena, ze neznaji rozpocet urCeny pro jidelnu, tudiz nemohou ovlivnit nakup
surovin. Kazda Skolni jidelna ma vypracovany systém hygienickych a vyrobnich postupt,
které jsou v souladu s Geskymi i evropskymi predpisy. Ceska $kolni inspekce dohlii
na ¢innost Skolniho stravovani. K velkému poc¢tu skolnich jidelen probiha kontrola v dané
skolni jidelné jednou za tii aZz &tyfi roky. Skolni jidelny v sou¢asné dob& pouZivaji
receptury, které jsou zpracované bez ucasti MSMT. Nové receptury jsou pribézné

uvadény ve Zpravodaji skolniho stravovani. (Vyziva déti, 2011) [online]

2.1.4 Spotrebni kose

Spotfebni koSe uddvaji limity, které musi respektovat vSichni tvirci jakéhokoliv
Skolniho jidelni¢ku. Jidelni¢ek je sestaveny podle doporucenych vyzivovych déavek.
V Ceské republice se uréuje mésiéni spotieba vybranych druhti na stravnika v gramech.
Za vzorovou podobu spotifebniho koSe zodpovidd Ministerstvo Skolstvi, mladeze
a télovychovy spolu s Ministerstvem zdravotnictvi. Tyto normy jsou soucasti vyhlasky

¢. 107/2005 Sb. o Skolnim stravovani. Za podobu jidelnicku a kvalitu uvafeného jidla
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zodpovida feditel daného stravovaciho zafizeni nebo feditel $koly. Ceska $kolni inspekce
kontroluje naplitovani spotiebniho kose. Skolni stravovani neméd povinnost zaji§tovat
specidlni stravu tzv. vegetaridnskou stravu nebo dietni pokrmy. Jednalo
by se totiz o nedodrzeni spotiebniho kose. (Vesela, 2009) [online]

Spotiebni kose jsou jednim z néstroji, ktery umoznuje Skolnim jidelndm prokazat plnéni
téchto vyzivovych norem ulozenych legislativou. Nutri¢ni hodnotu podéavané stravy
muzeme zjistit pomoci laboratorni analyzy odebranych vzorkl hotovych pokrmui.

U téchto vzorkli se stanovi obsah jednotlivych zivin a urc¢i se celkova energeticka
hodnota pokrmu. Nutri¢ni hodnotu pokrmti miizeme také vypocitat pomoci softwarového
programu, kterym disponuji kontrolni organy a ktery jidelni listek detailné¢ vyhodnoti.
Stanoveni nutricni hodnoty pokrmi laboratorni analyzou je finan¢né naro¢né a propocet
dle softwarového programu je zdlouhavy a Skolni jidelny jim ani nedisponuji. Spottebni
koS se tak pro Skolni jidelny stava jedinym dostupnym ukazatelem toho, zda a v jakém
procentudlnim zastoupeni jsou plné€ny stanového skupiny potravin. Od 1. 9. 2015 je
k dispozici Radce skolni jidelny 1- Nutricni doporuceni Ministerstva zdravotnictvi
ke spotiebnimu kosi, které popisuje, jak sestavit jidelni listek, tak aby byla strava pestra

a nutricné¢ vyvazena. (Lukasikova, 2015)
2.2 Omega 3 mastné kyseliny ve stravé

Omega 3 mastné kyseliny jsou latky, které patii do skupiny nenasycenych mastnych
kyselin. Jejich spole¢nym rysem je prvni dvojna vazba mezi 3. a 4. uhlikem, pocitano

od metylového konce.
vzorec mastné kyseliny 18 : 3 n-3

Omega 3 mastné kyseliny jsou plivodné syntetizovany v rostlinnych organismech,
jednobunéénymi fasami pocinaje az po vyssi kulturni plodiny. Rostlinné organismy maji
schopnost vytvofit dvé esencidlni mastné kyseliny, a to kyselinu linolovou
(LA, 18:2 n-6), ktera je prekurzorem tzv. omega 6 Vvysoce nenasycenych mastnych
kyselin (omega 6 PUFA) a kyselinu alfa linolenovou (ALA, 18:3 n-3), ktera je
prekurzorem tzv. omega 3 PUFA. Tyto dvé vySe zminéné kyseliny musi ZivociSny
organismus piijmout v potrave, protoZe si je nedokaze vytvofit vlastnimi fyziologickymi
pochody. Clovék dokaze ¢asteénd z téchto prekurzorii vytvaiet ve svém téle daliim
prodluZzovanim tzv. elongaci a desaturaci tj. zvySeni poctu dvojnych vazeb, kyseliny
s dal§im fetézcem. Efektivita téchto pochodl je vSak v nasem téle velice nizka. (Zajic,
2011)
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Nékteré tuky jsou zdravé, zatimco jiné pii zvySené konzumaci maji az smrtici u¢inky.
Jednim ze zplsobt, jak je lze od sebe rozeznat je pomér mezi omega-6 a omega-3
mastnych kyselin. Oba tyto druhy jsou pro Zivot nutné a oba musime do téla dostavat
pres stravu. KdyZ jsou omega-6 mastné kyseliny v nadbytku vét§im nez je 20:1coz je
u stravy, ktera je bohata na sacharidy zcela bézné, cloveéku v té chvili hrozi zvysené riziko
obezity, vysoka hladina cukru v krvi, vysoky krevni tlak, nemoci srdce a dalsi choroby.

(Petersen, 2018)

MASTNE KYSELINY OMEGA-3 A OMEGA-6

HO

3 Methylového

O konce
Alfa - linolenovd kyselina (ALA, C18:3, omega-3)
HO - e - e .
3
o
Eikosapentaenova kyselina (EPA, C20:5, omega-3)
HO — — —— —— — _3
o
Dokosahexaenova kyselina (DHA, C22:6, omega-3)
HO o = b
6
o
Linolovd kyselina (LA, C18:2, omega-6)
HO L . g} -
6
o)

Arachidinovd kyselina (AA, C20:4, omeqa-6)

Obrazek 1 Mastné kyseliny omega-3 a omega-6 (Sacha, 2019) [online]
2.2.1 Doporucené piijmy omega-3 mastnych Kyselin

Doporuceni, ktera se tykaji pfijmu omega-3 mastnych kyselin a jinych Zzivin jsou
uvedena v dietnich referen¢nich piijmech (DRI) vytvofenych Radou pro vyzivu a vyzivu
Lékaiského institutu (IOM), nyni Narodni akademie mediciny (Rada pro potraviny
a vyzivu. Washington, DC). DRI je obecny termin pouzivany pro soubor referen¢nich
hodnot pouzivanych pro planovani a hodnoceni pfijmu zivin zdravych lidi. Odhadovany
pramérny pozadavek (EAR) primérnd denni uroven piijmu odhadovana,

tak aby spliiovala pozadavky 50% zdravych jedinct.
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Tabulka uvadi aktudlni adekvatni piijem (AI) pro omega-3 Vv g/den. Lidské mléko
obsahuje omega-3 jako ALA, EPA A DHA, takze IOM stanovil Al pro kojence
od narozeni do 12 mésictl, coz je ekvivalentni primérnému piijmu omega-3 U zdravych
kojenych déti. U kojenct se Al vztahuji na celkovy pocet omega-3. Pro vék 1 a vice
se Al vztahuji pouze na ALA, protoze ALA je jediny omega-3, ktery je nezbytny. IOM
nestanovila konkrétni doporuceni ohledné ptijmu pro EPA, DHA nebo jiné LC omega-3.

(Omega-3 Fatty Acids, 2019) [online]

Tabulka 1. Adekvatni pFijem (AI) omega-3 mastnych kyselin (ALA, EPA, DHA)

Stari muzi Zeny Teéhotenstvi Laktace

Narozeni do 6 mésica * 0,59 0,59

7—-12 mésicu * 059 05¢g
1-3 roky ** 0,79 0,79
4-8 let ** 09g 099
9-13 let ** 129 1,0g
14-18 let ** 169 119 1,4g 1,39
19-50 let ** 169 1,19 1,4g 1,39
51+ let ** 169 119

*celkem omega-3
** jako ALA
(Zdroj: Omega-3 Fatty Acids, 2019) [online]

2.2.2 Zdroje omega-3

Rostlinné oleje, které obsahuji ALA, zahrnuji Inéné seminko, s6jové boby a fepkové

oleje, semena chia a ofechy také obsahuji ALA.

Obsah omega-3 v rybach se velmi lisi. Mastné ryby se studenou vodou, jako je losos,
makrela, tundk, sled¢ a sardinky, obsahuji vysoké mnoZzstvi LC omega-3, zatimco ryby

s niz§im obsahem tuku - jako je bas, tilapie a treska - a mékkysi obsahuji nizsi
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urovné. Obsah omega-3 ryb také =zavisi na slozeni potravy, kterou ryby
konzumuji. Chované ryby maji obvykle vyssi hladinu EPA a DHA neZ volné lovené
ryby, zalezi vSak na potravé, kterou jsou krmeny. Analyza slozeni mastnych kyselin
chovaného atlantického lososa ze Skotska ukazala, ze obsah EPA a DHA se Vv letech 2006
az 2015 vyznamné snizil v disledku nahrazeni tradi¢nich motskych slozek v krmivu
pro ryby jinymi slozkami.

Hovézi maso je velmi nizké u omega-3, ale hovézi maso z krav krmenych travou
obsahuje pon¢kud vyssi hladiny omega-3, hlavné jako ALA, nez u krav krmenych zrnem.

Néktera jidla, jako jsou uréité znacky vajec, jogurtu, dzust, mléka a sdéjovych napoji,
jsou obohacena o DHA a dalsi omega-3. Od roku 2002 piidali vyrobci DHA a kyselinu
arachidonovou (dvé nejcastéjsi LC PUFA v mozku) k vétsiné kojeneckych ptipravki

dostupnych ve Spojenych statech. (Omega-3 Fatty Acids [online])

Tabulka 2. Vybrané potravinové zdroje ALA, EPA a DHA

Zdroj Gram na porci

ALA DHA EPA

Lnény olej, 1 1zice 7.26
Semena Chia, 1 oz 5,06
Anglické vlasské orechy, 1 unce 2.57
Lnéna seminka, cela, 1 lzice 2.35
Losos, (atlant), chovany na farmé, 3 unce 1.24 0,59
Losos, (atlant), volné loveny, vaieny, 3 unce 1,22 0,35
Sled’ obecny, atlanticky, vareny, 3 oz * 0,94 0,77
Olej z fepky, 1 polévkova lZice 1,28
Sardinky konzervované v rajéatové omacce, odkapané, 3 unce * 0,74 0,45
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Zdroj Gram na porci

ALA DHA EPA

Makrela, atlantska, varena, 3 oz * 0,59 0,43
Losos, ruzovy, konzervovany, 3 0z * 0,04 0,63 0,28
Séjovy olej, 1 polévkova lZice 0,92

Pstruh, duhovy, divoka, vaiena, 3 unce 0,44 0,40
Cerné ofechy, 1 unce 0,76

Majonéza, 1 polévkova lZice 0,74

Ustiice, vychodni, divoka, vaiena, 3 unce 0,14 0,23 0,30
Moisky okoun, vareny, 3 oz * 0,47 0,18
Edamame, zmrazené, pripravené, : Salku 0,28

Krevety, varené, 3 unce * 0,12 0,12
Fazole, konzervované, vegetarianské, %2 Salku 0,21

Tunak, lehky, konzervovany ve vodé, 3 0z * 0,17 0,02
Tilapie, varena, 3 oz * 0,04 0,11

Musle, vairené, 3 unce * 0,09 0,06
Treska, tichomoi'ska, vairena, 3 oz * 0,10 0,04
Tunak, vareny 3 oz * 0,09 0,01
Fazole, konzervované Y; §alku 0,10
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Pecené fazole, konzervované, vegetarianské, % Salku 0,07

Mleté hovézi maso, 85% libové, varené, 3 oz ** 0,04

Chléb, celozrnna, 1 platek 0,04

Vejce, vaiené, 1 vejce 0,03

Kufe, prsa, pefené, 3 oz 0,02 0,01
MIéko, nizkotuéné (1%), 1 Salek 0,01 (ALA)

(Zdroj: Omega-3 Fatty Acids, 2019) [online]

2.2.2.1 Potravinové dopliiky s obsahem omega-3 mastnych kyselin

LC omega-3 jsou pritomny v nékolika formulacich doplnki stravy, véetné rybiho oleje,
krilniho oleje, oleje z tresCich jater a vegetarianskych produkt, které obsahuji fasovy
olej. Typicky dopln€k rybiho oleje poskytuje asi 1 000 mg rybiho oleje, ktery obsahuje
180 mg EPA a 120 mg DHA, ale davky se velmi li§i. Dopliikky oleje z tresCich jater
poskytuji kromé LC omega-3 také vitamin A a vitamin D. A¢koli moiské plody obsahuji
rizné hladiny methyl rtuti (toxicky tézky kov), nezjistilo se, ze by dopliky omega-3

obsahovaly tuto kontaminantu, protoze se béhem zpracovani a €isténi odstrani.

Dopliiky stravy mohou obsahovat né€kolik riznych forem omega-3, véetné ptirodnich
triglyceridi, volnych mastnych kyselin, ethylesterti, reesterifikovanych triglyceridi
a fosfolipidt.. Ptirodni triglyceridy jsou formy, které se ptirozené vyskytuji v rybim oleji,
zatimco ethylestery se syntetizuji z ptirodnich triglyceridi nahrazenim molekuly
glycerolu triglyceridu ethanolem. Reesterifikované triglyceridy se vytvareji pfeménou
ethylesterti zpét na triglyceridy. Omega-3 jako reesterifikované triglyceridy, pfirodni
triglyceridy a volné mastné kyseliny maji o néco vyss$i biologickou dostupnost
nez ethylestery, ale spotfeba vSech forem vyznamné zvySuje plazmatické hladiny EPA
a DHA. Krillovy olej obsahuje omega-3 primarné jako fosfolipidy a omezeny vyzkum
naznacuje, Ze tyto oleje maji o néco vyssi biologickou dostupnost nez omega-3 v rybim
oleji. Rostlinné zdroje omega-3 z fasového oleje obvykle poskytuji okolo 100-300 mg
DHA,; n€které obsahuji také EPA. Tyto dopliiky obvykle obsahuji omega-3 ve formé
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triglycerid. Podle malé studie je biologickd dostupnost DHA z tasového oleje

rovnocenna biologické dostupnosti z vafeného lososa. (Omega-3 Fatty Acids [online])
2.3 VIiv omega-3 mastnych Kyselin na zdravotni stav

Omega 3 mastné kyseliny napomahaji tiSeni zanétlivych procesti. Ovliviiuji stahovani
hladkého svalstva, shlukovani krevnich desti¢ek, ptispivaji k regulaci srde¢ni ¢innosti,
ledvin, endokrinnich zlaz, krevniho ob&hu a kiize. Rovnéz blahodarné plisobi na imunitni

systém. (Fibaek, 2018)

Omega 3 mastné kyseliny maji pozitivni vliv na srdecni sval a cévy, snizuji srazlivost
krve, blokuji tvorbu usazenin tukové povahy, snizuji také hladinu tuki v krvi. Také maji
ucinek protizanétlivy, ktery je zaméten predev§im na mozek a klouby. Snizuji krevni tlak.
Posiluji imunitni systém a maji protirakovinny tc¢inek. Proto se doporucuje jako prevence
srde¢niho onemocnéni. Konzumovat bychom méli ryby s omega-3 mastnymi kyselinami

2X — 3x V tydnu. (Kukacka, 2010)
Imunitni systém

Bylo prokazano, ze dlouhodobé uzivani omega 3 vede k prikaznému zlepSeni
imunitniho systému, a to dokonce i u zcela zdravych jedincu. Piipadné disbalance jsou
praveé diky uzivani omega 3 mnohem dfive a Gi¢innéji vyrovnavany. Dale bylo prokazano,
7ze uzivani omega 3 vyrazn¢ snizuje pocet postchirurgickych komplikaci ve smyslu
protizanétlivého pisobeni. Vyzkumy byly provadény i1 na t€hotnych zenach, kojencich
1 na batolatech. Prokazalo se, Ze v€asna konzumace omega 3 skute¢né snizila vyskyt

autoimunitnich projevl u narozenych potomki téchto matek. (Mourek, 2007)
Centralni nervova soustava - CNS

Konzumace nejzdravéjSich tukli, kam samoziejmé patii mononenasycené tuky typu
olivového oleje a rybi tuky plné omega-3 mastnych kyselin s protizanétlivymi ucinky,
vyrazng prispiva k ochran€é mozkového zdravi. Tyto tuky jsou pievazné dulezité
pro vyvijejici se mozek. V roce 2014 Utad pro kontrolu potravin a 1é¢iv vydal doporugeni
pro te¢hotné Zeny a malé déti. Dle tohoto doporuceni by méli jist kazdy tyden dvé az tii
porce moiskych ryb s nizkym obsahem rtuti. Zdravé tuky by mély byt nedilnou soucasti
stravy vSech lidi nezavisle na véku. V jedné studii bylo dokézano, ze osoby,
které konzumovaly, nejzdravéjsi tuky mély o 42% nizsi riziko kognitivniho postizeni.
Tuky, jednd se o jednu z nejdilezitéjSich slozek potravy, kterda ndm mulze ptispéet

ke zdravi mozku. Omega-3 mastné kyseliny jsou z hlediska mozku nepfiznivejsi.
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Pomahaji i pii prevenci zanétli. V soucasnosti jiz vime, Ze tato jejich vlastnost ma velky
vliv na ochranu kognitivnich funkci, prevenci deprese, stresu a uzkosti. Také mohou
snizovat riziko rozvoje chronickych nemoci typu kardiovaskularnich chorob a artritidy.
Ovliviuji chovani, jednani a mysleni. Jedna se o stavebni kameny hormont, které fidi
imunitni funkce a bunéény rast. Omega-3 mastné kyseliny patii mezi esencialni. Slovo
esencialni znamenda, ze télo je potiebuje, ale nedokdze si je samo vytvofit.
Coz tedy znamend, Ze je mulzeme ziskat pouze zjidla, a proto je dulezité,

abychom se snazili tyto tuky zatadit do jidelnicku co nejcastéji. (Dow, 2017)
Kardiovaskularni systém

Omega 3 vyrazné zlepSuji nejriznéjsi parametry Cervenych krvinek, jejich schopnost
deformability  tzn. pruznost membrany, sniZzuji viskozitu krve, snizuji agregaci
trombocytl apod. Také byla prokdzana akcelerace trombolytickych procesi. V jaterni
tkani zase dochézi ke sniZeni lipogeneze a ndsledné ke sniZeni lipémie. Dieta obohacena
pravé o EPA a DHA vedla k priikkaznému poklesu obsahu neesterifikovanych mastych
kyselin v krvi. Byl prokéazan inhibi¢ni vliv na produkci LDL a na cholesterolémii. Jestlize
tedy peroxidace, které probéhnou v LDL, vedou K nasledné urychlené akumulaci
cholesterolu (a dalSich komponent) v cévni sténé, pak jiz v téchto letech bylo ziejmé,
ze upravena dieta obohacend rybim olejem mize zménit chovani LDL. Rozsifena dieta
0 EPA a DHA v déavkach kolem 1 g denné prukazné snizuje riziko fatalnich koronarnich

onemocnéni. To se d€je tzv. stabilizaci myokardu a snizenym rizikem arytmii. (Mourek,

2007)

Rybi tuk Omega-3 obsahuje jak dokosahexaenovou kyselinu (DHA),
tak i eikosapentaenovou kyselinu (EPA). Omega-3 mastné kyseliny jsou zakladni ziviny,

které jsou dilezité pti prevenci a 1é¢b¢ srde¢nich chorob.
Vyzkumy ukazuji, Ze omega-3 mastné kyseliny mohou pomoci:

e Snizit krevni tlak

e SniZuji triglyceridy

e Zpomaluji vyvoj plaku v tepnach

e SniZuji Sanci na abnormalni srde¢ni rytmus
e Snizuji pravdépodobnost infarktu a mrtvice

e Snizuji Sanci na nahlou srde¢ni smrt u lidi se srde¢nimi chorobami
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Americka asociace srdce (AHA) doporucuje, aby kazdy jedl ryby alespon dvakrat tydné.
Vhodny je napft. losos, makrela, sled’, sardinka, pstruh a tundk. Tyto ryby jsou zvlasté
bohaté na omega-3 mastné kyseliny. (Todd, 2019) [online]

ADHD

Déti s ADHD  (porucha chovani charakterizovana nepozornosti, hyperaktivitou
a impulzivitou) maji nizs$i hladiny omega-3 mastné kyseliny ve srovnani se zdravymi
vrstevniky. A co vic, ¢etné studie prokazaly, Ze omega-3 dopliky mohou skute¢né snizit

ptiznaky ADHD.

Omega-3 mastné kyseliny pomahaji zlepsit pozornost a schopnost dokoncit ukoly.
Také snizuji hyperaktivitu, impulzivnost, neklid a agresi.
Autoimunitnimi nemoci

V piipadé¢ autoimunitnich onemocnéni povazuje imunitni systém zdravé buiky
vlastniho téla za cizi buiiky a za¢ne je napadat. Ukazkovym ptikladem je diabetes 1. typu.
U tohoto onemocnéni napadd imunitni systém buiiky ve slinivce bfiSni produkujici
inzulin.

Omega-3 mastné kyseliny mohou pfispét k boji proti nékteré z téchto nemoci a mohou
byt zvlasté dalezité v pritbéhu casného zivota.

Studie ukazuji, ze dostatek omega-3 mastné kyseliny béhem svého prvniho roku zivota

je spojen se snizenym rizikem mnoha autoimunitnich onemocnéni, véetné diabetu 1. typu,

autoimunitniho diabetu dospélych a roztrousené sklerozy.

Omega-3 mastné kyseliny piispivaji také k Ié¢bé lupus erythematodes, revmatoidni

artritidy, ulcerdzni kolitidy, Crohnovy choroby a psoriazy (lupenky).
Astma u déti
Nékolik studii prokazuje spojeni pfijmu omega-3 aniz§iho rizika astmatu u déti
a mladych dospélych. (Orlik, 2015) [online]
Alergie

Studie o uzivani omega-3 Vv prib&hu tchotenstvi, pfinesla pozitivni vysledky. Védci
dospéli k zavéru, Ze uzivani doplitkit LC omega-3 u zen béhem téhotenstvi a laktace vede
ke snizeni rizika alergického onemocnéni u jejich déti. (National Instutes of Health

[online])
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2.3.1 Nedostatek omega-3 a ohroZené skupiny

Dutikazy, ze vys$si hladiny LC omega-3 jsou spojeny se snizenym rizikem n€kolika
chronickych onemocnéni, vcetné¢ ischemické choroby srde¢ni jsou nevyvratitelné.
Avsak klasicky nedostatek esencialnich mastnych kyselin u zdravych jedincti nebyl
jednoznaéné¢ prokazan. Béhem obdobi omezeni dietniho tuku nebo malabsorpce
doprovazené energetickym deficitem, télo uvoliuje esencialni mastné kyseliny z rezerv
tukové tkané. Z tohoto diivodu se klinické ptiznaky nedostatku esencialnich mastnych
kyselin obvykle vyskytuji pouze u pacientl, kteti dostavaji parenteralni vyzivu
postradajici PUFA. Toto bylo zaznamenano v kazuistikdch béhem 70. a 80. let, avSak
souCasna enterdlni 1  parenterdlni vyZiva obsahuje odpovidajici Grovné PUFA.
Nedostatek esencialnich mastnych kyselin, at’ uz se jedna o omega-3 nebo omega 6,
tak tento nedostatek mtize zpiisobit drsnou, Supinatou klizi a dermatitidu. Pi1 nedostatku
omega-3 se také snizuji plazmatické a tkanové koncentrace DHA. Dosud vSak nejsou
znamy zadné mezni koncentrace DHA nebo EPA, pod nimiz jsou funkéni cilové
ukazatele, jako jsou napiiklad vizudlni nebo nervové funkce nebo imunitni odpoveéd

naruseny. (Omega-3 Fatty Acids, 2019) [online]

2.4 Zastoupeni omega-3 mastnych kyselin v krevni plazmé a ¢ervenych

krvinkach

Krev je kombinaci plazmy a bunck, které cirkuluji celym télem. Je to specializovana
télesna tekutina, ktera po celém téle dodava nezbytné latky, jako jsou cukry, kyslik
a hormony. Krev putuje po cévach, aby dosdhla kazdého systému téla a vykonala
své klicové funkce. Krev se sklada z plazmy, Cervenych a bilych krvinek a krevnich
desticek. Krev transportuje kyslik a ziviny po celém téle a odstranuje bunécny odpad,
mimo jiné dalsi dilezité funkce. Plazma tvoii 55 procent krevniho obsahu. DalSich 45
procent tvoii hlavné Cervené krvinky a krevni desticky. Krevni skupiny jsou rozttidény
na zéklad¢ protilatek a antigend v bunice. Pijeti nekompatibilniho darcovstvi krve mize
vést k fatalnim komplikacim. Anémie, rakovina krve a srazeniny jsou vSechny potencialni

poruchy krve. (Felman, 2017)
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Obrazek 2 Krevni Zily (Felman, 2017) [online]

Funkce krve

v

Transportni — pfenasi tzv, transportuje k bunkam O2 ziviny — bilkoviny, cukry, tuky,
dale také vitaminy, hormony a v neposledni fadé mineralni latky. Od bunék naopak

odvadi odpadni latky, které¢ samoziejmée vznikaji Cinnosti bunék.

Termoregulaéni — po téle rozvadi krev z mist, kde se tvoii ve znacné mifte teplo a ohiiva

krev (jatra), do mist, kde je nizsi teplota.

Podili se na udrzovani homeostazy — tj. stalost vnitfniho prostiedi.

Obranna funkce — chrani télo proti choroboplodnym zarodktm.

Zastava krvaceni — tzv. hemostaza, tou se télo brani pfed velkymi krevnimi ztratami.
(Ktivankova, 2009)

SloZeni krve

Kapalina zvana plazma, tvoii asi polovinu obsahu krve. Plazma obsahuje bilkoviny,
které pomahaji srazet krev, transportovat latky skrz krev a vykonavat jiné funkce. Krevni

plazma také obsahuje glukozu a dalsi rozpusténé Ziviny.
Ptiblizné€ polovina objemu krve se sklada z krvinek:

» Cervené krvinky, které prenaSeji kyslik do tkani
* bilé krvinky, které bojuji s infekcemi

» desticky, mensi buiiky, které pomahaji srazet krev
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Krev je vedena ptes krevni cévy (tepny a zily). Krev je zabranéno ve srazeni v krevnich

cévach diky jejich hladkosti a jemné vyladéné rovnovaze faktord srazeni. (Hoffman,
2019) [online]

Krevni plazma

Plazma je tekutou slozkou krve. Je to zlutd, vazka tekutina, kterd je slozena

z anorganickych a organickych latek.
Anorganické latky:

Z anorganickych latek tvoti 90% plazmy voda. Ta je vazana bud’ na bilkoviny plazmy,
nebo je volnd a slouzi jako rozpustidlo dalSich latek. Jedno procento anorganickych latek
tvofi soli. Plazma obsahuje nejvice chloridu sodného (NaCl) a uhli¢itanu sodného
(Na2CO3). Obe tyto soli jsou vyznamné pro udrzeni stalého osmotického tlaku a pH krve.
Diilezity je 1 obsah véapniku, ktery jak je znamo je nezbytny pro stavbu kosti a zubd,
pro strazeni krve a pro pifenos nervosvalového vzruchu. V menSim mnozstvi

jsou v plazmé také zastoupeny fosfor, zelezo, draslik a jod.
Organické latky:

Organické latky reprezentuji v krevni plazmé ptredevSim bilkoviny. Podle chemické
stavby rozdélujeme plazmatické bilkoviny na albuminy (4,8%), globuliny (2,8%)
a fibrinogen (0,03%).

Kromé bilkovin jsou organickou soucasti plazmy jest¢ cukry, vitaminy, hormony,
zluCova barviva, tuky a latky tukové povahy. Glukoza je v Krvi v koncentraci
4,4 — 55 mmol/l . Je-li hladina cukru nizka, cukr se uvoliuje z jater a hladina
se tim zvySuje. Pi1 opacné situaci se cukr v jatrech uklada, kde je v zasobé v podobé
slozitého cukru glykogenu. Glykogen v jatrech se tedy chova jako rezervoar, schopny
okamzité uvoliovat cukr. (Dylevsky, 2019)
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Obrizek 3 Oddéleni ¢ervenych krvinek a plazmy (Horiba, 2019) [online]

2.4.1 Hodnoceni obsahu mastnych kyselin v krvi

Vyznam omega 3 mastnych kyselin je zasadni pro nase zdravi, predevSim téch
S dlouhym fetézcem (EPA a DHA). Omega-3 index je metodou testu mastnych kyselin
Z kapilarni krve. Tyto kyseliny ovliviiuji desitky procesti v naS§em organizmu na urovni
bunék. Potifebujeme je od narozeni po stafi. Spravna dieta mize piredchazet poSkozeni
¢i dokonce mlize zlepsit stav organismu. Existuje laboratorni diagnostika z malé kapky
kapilarni krve z prstu. Z této diagnostiky se da zjistit, jak na tom télo je, jaké je slozeni
bunéénych membran a jak se té€lo chova. Pomér sumy omega-3 MK vuci vsem MK v krvi
rozhoduje o zdravotni funk¢nosti bunécnych membran. Popisuje pomér sumy kys.
eicosapentaecnové (EPA), (+ docosapentaecnové — DPA), docosahexaenové (DHA) vici

sum¢ vSech vyznamnych mastnych kyselin. (Ruprich, 2019)

Vys$i zastoupeni omega 3 mastnych kyselin EPA+DHA umoziuje fluidni membranu

tzv. je lépe propustnd — lepsi latkova vyména bunck
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Obrazek 4 Role omega-3 v bunééné membrané (Ruprich, 2019) [online]

Vysledky diagnostiky

Vysledky z indexu omega 3 nam poskytnou téchto 7 informaci:

1.

omega 3 index - (Pomér omega 3MK vic¢i véem MK v krvi rozhoduje o zdravotni
funk¢nosti bunéénych membran. Popisuje pomér kyseliny eicosapentaecnove,
docosahexaenové vici vSem vyznamnym mastnym kyselinam. Doporucena

hodnota vétsi nez 8).

pomér omega 6 / omega 3 MK - (Nadbytek omega 6 MK signalizuje mozné

-----

2:1).

trans index - (Ukazuje na kvalitu tukt v dieté. Index je zavisly na pomérech mezi

TFA a MK. Vysledek v % by mél byt nizs$i nez 0,2. Hodnota do 0,3 je piijatelna).

fluidita bun&nych membran - (Vyjadfuje tuhost bunééné membrany. Vyssi
zastoupeni EPA + DHA umoziuje fluidni membrénu. Popisuje odhad nasycenych
MK Kk obsahu kyseliny eicosapentaecnové a docosahexaenové v membranach

bunék. Pomér by mél byt nizsi nez 4:1).

rovnovaha tvorby lokalnich hormond - (Hodnoti kapacitu tvorby lokalnich
hormontl v tké&nich téla, tzv. eicosanoidii. Popisuje miru dostupnosti kyseliny

arachidonové
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a kyseliny eicosapentaenové, ze kterych vznikaji signalni molekuly ve tkanich.

Doporucujici hodnota je okolo 5).

6. tvorba kyseliny arachidonové - (Ukazuje, jak ucinné se kyselina linolova v téle
meéni na kyselinu arachidonovou. Z kyseliny arachidonové vznika prostaglandin
PG E2, ptispivajici k obran¢ organismu. Stavi krvaceni a podporuje hojeni ran,
napf. regeneraci svalstva. Na druhou stranu mtize zptisobovat tromb6zy, ovliviiuje
krevni tlak a stahy hladkého svalstva. Za vhodnou hodnotu se povazuje hodnota

0,3 a vyse).

7. wellness (pohodova) dieta - (Ovliviiuje dusevni rovnovahu a pohodu béhem dne.
Je zéavisla na pomérech mezi MK kyselinou arachidonovou, eicosapentaenovou

a docosahexaenovou. Idealni hodnota nizsi nez 1,5). (Ruprich a kol. 2019)

Obrazek 5 Testovani omega 3 z kapilarni krve (Ruprich akol. 2019)

2.4.2 Studie na vyzkum omega-3 v Krvi

Kratkodobd studie krmeni rybim olejem z metabolickych latek na zdravych
dobrovolnicich krmenych 4 g rybiho oleje uvadéla, Zze vychozi EPA byla 0,54%
fosfolipidovych mastnych kyselin a po 8 hodinach se zvysila mezi 62% a 80%. Autofi

dosli k zavéru, Ze byla pozorovana velkd variabilita hladin mastnych kyselin v krvi.

Mirné delsi 28denni studie rybiho oleje zahrnovala 31 zdravych jedinct, ktefi byli
doplnéni 4 g / d EPA + DHA a primérné (= SD) plazmatické hladiny EPA se zvysily
z 1,12 £ 0,37% na 6,36 + 1,47% a plazmatické hladiny DHA se zvysila z 3,41 = 0,71%
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na 6,37 + 0,62%. Pokud je odpovéd normaln¢ distribuovana, znamena to, ze asi 68%
subjektti by zvysilo EPA na rozmezi 4,89% az 7,83% se 16% subjektl <4,89% a 16%
subjektti> 7,83%.

Dalsi kratkodoba 10denni studie u 11 subjektt krmenych nizs$i a béznéjsi klinickou
davkou 1 g/ d EPA odhalila, ze hladina EPA v krvi vzrostla z ptiblizné 0,6 + 0,4% na 1,4
+ 0,5% celkovych mastnych kyselin. Celkova hladina EPA + DHA v krvi se zvysila
z prumérnych 3,6% na 5,4%, ale asi 16% by dosahlo hladiny EPA + DHA v krvi
<4,8%. Ve vyzkumu bylo navrzeno, ze hladina EPA + DHA> 3,5% je rozmezi, ve kterém
lze pozorovat ndhlé sniZeni korondrni smrti, a dramatické sniZeni, kdyz je dosazeno EPA
+ DHA> 5%. Tyto studie naznacily, ze individualni variabilita hladin v krvi by mohla
ponechat znacny pocet pacientli se zvySenym rizikem CHD z divodu nedosazeni

terapeutické hladiny v krvi.

Existuji pfinejmenSim 3 hodnoty plazmatického nebo krevniho omega-3, u nichz se zda,
ze maji klinicky vyznam pfti pfedpovidani rizika nebo pfinosu CVD. Hodnoty Ize udavat
jako absolutni mnozstvi v mikrogramech na mililitr, jako procento celkovych mastnych
kyselin nebo jako pomér, jako je EPA / AA. Nejistota ohledné¢ toho, ktera hodnota
je klinicky nejvyznamné€j$i pro jaky typ pacienta nebo poruchy. Tento problém
je komplikovan skute¢nosti, ze rizné klinické studie pouzivaly rizné populace s riznymi
stravovacimi navyky, riznym podilem doplik mastnych kyselin omega-3, riznymi
davkami a riznymi ¢asovymi délkami 1é¢by. (Omega-3 Fatty Acids and Heart Health,
2015) [online]

2.4.3 Antioxidanty ve stravé déti ve $kolnich jidelnach

Antioxidanty jsou latky, které neutralizuji u¢inek volnych radikalti. Zpomaluji a brzdi
jako je napf. selen, zinek, méd’, Zelezo... Sportujici jedinci produkuji vice volnych
radikalt tj. vzhledem k vy$§Simu metabolismu. Proto je zde dulezité zvysit piijem

antioxidantu ve strave.

ORAC — (oxygen radical absorbance kapacity) je jednotka, kterd hodnoti antioxida¢ni
schopnosti jednotlivych latek.

UZivanim téchto vitamint a stopovych prvkil dochdzi k posileni imunitniho systému
a Kochran¢ lidskych bunék pted narusenim reaktivnim kyslikem a jinymi volnymi

radikaly. Oxidaci poskozené bunky se nemohou dostate¢né branit pied infekci
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a Skodlivinami Zivotniho prostredi, kterd pravé vznik volnych radikdli podporuji.
Ke snizeni nasi obranyschopnosti naseho téla vede predevsim aktivni i pasivni koufeni,

stres a Spatné stravovaci navyky. (Kukacka, 2010)

Antioxidant Volny radikal

Volny radikal ma naopak jen 1 elektronovy par

Tento antioxidant mé celkem 2 elek é péry (4 elek v)
(2 elektrony) a jeden elektron "navic"

a jeden volny elektron

Antioxidant pfedava volny elektron volnému
radikalu, ktery se sparuje s jeho elektronem
“navic” a dochazi tak k neutralizaci Skodlivych
Gdink( volného radikdlu,

Obrizek 6 Antioxidanty (Vilimovsky, 2018) [online]

Zatimco nas organismus preméfiuje potraviny na energii, produkuje tim také velké
mnozstvi nebezpecnych vedlejSich produktl, zejména volné radikaly. Ty pravé mohou
poskodit buiiky. Starnuti ktize je pravé viditelnym znakem Skod napachanych volnymi
radikaly. Mozek, ktery spotfebuje hodné kysliku, je na oxidaci stejn¢ tak citlivy. Nastésti
vaci témto oxida¢nim uUtokim nejsme diky nasim spojencim, vitaminu A, C

a fytonutrienttim bezbranni. (Cuneova, 2018)

Antioxidanty mohou bezpecné vstupovat do interakce s volnymi radikdly a ukoncit
fetézovou reakci diiv, nez poskodi Zzivotn¢ dulezité molekuly. Jedna molekula
antioxidantu reaguje jenom s jednim volnym radikalem, zdroje antioxidantt je tedy tieba
neustale dopliovat. Antioxida¢ni obranny mechanizmus mizeme rozd¢lit na dvé odlisné
kategorie. V té prvni organismus syntetizuje celou fadu enzymu z bilkovin a jinych
slozek. Druhd skupina antioxidantd se ziskava ze stravy, organizmus je sim syntetizovat
nedokédze. Oxidacni stres souvisi s celou fadou chronickych onemocnéni, nejvice
pak s kardiovaskularnimi a nadorovymi onemocnénimi. Mnoho studii poukazuje
na riziko téchto onemocnéni, které ja dano nizkou hladinou antioxidantl v krvi napt. B

karotenu, vitaminu E. (Kiméakova, 2017)
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Zdroje antioxidantii mohou byt pfirodni nebo umélé. Nekteré rostlinné potraviny
jsou povazovany za bohaté na antioxidanty. Antioxidanty na bazi rostlin jsou druhem
fytonutrienti nebo rostlinnych zivin. Té€lo také produkuje nékteré antioxidanty, znamé
jako endogenni antioxidanty. Antioxidanty, které pochdzeji z vnéjsku téla, se nazyvaji
exogenni. Volné radikaly jsou odpadni latky produkované butikami, kdyz télo zpracovava
jidlo a reaguje na Zzivotni prostfedi. Pokud télo nedokaze zpracovat a odstranit volné
radikaly efektivné, mize dojit k oxida¢nimu stresu. To mize poskodit funkce bunck
a téla. Volné radikaly jsou také znamé jako reaktivni druhy kysliku (ROS). Faktory,
které zvysuji produkci volnych radikali v téle, mohou byt vnitini, jako je zanét nebo
vnéjsi, napiiklad znecisténi, vystaveni UV zafeni a cigaretovy kouf. Oxidacni stres byl
spojen se srdecnimi chorobami, rakovinou, artritidou, mrtvici, respiracnimi chorobami,
imunitnim deficitem, emfyzémem, Parkinsonovou chorobou a dal§imi zanétlivymi nebo
ischemickymi stavy. O antioxidantech se fikd, ze pomahaji neutralizovat volné radikaly
v naSem téle, a to je mySlenka pro posileni celkového zdravi. Barevné ovoce a zelenina
mohou nabidnout fadu antioxidantii. Antioxidanty plsobi jako vychytavace radikala,
donory vodiku, donory elektrontl, rozkladace peroxidl, singletové kyslikové zhéasece,

enzymov¢ inhibitory, synergenty a latky chelatujici kovy. (Ware, 2018)

2.4.4 Prinos antioxidanti na zdravi - studie

Vysledky poslednich rozsahlych klinickych studii naznacuji, Ze ani suplementace
vitaminem E ani vitaminem C nesnizuje riziko zavaznych kardiovaskuldrnich ptihod
U muza stiedniho veéku a starSich, zdravych zen nebo Zen po menopauze. Ve druhé
skupiné mtize byt dokonce zvySena celkova a kardiovaskuldrni umrtnost.
Postmenopauzalni zeny s koronarnim onemocnénim by proto nemély byt odrazovany
od pouzivani vysokych davek vitaminii C a E. Podobné dopliovani antioxidanti, zejména
vitaminem E, vitaminem C a beta-karotenem, nesnizuje vyskyt primarnich rakovin
ani umrtnost na rakovinu. Suplementace beta-karotenem muize dokonce zvysit riziko
rakovin souvisejicich s koufenim i umrtnost na rakovinu a kuféci by se jim méli vyhnout.
Udaje také ukazuji, Ze ani suplementace vitaminem E ani beta-karotenem neovliviiuje
celkovy vyskyt katarakty nebo extrakce katarakty. Doplnéni selenu na druhé strané¢ mize
snizit vyskyt rakoviny, zejména u muzi. K potvrzeni chemopreventivniho G¢inku selenu

je nutny dalsi vyzkum. (Research in Pahrm Science, 2010) [online]
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3 Prakticka ¢ast

3.1 Cile a tkoly prace

Cilem prace bylo provést analyzu spotfeby omega-3 mastnych kyselin v jejich hlavnich
zdrojich konzumovanych ze stravy piipravované ve Skolni kuchyni, pomoci vypoctu
Z tabelarnich obsahi téchto kyselin z potravinové databdze vedené Narodnim
potravinovym institutem, Technické univerzity v Dansku. Ukolem prace bylo
také doplnéni objektivnim vyhodnocenim pokusu, ve kterém bylo metodou plynové
chromatografie hodnotit ucinek spotieby potravinového doplinku s omega-3 mastnymi

kyselinami na jejich zmény v krevni plazmé a cervenych krvinkach.

3.2 Charakteristika pouzitého souboru probandi pro hodnoceni vlivu

ucinku konzumovaného omega-3 dopliiku

Cilem Setfeni bylo zjistit zmény hladiny omega-3 V krevni plazmé a Vv Cervenych
krvinkach v priibéhu zmény za 10 denni obdobi ordinace 5 ml rybiho oleje. Setieni
se zucastnilo 6 osob. Z toho 3 muzi a 3 Zzeny ve vékové kategorii od 27-33 let, z nichz 5
mélo stejné zaméstnani (zdravotnicky zachranaf). Zadny z péti uvedenych zachranait
nekonzumuje ryby. Pokud jsou probandi v praci, jejich stravovaci navyky jsou dany
poctem aktivnich pracovnich vyjezda k pacientim. Délka smény €ini 12 hodin a rozvrh
smén je pro kazdy mésic jiny. V jednom tydnu se mize sejit 1 Sest 12-cti hodinovych

smén. VSichni probandé ziji se svymi partnery ve spole¢né domacnosti.
Vyska a vaha probandu:

e DS -196 cma 103 kg, BMI: 26,81
e JM-188 cm a 85 kg, BMI: 24,05
e JV-180cma 76 kg, BMI: 23,46
e JS-—158 cma 63 kg, BMI: 25,24
e EK-156 cma 60 kg, BMI: 24,65
e SM - 158 cma 84 kg, BMI: 33,65
U Zen se snidané sklada ze svétlého peciva vétSinou s 95% veptovou Sunkovou nebo
platkovym syrem LIGHT. Krajic chleba nebo rohlik je mazan slabou vrstvou tuku.
Ke snidani je vzdy konzumovana zelenina s trochou ovoce. Zelenina i ovoce je
vzdy vybirdno dle ak¢nich cen v obchodech. Nejcastéji je zastoupeno mrkvi, okurkou

a zZ ovoce jablky. Snidané je vétSinou konzumovana pti pfichodu do prace a to v 5:45
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rano. Zadné z probandek nekonzumuje dopoledni sva¢iny. Dal§im chodem je ob&d, ktery
je ve vetsingé pripadii zakoupen v restauraci. Vybér jidel probihd dle chutovych
preferenci. U obédu se necili na, co nejzdravejsi chod. Odpoledni svacina taktéz odpada
a dals$im chodem je vecete. Vecerte se sklada z vlocek musli s kapkou polotu¢ného mléka.
Casto se stava, Ze probandky jsou béhem pokrmu vyruseny a ji napt. snidand na dvakrat

¢i nestihnou obéd viibec. V tento den se tedy chody skladaji pouze ze dvou ¢asti.

Pokud probandky nejsou v praci, konzumuji stravu obdobné. Snidané zacina v 10:00
a je tvofena vyse zminénymi surovinami. Obéd je vétSinou v asech okolo 13:00. Vybér
probiha obdobné, dle chutovych preferenci. Nakup tesi taktéz v soukromém stravovacim
zatizeni. VecCefe je tvofena kufecim masem s ryzi nebo semolinovou téstovinou.

Ke kazdému pokrmu se vzdy konzumuje zelenina.

U probandii zaméstnanych u zdchranné sluzby je situace obdobna. Snidan¢ za¢ina v 5:45
a je tvofena povétSinou bagetou s platkem syra a Sunkou. Obéd je stejné€ jako u probandek
vybiran dle chutovych preferenci. Veceie je stejna jako snidané. Bilé pe¢ivo s uzeninou

a syrem.

DS nepracuje na zachranné sluzb¢, ale jeho zaméstnani je sedavé skladajici se z 8,5
hodinové pracovni doby. K snidani ma vétSinou volska vajicka s kouskem celozrnné¢ho
peciva a zeleniny. Svacina je tvofena jednim vajiCkem a kouskem chleba se zeleninou.
Obéd je vybiran téz ze soukromého stravovaciho zatizeni. Odpoledni svadinu tvoii bily
fecky jogurt s kouskem ovoce. K vecefi je podavano kufeci maso, hamburger nebo tunidk

po vétsinou s pecivem nebo téstovinou.

Jedna z probandek konkrétné SM se aktivné vénuje ve svém volném ¢ase pohybovym
aktivitam. Poloprofesiondln¢ hraje zensky hokej a denn¢ podnikéd 5-6 km vyslapy. Dale
se aktivné vénuje svému psu, se kterym cviéi pohybové agility. Dana probandka trpi

Crohnovou chorobou.

Probandky JS a EK zadny z aktivnich pohybovych sporti nedé€laji. Jejich fyzicka

aktivita je spiSe zaméfena na pohyb na zahrad¢ a zahradnické prace.

JM, JV a DS se aktivné sportu vénuji. JM a JV podnikani obden cyklistické vylety
Vv délce minimalné 20 km. Dale aktivné b&haji a hraji tenis. Tenis je vétSinou organizovan
Vv hale sestavé dva na dva. DS aktivné cvi¢i a snazi se rozvijet svou svalovou a fyzickou
zdatnost. Fitness centra navstévuje obvykle 3-4x tydné. Délka navstévy se pohybuje

okolo 1,5 hodin.
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Jako dalsi byl zkoumanym souborem spotifebni ko§ na vybrané Zakladni skole
v Ceskych Budgjovicich. Ve zkoumaném souboru byly zastoupeny déti ve vékovém
rozmezi 6-16 let véku. Ukolem prace bylo analyzovat spotiebni kose z hlediska spotieby
omega-3 mastnych kyselin a vldkniny. Pro analyzu omega-3 a vlakniny ze spotiebniho
kose byly vybrany komodity, které jsou nejbohatsi na omega-3 a to piredevsim maso,
ryby, mléko, mlééné vyrobky a tuky. Zhodnoceni probéhlo na vybrané zakladni Skole
v letech 2016, 2017 a 2018. V roce 2019 pro dany vyzkum byly poskytnuty i dodaci listy,
ze kterych bylo mozné vycist sloZzeni jednotlivych komodit z hlediska konkrétnich

surovin.
3.3 Metodika

V praktické ¢asti jsme se zabyvali analyzou omega 3 v krvi. Odbér probéhl u Sesti
probanda ve véku od 27-33 let. Pro co nejpiesnéjsi vysledek bylo nutné,
aby se probandi odebrali na jednom misté v téze ¢as. Odbér probéhl v 6 hodin rano
na ZZS JCK. Dalsi podminkou bylo, aby probandi piili véas a byli na laéno. Kazdému
Z nich byly odebrany 3 ml zilni krve. Po odebrani byly zkumavky s krvi ihned odvezeny
do laboratofe Piirodovédecké fakulty pod vedenim pana RNDr. Petra Simka CSc.
Zde doslo k védecké analyze odebranych vzorkt. Tyz den zacali probandi konzumovat
rybi olej 5 ml/den po dobu 10 dnid. Poté dosSlo k opakovanému odbéru
a nasledné analyze. Pfi druhém odbéru jsme na zakladé doporuceni vyzkumného ustavu
odebrali Sml zilni krve. ZvySeny odbér byl odiivodnén ptesnéjSim zpracovanim vzorkl
a vylou¢enim chybovosti vzorce. Pro dané odbéry bylo nutné, aby jednotlivi probandi

podepsali informovany souhlas se zpracovanim krevnich vzorkt pro védecké ucely prace.

Po analyze biologického centra byly dodany procentualni podily jednotlivych kyselin
v krvi. Dale byla centrem zvolena analyticka metoda pro analyzu vyznamnosti
jednotlivych zmén. Byl jimi vybran parovy t-test. Parovy t-test se pouziva k porovnani
sttednich hodnot dvou souborti dat. Porovnavame dva vzorky, ptficemz vzorky z jednoho
pozorovani mohou byt sparovany se vzorky z druhého pozorovani. Pro analyzu byl pouZit
program Microsoft Excel, kde byla vybrana funkce T.TEST. Ve vzorci do matice 1 byly
vybrany vzorky prvniho odbéru za vSechny probandy. V matice €. 2 jsou zahrnuty vzorky
vSech probandli za druhy odbér. Jedna se o test s dvéma chvosty rozdéleni. Neni jisté,
jak vysledky dopadly a jak jsou vzorky odlisné, proto byly zvoleny dva schvosty. Typ
testu je dvou vybérovy s riznym rozptylem hodnot, tedy typ 3. Nejsme si jisti danymi

vysledky. Statistiky vyznamny rozdil mezi dvéma sériemi vzorkd je stanoven na hladiné

37



vyznamnosti 0.05 (tedy 95%). Hypotéza byla stanovena nasledovné - po konzumaci
doplitku dochazi ke zménam v typu a mnozstvi mastnych kyselin v lipidech, krvinkach
a plazmé. Dale byly laboratoii srovnany priméry vysledkl oproti 0 a zjistény tak jejich
odchylky od nuly. Jednd se o metodu, kdy primér kone¢ného odbéru za vsSechny
probandy vydélime primérem pocateCniho odbéru za vsechny probandy a ten jesté
odecteme od jedné. FC = (Primér vSech konecnych odbérti za vSechny probandy pro
danou kyselinu / Primér vSech pocatecnich odbérti za vSechny probandy pro danou
kyselinu -1). Zjistime tim, Ze ¢im vétSi je odchylka od nuly, tim vétsi je rozdil

Tato metoda byla zvolena jako dodate¢na k Studentovu t-testu.

Ve spotiebnim kosi jsme zkoumali zastoupeni omega-3 V jednotlivych surovinach.
Zajimalo nds, zda Skoly plni stitem danou normu. Pro zjiSténi obsahu omega 3 byla
vyuzita databaze National Food Institute, Technical University of Denmark. Diky
poskytnutym dodacim listim za rok 2019 jsem podrobné nasla ke kazdé suroviné celkovy
obsah omega-3. Vzhledem k velkému rozsahu surovin danska databaze, Technické
univerzity v Dansku nepokryvala v datech tento rozsah. Nebylo tedy mozné dohledat

piesné mnozstvi EPA a DHA, pouze celkovou hodnotu omega-3 mastnych kyselin.

3.4 Organizace praktického Setieni

Na zaklad¢ konzultaci s vedoucim prace, byl sestaven obsah prace, ukoly prace
a vyzkumné otazky. K vypracovani teoretické casti bylo nutné prostudovat odbornou

literaturu, tykajici se daného tématu.

V praktické ¢asti jsem realizovala vyzkum na omega-3 v krevni plazmé a v ¢ervenych
krvinkach. Vyzkumu se zucastnilo 6 probanda ve vékové kategorii od 27-33 let. Odbér
krve probéhl na ZZS JCK v 6 hodin rano. Probandi museli byt na laéno. Kazdému
z nich byly odebrany 3 ml Zilni krve. Krev byla uloZzena v boxu, kde byla chlazena
pfilozenym ledem. Ihned po odbéru, byly vzorky odneseny do laboratoie

na Ptirodovédeckou fakultu. Zde v laboratofi byla krev analyzovana.

Po odbéru byla hned zahdjena konzumace rybiho oleje. Jednalo se o norsky rybi olej
z tres¢ich jater. Konzumace probihala po deset dnti. Kazdy den 5 ml. Po deseti dnech
probéhl kontrolni odbér provedeny opét na ZZS JCK. Pro druhy odbér bylo laboratofi

doporuceno odebrat 5 ml Zilni krve kviili vylouceni chybovosti vypoctu.
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Obsah ucinnych latek v rybim oleji v denni davce Sml

Omega-3 mastné kyseliny 1200 mg
z toho EPA 400 mg

z toho DHA 600 mg

vit. E 3 mg

vit. A250 pg

vit. D 10 pg

Material, ktery byl pouzit
Obsah ucinnych latek v rybim oleji v denni davce Sml

Omega-3 mastné kyseliny 1200 mg
z toho EPA 400 mg

z toho DHA 600 mg

vit. E 3 mg

vit. A 250 pg

vit. D 10 pg

Obsah ucinnych latek v kapslich s rybim olejem

Omega-3 mastné kyseliny 1000 mg
z toho EPA 180 mg

z toho DHA 120 mg

vit. E 5 mg

Material, ktery byl pouzit pfi rozboru v laboratoti

- Lysing Matrix C (MP) — 3.00 silica spheres — cca5 kuli¢ek ke vzorku

- 2 ml vialky Eppendorf

- Vzorky —J. Svobodova — 6 x 3 ml krev (JV, SM, DS, JM, EK, IS)

- Chloroform (CHCL)

- Methanol (MeOH)

- Acetonitril (ACN)

- 0.1M NH4COOCH; < W (NH4Ac)

- 2 ml vialky— vypalené pti 450°C 2h

- Standard FAME

- Standard IS C17Me D33 0.1 nmol/pl (methylester kyseliny C17:0, ktery ma 33
atomtl vodiku nahrazeno deuteriem)

- Hexan (Hex)
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Popis

MeOH:ACN:W 2:2:1

2M MeONa — cerstvé pripraveny methanolat sodny (Na, bezvody MeOH,
diethylether oplach Na)

Isooktan (iC8)

IM Hel

pracovniho postup v laboratori:

Ptiprava 0.1 NH4Ac:

Navazeno 0.23423 g NH4Ac, rozpusténo ve 30ml deionizované vody

Blanky

Blank — pro kazdy typ vzorku udélany dva blanky (plazma, krvinky)

Extrakce:

Folch:

krvinky

do vzorkt ve vialkach Eppendorf + 500 ul CHCl;:MeOH

do kazdého vzorku 5-10 kulicek Lysing Matrix C (MP) — 3.00 silica spheres
Homogenizace v homogenizatoru S0Hz/5°/-20°C

Sono 10 min

Centrifugace 4°C/10°/10000 ot., odebrat supernatant do dalsi plastové vialky

Do zbylé pelety + 500 pl roztoku CHCI3:MeOH 2:1- homogenizace 50Hz/5"/-
20°C + sono 10 min

Centrifugace 4°C/10°/10000 ot., odebrat supernatant a spojit s predchozim

Do spojenych supernatanti + 400 pl 0.1 M NH4Ac<W (Fluka) - vortex
Centrifugace 4°C/10°/10000 ot. — odebrat spodni vrstvu do sklenéné 2 ml
Rozpoustédlo odpaieno do sucha dusikem

plazma

do vzorki ve vialkach Eppendorf (cca 400 ul plazmy) + 1000 pul CHCl;:MeOH
do kazdého vzorku 5-10 kuli¢ek Lysing Matrix C (MP) — 3.00 silica spheres
Homogenizace v homogenizatoru S0Hz/5/-20°C

Sono 10 min

Centrifugace 4°C/10°/10000 ot. — odebrat spodni CHCl; vrstvu do sklenéné 2 ml
vialky

Rozpoustédlo odpatreno do sucha dusikem
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Extrakce PL/NL (polarni vs nepolarni lipidy)

Z Folchova extraktu ve sklenéné vialce s plochym dnem bylo odpafeno
rozpoustédlo

K odparku bylo ptidano 600 pl hexanu, vortex

Po t¢ 600 pl ACN:MeOH:W, vortex + UZ

Centrifuga 10°C/3000/10", velky karusel

Do vialky s plochym dnem byla odebrana spodni vrstva s PL

Z vialky s PL byl odebiran aliquot pro transmethylaci a méfeni FAME (50 pl)

Priprava 2M MeONa (0.23 g < 5 ml bezvodého MeOH)

0.777 g < 16.9 ml bezv. MeOH

Vyndat sodik z petroletheru na filtra¢ni papir

Okréjet zoxidované strany

Ponofit a oprat v 1. kddince s diethyletherem (pro odstranéni zbytka petroletheru)
Ponofit a oprat ve 2. kadince s diethyletherem

Ponofit a oprat ve 3. kadince s diethyletherem

Zvazit mnozstvi sodiku na Petriho misce

Podle mnozstvi sodiku vypocitat potfebny objem MeOH

Sodik postupné po malych kouscich rozpustit v bezvodém MeOH — velmi
exotermicka reakce!!! (mozno nddobu s MeOH ponofit a chladit v ledové vodni

14zni)

Transmethylace: (blanky MeONa od 15.4.2019)

Rozpoustédlo z odebraného aliquotu PL odpaieno ve vakuové odparce
+5ul C17 D33 0 ¢ = 0.1 nmol/ul

+ 50 pl Hex - vortex

+ 100 pl 2M MeONa

Intenzivné zamichat + vlozit do vortexu na michacku - 10 — 15 min
+ 50 pl Hex + zamichat

+ 250 pl IM HCI + zamichat

(kontrola pH — musi byt kysel¢)

Odebrani Hex vrstvy do 2 ml lahvicky s plochym dnem
Reextrakce zbytku: + 200 pl Hex

Zamichat

Odebrani Hex vrstvy a spojeni s prvnim extraktem ve 2 ml lahvi¢ce
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- Odpateni Hex N

- Rozpusténi odparku (FAME) ve 100 pliC8 a pievedeni do 9 mm vialky s insertem

!
- GCISQ

GC/MS - ISQ- kolona Zebron FAME

Kolona: Zebron FAME, 30 m, [.D. 0.25 mm, Film Thickness 0.20 um (-20°C-280°C)

Optimalizovana metoda: FAME sls SIM1 180307 01
ISQ: ISQ Single quadrupole MS (Thermo Scientific)

Ton source: 220°C

SIM, positive

Tabulka 3. Casy zji§t’ovani v chromatografu

CAS List  rozsahu | Cas zjistovani (min) | Nazev slozky CAS (min) | Celkovy &as
(min) (amu) zjistovani
4 71,74, 85, 87 0.05, 0.05, 0.05, 0.05 Auto_tune_EI 2016 07 29 | 4 0.216
8.9 55, 69, 74,87,96 | 0.02, 0.02, 0.02, 0.02, 0.02 | Auto_tune_EI_2016 07 29 |9 0.168
11.65 67, 69, 74, 79, 81, | 0.02, 0.02, 0.02, 0.02, 0.02, | Auto_tune_El 2016 07 29 | 11.85 0.216

87,91, 95, 97 0.02, 0.02

(Zdroj: Piirodovédecka fakulta JCU, 2020)
GC: Trace 1300 Gas Chromatograph
COL.: 70/2/15/180/6/10/230/1
Inlet: 280 °C, split flow 20 ml/min, splitless 1.75 min
Surge pressure 200 kPa, Surge duration 1.5 min

Aux zone: Tranfer line: 280°C

AS:  Autospampler TriPlus RSH (Thermo Scientific)

injector A, single, Mode: Basic, Rapid mode: Disable

Syringe 10 pl, needle lenght 57 mm, sample volume 1 pl+ 0.1 pl, Plunger strokes

8,

air volume 1 pl, filling volume 2 pl, Air and filling mode: Custom

Bottom sense: 0.2

Wash: Multiple, standard wash station
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Pre inject: Solvent C, cycles 4, volume 3

Rinse: rinses 1, rinse volume 1 pl

Post inject: Solvent C, cycles 6, volume 3
Syncro type: Standard
Advanced: wash solvent depth 40 mm, waste depth 10 mm, needle speed in vial
20 mm/s,

Solvent filling speed 2 ul/s, bubble elimin 5 pl/s, dellay between strokes 2 s
l. Pouzity Buffer
PBS buffery, 10x, pH 7.4

Fosfatem pufrovany fyziologicky roztok (PBS) je roztok pouzivany v biologickém
vyzkumu. Je to solny roztok na vodnd bazi obsahujici fosfore¢nan sodny, chlorid sodny
a v nékterych formulacich obsahuje chlorid draselny a fosfore¢nan draselny. Osmolalita
a koncentrace iontll roztoki odpovidaji koncentracim v lidském téle (izotonickée)
a jsou netoxické pro vétSinu bunék.

TermoFisher Kat. ¢. 70011036, 70011044, 70011051, 70011069

Slozky Molekularni
Koncentrace (mg/l) nM
hmotnost

Anorganické soli

Dihydrogenfosfore¢nan draselny (KH2PO4) 136.0 1440.0 10.588235

Chlorid sodny (NaCl) 58.0 90000.0 1551.7241

Fosfore¢nan sodny hydrogenfosfore¢nan

68.0 7950.0 29.664179

sodny (Na2HP04-7H20)

Koncentrovany buffer by se mél skladovat pfi asi 20 °C na tmavém mist€. Jinak se mize
vysrazet pii 4 °C. Po nafedéni by mél byt uchovavan, pii 4 ° C.
Buiikovy promyvaci buffer
Typicky 10mM Tris-Cl (pH 7,1) + 30 mM NaCl
Izolace a myti erytrocyti
Centrifugujte celou krev piti 500 x g po dobu 10 minut pti 4 ° C (krev mize byt odstfedéna
0 néco vice g)
Aspiratovy supernatant (plazma) a pfidejte buitkové promyty PBS buffer do pelety

erytrocytil. Poznamka: Zajistéte, aby se skrze objem buffrli pro prani buné¢k zdvojnasobil
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objem samotné pelety erytrocytt (koncentrovany PBS 10x musi byt pied pouZzitim zfedén
deionizovanou vodou v poméru 1: 9 a ochlazen na ptiblizn¢ 5 ° C)

Centrifugujte erytrocyty pti 500 - 1 000 x g po dobu 10 minut pii 4 ° C.

Odsajte supernatant a do bunécné pelety erytrocyti ptfidejte PBS promyty buffer.

Poznamka: Zajistéte, aby objem buffirti zdvojnasobil objem samotné pelety erytrocyti.

Opakujte kroky 3 a 4 jest¢ dvakrat pro celkové 3 promyti erytrocytl.
- Tento postup promyvani je dostateCny pro ziskdni 70-80% hematokritu kralicich,
lidskych nebo krysich erytrocyti. Nebylo to zkouseno s mySimi erytrocyty.
- Pokud se zda, ze erytrocyty resuspenduji, zvysSte dobu zpomaleni odstfedivky.
- Cistota piipravkil erytrocytti touto metodou byla potvrzena Wrightovym barvenim
a priutokovou cytometrii.

- NEPOUZIVEJTE izolované erytrocyty na ledu. Pii pokojové teploté jsou v pofadku

4 az 5 hodin. Musi byt pouZity v den izolace.
Il.  Oddéleni plazmy a séra z krve

Sérum je tekutd frakce plné krve, ktera se shromazduje po sraZeni krve. Srazenina
se odstrani odstfedénim a vysledny supernatant, oznacené sérum, se opatrn¢ odstrani
pomoci Pasteurovy pipety. Plazma je produkovana, kdyz je plnd krev odebrana
do zkumavek, které jsou oSetfeny antikoagulanty. Krev se v plazmatické zkumavce
nesrazi. Buiiky se odstrani centrifugaci. Supernatant, urcend plazma, se opatrné odstrani
z bunécné pelety pomoci Pasteurovy pipety.

I11.  Priprava séra

Odebrat celou krev do zakryté zkumavky. Pokud maji byt pouzity komeréné dostupné
zkumavky, mél by vyzkumny pracovnik pouzivat zkumavky s cervenym povrchem.
Ty jsou dostupné od Becton Dickinson (BD). Obchodni nazev spolecnosti BD
pro zkumavky pro manipulaci s krvi je Vacutainer. Po odbéru celé krve nechte krev srazet
tak, Ze ji nechate v klidu pfi pokojové teploté. To obvykle trva 15-30 minut. Srazenina
se odstrani odstfedénim pii 1 000-2 000 x g po dobu 10 minut v chlazené odstiedivce.

Vysledny supernatant je oznacen jako sérum. Po odstfedéni je dilezité okamzité pomoci
Pasteurovy pipety pievést kapalnou slozku (sérum) do ¢isté polypropylenové zkumavky.
Bé&hem manipulace by mély byt vzorky udrzovany pfi teploté 2—8 ° C. Pokud sérum neni
analyzovano okamzité, mélo by byt sérum rozdéleno do 0,5 ml alikvotl, skladovano

a prepravovano pii teploté¢ —20 ° C nebo nizsi. Je dilezité se vyhnout cyklim zmrazeni
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a rozmrazeni, protoze to ma nepiiznivy dopad na mnoho slozek séra. Vzorky,

které jsou hemolyzované, ikterické nebo lipemické, mohou nékteré testy zneplatnit.
IVV.  Priprava plazmy

Celd krev se shromazduje do komercné dostupnych zkumavek oSetfenych
antikoagulanty, napt. EDTA (vrcholy levandule) nebo citratem (svétlomodré vrcholy).
Pro nékter¢ aplikace jsou indikovany heparinizované zkumavky (zelené vrcholy); heparin
vSak muze byt ¢asto kontaminovan endotoxinem, ktery mize stimulovat bilé krvinky
k uvoliiovani cytokini. Bunky se z plazmy odstrani centrifugaci po dobu 10 minut
pfi 1 000-2 000 x g pomoci chlazené odstfedivky. Centrifugace po dobu 15 minut
pi12 000 x g vy€erpava desticky ve vzorku plazmy.

Vysledny supernatant je oznaCen jako plazma. Po odstfedéni je dalezité okamzité
pomoci Pasteurovy pipety prevést kapalnou slozku (plazmu) do Cisté polypropylenové
zkumavky. Béhem manipulace by mély byt vzorky udrzovany pii teploté 2—8 ° C. Pokud
plazma neni analyzovana okamzité, méla by byt rozdélena do 0,5 ml alikvoti, skladovana
a prepravovana pii —20 ° C nebo nizSich. Je dulezité¢ se vyhnout cyklim zmrazeni
arozmrazeni. Vzorky, které jsou hemolyzované, ikterické nebo lipemické, mohou nékteré
testy zneplatnit. Pro odbér vzorka krve existuji 1 jiné komeréné dostupné zkumavky.

Invitrogen nevyhodnocuje kompatibilitu nékterych zkumavek s naSimi soupravami

ELISA.

Nasledné probé¢hla analyza spottebnich koSt na vybrané zdkladni Skole. V ziskaném
spotiebnim kosi jsem si nasla mé zkoumané komodity a to maso, ryby, mléko, mlé¢né
vyrobky a tuky. Skolou byla poskytnuta data spotiebniho kose, kde se udavaly podty
gramll na denni vydej Skoly. Zaroven byl poskytnut i pocet jednotlivych stravnika v dané
Skole. Naslednym délenim jsme zjistili denni porci na stravnika v gramech. Stejny postup
jsem aplikovala i na normované porce, které byly taktéZ poskytnuty v rdmci spotiebniho
koSe. Pro zjisténi omega-3 a jeho obsahu v dané komodité, jsem vyuzila National Food
Institute, Technical University of Denmark, ktera shromaZzd’'uje podrobné informace
o sloZeni jednotlivych komodit. Podle dodacich listl, které byly poskytnuty pro rok 2019,
jsem si vzala nejb€zngjs$i potraviny v ramci dané komodity a jejich podil omega-3.
V dénské databazi je podil omega-3 vyjadifovan ve 100g. Musela jsem tedy data upravit
tak, abych je mohla pouzit s jiZz pfedem spoctenymi daty. Z nejbéznéji zastoupenych

surovin a jejich podilu omega-3 jsem udélala primér, ktery vyjadiuje primérny podil
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omega-3 v dané komodite. Jelikoz jsem pro roky 2016,2017 a 2018 neméla dodaci listy,
nemohla jsem ptesné urcit, z ¢eho se komodita masa, ryb, mléka, mléénych vyrobkl

a tuk sklada. Vyuzila jsem tedy nejbéznéji zastoupené suroviny a jejich primer.
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4 Vysledky

4.1 Analyza omega-3 mastnych Kkyselin v krevni plazmé a cervenych

krvinkach u ucastnikia sledovaného souboru

Pro analyzu omega-3 v Cervenych krvinkach a plazmé bylo vybrano 6 probandu, kteti
se byli ochotni vyzkumu zucastnit. Jednalo se o 3 Zzeny (JS, EK, SM) a 3 muze (DS, JV,
JM) ve véku od 27-33 let. V analyze jsem sledovala rozdil mezi tim, kdy probandi rybi
olej nekonzumovali viibec a vysledky konzumace po 10 dnech. Jeden z probandu,
konkrétné oznacen zkratkou DS, konzumoval jiz diive rybi olej formou kapsli. Proto jeho
vysledky beru jako pfinos k porovnani a zamétuji se na vzorky probandu, ktefi olej viibec
nekonzumovali. DS konzumoval po dobu vyzkumu také rybi olej jako zbyli probandi.
Vysledky prvniho a druhého odbéru jsou uvedeny V tabulkéach ¢. 4 a €. 8. Podrobné&;jsi
analyza a porovnani rozdilt vzorka jsou v tabulkach ¢. 5, 6, 7, 9, 10 a 11. Statistiky
vyznamny rozdil mezi dvéma sériemi vzorku je pocitan Studentovym t-testem na hladiné
vyznamnosti 0.05 (tedy 95%). Radek fold change oznacduje, Ze ¢im je vétsi odchylka

od 0, tim vétsi je rozdil.

4.1.1 Analyza zastoupeni omega-3 mastnych Kkyselin v ¢ervenych krvinkach

ve sledovaném souboru

Hodnoty prvniho odbéru, kdy jesté probandi neuzivali rybi olej, jsou znazornény
Vv tabulce ¢. 4. Primérné zastoupeni hodnot EPA v Cervenych krvinkach se celkové
pohybovalo v intervalu 0,4-0,6 %. Pti druhém odbéru bylo dosazeno vysledkt v intervalu
0,6-1,2 %.
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Tabulka 4. VysledKy analyzy zastoupeni jednotlivych kyselin v ¢ervenych krvinkach na pocatku a na konci Setfeni u jednotlivych probandu
(%)

Relativni za- odbér C15- C16-0 Cle6- C18- C18- C18- C20- | C20- C20- C22-

stoupeni [%] in5 1n7 1n9t 2n6c¢ 3n6 2n6 3n6 4n6 1n9
Krvinky_DS Pocatecni | 0,069 | 35,241 | 0,463 0,093 | 18,239 | 0,179 0,261 (0,234 1,878 | 10,445 | 1,550 0,313 4,023
Krvinky_EK-A | Pocatecni | 0,110 |37,745| 0,837 0,080 | 18,845 | 0,114 0,226 (0,322 | 2,458 | 13,123 | 0,412 0,095 2,925
Krvinky_EK-B | Pocatecni | 0,116 | 37,597 | 0,869 0,067 | 19,304 | 0,108 0,239 (0,326 | 2,499 | 13,005 | 0,426 0,102 2,979
Krvinky_JM Pocatecni | 0,119 |35,080| 0,520 0,068 | 20,858 | 0,157 0,320 (0,240 | 2,256 | 11,306 | 0,608 0,134 1,766
Krvinky_JS-A Pocatecni | 0,088 | 37,548 | 0,528 0,083 | 21,034 | 0,134 0,244 (0,253 | 2,048 | 12,248 | 0,488 0,107 2,714
Krvinky_JS-B Pocatecni | 0,088 | 37,699 | 0,551 0,102 | 19,579 | 0,128 0,230 (0,269 1,984 | 12,791 | 0,454 0,100 2,723
Krvinky_JV Pocatecni | 0,091 | 35,762 | 0,904 0,049 | 19,440 | 0,223 0,407 (0,243 | 1,434 | 12,381 | 0,871 0,180 1,993
Krvinky_SM Pocatecni | 0,082 | 36,071 | 0,944 0,060 | 19,932 | 0,164 0,185 (0,266 | 2,670 | 12,176 | 0,363 0,082 2,883
Krvinky_DS Konecny 0,053 |38,735| 0,416 0,058 | 17,416 | 0,134 0,364 |0,202| 1,779 9,914 1,056 0,211 3,582
Krvinky_EK Konecny 0,093 |38,746| 0,827 0,068 | 17,086 | 0,145 0,187 (0,272 | 2,134 | 12,527 | 0,643 0,136 3,516
Krvinky_JM Konecny 0,100 (40,520 | 0,421 0,035 | 18,962 | 0,106 0,330 (0,207 | 1,794 | 10,115 | 0,782 0,161 2,026
Krvinky_JS-A Konecny 0,075 (42,444 | 0,555 0,055 | 17,914 | 0,095 0,158 |(0,210| 1,692 | 11,268 | 1,220 0,237 3,137
Krvinky_JS-B Konecny 0,078 (41,087 | 0,583 0,063 | 17,129 | 0,104 0,161 |0,215| 1,677 | 12,202 | 1,222 0,238 3,310
Krvinky_JS-C Konecny 0,072 38,133 | 0,561 0,064 | 15,513 | 0,095 0,150 (0,243 | 1,621 | 13,735 | 1,153 0,229 3,549
Krvinky_JV Konecny 0,077 (41,356 | 0,821 0,015 | 18,471 | 0,145 0,231 (0,166 | 1,226 | 10,675 | 1,015 0,191 2,225
Krvinky_SM Konecny 0,067 |38,812| 0,630 0,040 | 17,112 | 0,098 0,145 |0,228 | 2,013 | 11,658 | 0,557 0,118 3,512
Zdroj: Laboratof analytické biochemie (2020)
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Z grafu na obrdzku €. 7 je patrné, Ze k nejvétSimu skokovému rozdilu doslu u pro-
bandky JS a to v kyselin¢ EPA.

Srovnani hodnot EPA, DHA a LNA v Cervenych
krvinkach u Zen (%)

4,000

3,500

Koneény Konec¢ny
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Obrizek 7. Srovnani hodnot zastoupeni EPA, DHA a LNA pro pocatecni a konecny
odbér v éervenych krvinkach u Zen (%) (Zdroj: Laboratof analytické biochemie (2020))

Na obrazku ¢. 8 u muzské ¢asti probandt nebyly skokové rozdily tak patrné,

jako u zenské ¢asti na obrazku ¢. 7.

Srovnani hodnot EPA, DHA a LNA v ¢ervenych
krvinkach u muzi (%)
4,500
Pocatecni
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Konec¢ny
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C22-6n3

2,000 Pocateéni
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Obrazek 8. Srovnani hodnot zastoupeni EPA, DHA a LNA pro pocate¢ni a kone¢ny
odbér v éerven)’fch krvinkach u muza (%) (Zdroj: Laboratof analytické biochemie (2020))
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V tabulce €. 5 nalezneme podrobné srovnani vSech zkoumanych vzorkl. Tabulka
obsahuje i probanda DS, ktery uzival kapsle obsahujici omega-3 jiz dfive. V porovnani
byla vytvoiena i tabulka ¢. 6, ktera neobsahuje vysledky daného probanda. Primér 1 je
pramér vzorkl z prvniho odbéru. Primér 2 znaci pramér z druhé odbéru. Na zaklade
téchto dat byl vytvoien parovy t-test, ktery poskytl pfesnéjsi informace o zménach
v ¢ervenych krvinkach. Zvyraznéné buiky znac¢i vyznamny rozdil pod hladinou 0,05,
ktery byl dosazen u jednotlivych kyselin. Nami sledované LNA C18-3 n3, EPA C20-5 n3
a DHA C22-6 n3 jsou navic jeSté barevné¢ zvyraznény. Z tabulky také muzeme vidét,
ze v krevni plazmé byla provedend zména patrnd dfive, nez v Cervenych krvinkéch.
Parovy t-test krevni plazmy byl tedy zpracovan a dan do tabulky soucasné pro lepsi
prehlednost vysledkl. Dale byly laboratoti srovnany pruméry vysledkti oproti 0 a zjistény
tak jejich odchylky od nuly. Jedna se o metodu, kdy primér konecného odbéru za v§echny
probandy vydélime primérem pocatecniho odbéru za vSechny probandy a ten jesté
odeCteme od jedné. FC = (Primér vSech kone¢nych odbérli za vSechny probandy
pro danou kyselinu / Primér vSech pocatecnich odbérii za vSechny probandy pro danou
kyselinu -1). Zjistime tim, Ze ¢im vétSi je odchylka od nuly, tim vétsi je rozdil

Tato metoda byla zvolena jako dodate¢na k Studentovu t-testu.
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Tabulka 5. Srovnani vysledkii analyzy Studentovym t-testem v zastoupeni jednotlivych kyselin v ¢ervenych krvinkach na pocéatku a na konci
Seti‘eni pro vSechny probandy

Cely soubor (n=5) C15- c16- c18- C18- C18- C20- C20- C20- Cc22-
1n5 Cl6-0 in7 1n9t 2n6¢c 3n6 2n6 3n6 4n6 1n9
krvinky pramér 1 0,095 | 36,593 | 0,702 | 0,075 | 19,654 | 0,151 | 0,264 | 0,269 | 2,153 | 12,184 | 0,646 | 0,139 | 2,751
pramér 2 0,077 | 39,979 | 0,602 | 0,050 | 17,450 | 0,115 | 0,216 | 0,218 | 1,742 | 11,512 | 0,956 | 0,190 | 3,107
par‘(’;’;’;')te“ 0,043 | 0,000 | 0,289 | 0,013 | 0,001 | 0,043 | 0,239 | 0,009 | 0,033 | 0,251 | 0,091 | 0,137 | 0,295
()
odchylka od nuly | -0,191 | 0,093 | -0,143 | -0,337 | -0,112 | -0,237 | -0,182 | -0,190 | -0,191 | -0,055 | 0,479 | 0,366 | 0,130
parovy t-test
plazma (95%) 0,20429 | 0,00001 | 0,02919 | 0,30213 | 0,35563 | 0,23600 | 0,64332 | 0,00007 | 0,00055 | 0,02966 | 0,01673 | 0,01602 | 0,27549
Zdroj: Laboratot analytické biochemie (2020)
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V tabulce ¢. 5 neni vidét statisticky vyznamna zména u nami sledovanych hodnot EPA, DHA a LNA. Naopak po vyfazeni daného probanda

muzeme vidét, Ze pozitivni zména v konzumaci rybiho oleje je jiz statisticky vidét, konkrétn¢ u kyseliny EPA s hodnotou 0,007. Vysledek

se také vyznamnéji projevil i na krevni plazmé. Srovnanim odchylky od nuly je také vidét vyznamna zména po vyfazeni probanda DS. Vice

muzeme vidét v tabulce €. 6.

Tabulka 6. Srovnani vysledki analyzy Studentovym t-testem v zastoupeni jednotlivych kyselin v ¢ervenych krvinkach na pocatku a na konci
Seti‘eni bez probanda DS

Soubor bez probanda DS

C15-

Cl16- | ci8 | cis- | cis c20- | c20- | cz20- c22-
in5 C16-0 1n7 1n9t 2n6¢ 3n6 2n6 3n6 4n6 1n9
krvinky primér 1 0,099 | 36,786 | 0,736 | 0,073 | 19,856 | 0,147 | 0,264 | 0,274 | 2,193 | 12,433 | 0,517 | 0,114 | 2,569
primér 2 0,080 | 40,157 | 0,628 | 0,049 | 17,455 | 0,112 | 0,195 | 0,220 | 1,736 | 11,740 | 0,942 | 0,187 | 3,039
parovy t-test
(95%) 0,027 | 0,001 | 0,265 | 0,031 | 0,001 | 0,075 | 0,000 | 0,013 | 0,037 | 0,211 | 0,007 | 0,009 | 0,150
odchylka od nuly | -0,188 | 0,092 | -0,147 | -0,330 | -0,121 | -0,234 | -0,264 | -0,197 | -0,208 | -0,056 | 0,821 | 0,637 | 0,183
parovy t-test
plazma (95%) 0,26267 [0,00002 | 0,04095 | 0,19629 | 0,02690 | 0,24652 | 0,45926 | 0,00029 | 0,00286 | 0,00916 | 0,00067 | 0,00072 | 0,05836

Zdroj: Laboratof analytické biochemie (2020)
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U vsech tedy doslo pii konzumaci rybiho oleje ke zméné hodnot kyselin EPA a DHA. Vice mtizeme vidét v tabulce ¢. 7, kde jsou zmény

zvyraznény Vv odchylce od nuly. Proband DS svymi vysledky naopak klesal oproti vysledkiim ostatnich probandu, kterym vysledky po konzumaci

rybiho oleje vzrostly. Nejvétsi rozdil byl prokazan u probandky JS, ktera dosahla nejvyznamnéjsiho rozdilu. Jeji zména ¢inila 1,5 a u druhého

testovaného vzorku 1,69. Ostatni probandi se drzeli v intervalu 0,2-0,5.

Tabulka 7. Analyza odchylky zmény priméri pro konecny a pocatecni odbér pro vSechny probandy

Porovnani ve skupiné

kazdého pacienta C16- C18- C20-
C15-1n5 | C16-0 In7 | C18-1n9t | C18-2n6¢c| 3n6 C20-2n6 | C20-3n6 4n6 1n9
odchylka od -
Krvinky_DS nuly (FC) -0,2241 |0,09917| -0,1014 | -0,37895 | -0,04509 | -0,2539 | 0,39416 | -0,1368 | -0,0527 |-0,0509 | -0,31843 | -0,3274 | 0,10953
Krvinky_EK-A FC -0,1468 |0,02652|-0,0123 | -0,15355 | -0,09333 | 0,2745 | -0,1706 | -0,1547 | -0,1319 |-0,0454 | 0,56091 | 0,4299 | 0,20202
Krvinky_JM FC -0,1551 |0,15505]| -0,1918 | -0,47466 | -0,09089 | -0,3269 | 0,03296 | -0,1356 | -0,2051 |-0,1053 | 0,28691 | 0,2071 | 0,14729
Krvinky_JS-A FC -0,1489 |0,13041|0,05232| -0,3394 | -0,14837 | -0,2953 | -0,3526 | -0,1705 | -0,1738 |-0,0801 | 1,50073 | 1,2064 | 0,15594
Krvinky_JS-B FC -0,1115 |0,08987|0,05897 | -0,37806 | -0,12515 | -0,1861 | -0,3014 -0,202 -0,1549 |-0,0461 | 1,69456 | 1,3799 |0,21534
Krvinky_JV FC -0,1493 |0,15643| -0,092 | -0,68915 | -0,04983 | -0,3482 | -0,432 -0,318 -0,1452 |-0,1378 | 0,16626 | 0,0616 | 0,11672
Krvinky_SM FC -0,189 0,076 |-0,3321|-0,33493 | -0,14151 | -0,4033 | -0,2157 | -0,1419 | -0,2462 |-0,0425 | 0,53442 | 0,4406 | 0,21819

Zdroj: Laboratof analytické biochemie (2020)
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4.1.2 Analyza zastoupeni omega-3 mastnych kyselin v krevni plazmé ve sledovaném souboru

V tabulce ¢. 8 miizeme opét vidét prvni a druhy odbér probandii. Tentokrat je tabulka zaméfena pouze na krevni plazmu a jeji vysledky. Stale

jsou nami sledované kyseliny LNA, EPA a DHA.

Tabulka 8. VysledKy analyzy zastoupeni jednotlivych kyselin v krevni plazmé na pocatku a na konci Setieni u jednotlivych probandi (%)

Relativni za- C15- C16- C18- C18- C20- C20-
é 16- 18-
stoupeni [%] odbér 1n5 cie-0 1n7 1n9t 2n6¢ C18-3n6 3n6 4n6

Plazma_DS pocatecni | 0,059 |35,934|0,676| 0,016 18,759 0,245 0,224 0,215 3,261 | 10,059 | 2,013 0,338 4,905
Plazma _EK-A | pocatecni | 0,086 |35,833|0,984| 0,033 25,267 0,106 0,195 0,295 3,272 | 13,829 | 0,494 0,100 3,325
Plazma _EK-B | pocatecni | 0,086 |36,860|0,979| 0,030 25,180 0,106 0,195 0,281 3,231 | 13,638 | 0,495 0,100 3,295
Plazma _JM pocatecni | 0,088 |32,881|0,536| 0,010 27,447 0,166 0,278 0,211 3,119 | 11,372 | 0,712 0,136 1,716
Plazma _JS-A | pocatecni | 0,062 |35,330(0,781| 0,042 21,911 0,145 0,234 0,211 2,771 | 14,342 | 0,497 0,101 3,432
Plazma _JS-B pocatecni | 0,068 |35,381|0,823| 0,038 22,485 0,154 0,260 0,222 2,913 | 14,290 | 0,547 0,110 3,498
Plazma _JV pocatecni | 0,064 |36,193|1,211| 0,052 24,561 0,272 0,323 0,215 1,716 | 12,398 | 1,111 0,201 1,517
Plazma _SM pocatecni | 0,062 |33,751|0,980| 0,016 24,157 0,119 0,136 0,249 3,838 | 12,257 | 0,368 0,076 2,980
Plazma _DS kone¢ny | 0,037 {39,183 |0,465| 0,027 25,342 0,198 0,700 0,133 1,583 | 7,624 1,252 0,217 2,816
Plazma _EK kone¢ny | 0,067 |44,216|0,849 | 0,016 22,034 0,148 0,272 0,174 2,355 | 10,680 | 1,162 0,206 3,319
Plazma _JM kone¢ny | 0,080 |39,380|0,361| 0,031 24,455 0,110 0,316 0,143 1,695 | 10,355 | 1,183 0,212 2,681
Plazma _JS-A kone¢ny | 0,069 | 39,048 0,522 | 0,030 21,413 0,120 0,122 0,154 1,799 | 12,586 | 1,761 0,307 4,187
Plazma _JS-B kone¢ny | 0,070 {40,803 (0,559 | 0,020 21,288 0,125 0,137 0,142 1,695 | 12,193 | 1,935 0,334 4,398
Plasma_JS-C kone¢ny | 0,068 |40,181|0,517 | 0,022 21,814 0,122 0,130 0,150 1,735 | 12,265 | 1,850 0,313 4,301
Plasma_JV kone¢ny | 0,062 |41,079|0,974| 0,022 23,003 0,154 0,264 0,146 1,652 | 11,322 | 1,346 0,231 2,773
Plasma_SM kone¢ny | 0,053 {40,962 0,692 | 0,019 22,171 0,086 0,176 0,142 2,002 | 9,798 | 0,928 0,171 4,505
Zdroj: Laboratot analytické biochemie (2020)

C20-2n6
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Na obrazku ¢. 9 je v levé Casti vidét prvni odbér u tfech probandek v porovnani s pra-
vou stranou grafu, tedy druhymi odbéry, se projevuje rozdil nejvice u kyseliny EPA.

Srovani hodnot EPA, DHA a LNA v Krevni plazmé u
Zen (%)
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Obrizek 9. Srovnani hodnot zastoupeni EPA, DHA a LNA pro pocate¢ni a kone¢ny

odbér v krevni plazmé u Zen (%). (Zdroj: Laborator analytické biochemie (2020))

Na obrazku €. 10 vidime velmi podobné hodnoty v porovnani prvniho i druhého odbéru.

Srovani hodnot EPA, DHA a LNA v krevni plazmé u
muzi (%)
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Obrazek 10. Srovnani hodnot zastoupeni EPA, DHA a LNA pro pocatecni a kone¢ny
odbér v krevni plazmé u muzu (%). (Zdroj: Laboratot analytické biochemie (2020))
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U krevni plazmy mazeme vidét, ze nam ukazuje pozitivni vysledky zmén rychleji nez Cervené krvinky. Vice mizeme vidét v tabulce €. 9,

kde u hodnot t-testu jsou vyznamnéjsi vysledky u krevni plazmy oproti vysledkim v ¢ervenych krvinkach.

Tabulka 9. Srovnani vysledkia analyzy Studentovym t-testem v zastoupeni jednotlivych kyselin v krevni plazmé na pocatku a na konci
Seti‘eni pro vSechny probandy

Cely soubor (n=5) C15- C16- c18- c20- | c2o- c22-
1n5 | €160 | 1n7 [C18-1n9t| 2n6c | C18-3n6 C20-2n6 | 3n6 | 4n6 1n9
plazma | pramérl | 0,072 | 35270 | 0,871 | 0,029 | 23721 | 0,164 | 0,231 | 0,238 | 3,015 | 12,773 | 0,780 | 0,145 | 3,083
primér2 | 0,063 | 40,606 | 0,617 | 0,023 | 22,690 | 0,133 | 0,265 | 0,148 | 1,814 | 10,853 | 1,427 | 0249 | 3,623
par‘(’;’;’;')te“ 0,20429 | 0,00001 | 0,02919 | 0,30213 | 0,35563 | 0,23600 |0,64332 | 0,00007 |0,00055 |0,02966 | 0,01673 [0,01602 | 0,27549
(]
odc:nllkya od -0’1 0'2 _0'3 _0’2 0’0 -0'2 0'1 '0,4 '0'4 '0'2 0'8 0'7 0'2
. Parovy t-test
krvinky | 7 olh)  |0/04268 | 0,0003 | 0,28854 |0,012776 | 0,000595 | 0,042897 | 0,23894 | 0,009259 | 0,0327 |0,25098 | 0,09093 | 0,13676 | 0,29478
()

Zdroj: Laboratof analytické biochemie (2020)
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Naopak oproti analyze ¢ervenych krvinek, kdy proband DS zapficinil nevyznamnou zménu souboru. Tak v krevni plazmé pokud srovname

tabulky ¢. 9 a ¢. 10 vidime, Ze hodnoty vyznamnosti se sice lisi, ale stale se v obou ptipadech pohybuji pod hodnotou 0,05, ktera predstavuje
hladinu vyznamnosti.

Tabulka 10. Srovnani vysledkii analyzy Studentovym t-testem v zastoupeni jednotlivych kyselin v krevni plazmé na pocatku a na konci Seti‘eni

bez probanda DS
Soubor bez pacienta DS clé- cis- cis- €20- €20- c22-
P C15-1n5| C16-0 1n7 1n9t 2n6¢c | C18-3n6 C20-2n6 | 3n6 4n6 1n9
plazma pramér 1 0,074 | 35,176 | 0,899 0,031 24,430 0,153 0,232 0,241 2,980 | 13,161 | 0,604 | 0,118 | 2,823
pramér 2 0,067 | 40,810 | 0,639 0,023 22,311 0,123 0,203 0,150 1,847 | 11,314 | 1,452 0,254 | 3,738
Parovy t-test
(95%) 0,26267 | 0,00002 | 0,04095 | 0,19629 | 0,02690 | 0,24652 | 0,45926 | 0,00029 | 0,00286 | 0,00916 | 0,00067 | 0,00072 | 0,05836
odchylka od
nuly -0,1 0,2 -0,3 -0,3 -0,1 -0,2 -0,1 -0,4 -0,4 -0,1 1,4 1,2 0,3
krvink Parovy t-test
¥ (95%) 0,0751 |0,0903 |0,0129

Zdroj: Laboratof analytické biochemie (2020)
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V tabulce ¢. 11 je u probanda DS vidét, Ze pii konzumaci rybiho oleje v davce Sml doslo ke snizeni hodnot kyselin EPA a DHA. Naopak
u zbylych probandu, ktefi diive nekonzumovali rybi olej, doslo ke zvySeni hladiny kyselin EPA a DHA. Nejvétsim rozdil zde vykazovaly vysledky

u probandi JS, u které zména Cinila 2,5. Nejmensi rozdil byl naopak naméfen u probanda JV a to s hodnotou 0,2.

Tabulka 11. Analyza odchylky zmény priméri pro koneény a poc¢atecni odbér pro vSechny probandy

Porovnani ve skupiné kaz- -
dého pacienta €15 | c16.0 | ¥® | c18-1n0t | c18-2n6¢ | C18-3n6 c20-2n6 | €20 | €20
1n5 in7 3n6 4n6

odchylka - - - -

Plazma_DS odnuly |0,37794|0,0904 | -0,3127 | 0,661154 | 0,350871 | -0,19252 | 2,12028 | -0,38173 | 0,5144 |-0,2421 | 0,37823 | 0,35701 | -0,4258
odchylka - -

Plazma_EK od nuly |0,22479|0,2339 | -0,1372 | -0,50657 | -0,12798 | 0,386461 | 0,39135 | -0,41021 | 0,2804 |-0,2277 | 1,34948 | 1,04624 | -0,0016
odchylka - -

Plazma_JM odnuly |0,09129|0,1976 | -0,3256 | 2,265666 | -0,10902 | -0,33879 | 0,13726 | -0,32223 | 0,4567 |-0,0894 | 0,66183 | 0,55985 | 0,56205
odchylka -

Plazma_JS-A od nuly |0,10869 | 0,1053 | -0,3317 | -0,27455 | -0,0227 | -0,17197 | 0,47793 | -0,27278 | -0,351 |-0,1225 | 2,53933 | 2,04275 | 0,21983
odchylka -

Plazma_JS-B odnuly |0,02775|0,1532 | -0,3206 | -0,46414 | -0,05324 | -0,18859 | 0,47267 | -0,36224 | -0,418 |-0,1467 | 2,53529 | 2,03471 | 0,25738
odchylka - - -

Plazma_JV odnuly |0,02622| 0,135 | -0,1954 | -0,58667 | -0,06343 | -0,43401 | 0,18262 | -0,32131 | 0,0375 |-0,0868 | 0,21127 | 0,15133 | 0,82797
odchylka - -

Plazma_SM odnuly |0,13675|0,2136 | -0,2938 | 0,213054 | -0,08222 | -0,27895 | 0,29414 | -0,42824 | 0,4784 |-0,2007 | 1,52162 | 1,24866 | 0,51183

Zdroj: Laboratof analytické biochemie (2020)
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JelikoZ subjekt DS konzumoval jiz pfed vyzkumem davkové kapsle rybiho oleje, byla

pro dalsi vyzkum zpracovana analyza jednotlivych kapsli. Nasledné prob&hlo porovnani

S rybim olejem, ktery konzumovali vSichni probandi béhem deseti denniho vyzkumu.

Vice o srovnani mizeme vidét v tabulce ¢. 12, kde se hodnota jedné kapsle v kyseliné

EPA l1i8i od davky rybiho oleje az o0 19,01 %.

Tabulka 12. Analyza zastoupeni jednotlivych kyselin v kapsli rybiho oleje v porovnani
S tekutym rybim olejem (%0)

N EPA  DHA

% C14-0 | C16-1n7 | C18-0 | C18-3n3 | C20-1n9 | C20-5n3 | C22-6n3
kapsle 3,36 4,78 5,50 1,25 1,12 29,42 12,68
olej 5,26 12,84 2,27 1,15 13,04 10,41 11,69

Zdroj: Laboratot analytické biochemie (2020)
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4.2 Analyza hodnoceni prijmu omega-3 mastnych Kkyselin ve spotifebnim kosi

ve vybrané zakladni Skole

Pro analyzu byl vybran spotiebni kos, ktery poskytla Skola A. V analyze jsem porovnavala udaje
o norm¢ a skutecné spotiebé jednotlivych komodit. Pro analyzu byly pouzity data v letech 2016,

2017, 2018 a 2019. Nasledna data jsem prepocitavala na gramy na osobu.

421 2016

V roce 2016 jsem nejprve zanalyzovala maso a ryby. Nasledn¢ pak mléko, mlécné vyrobky
a tuky. Na obrazku ¢. 11 mizeme vidét, Ze zakladni $kola nesplnila normu ani v jednom z mésicu.
V lednu byl naptiklad naméteny rozdil mezi normou a skute¢nou spottebou 19,51. Na jednotlivé
porci stravnika chybélo denné 19,51 g masa. V tomto roce to byl nejvétsi propad, ktery se odehral
v mesici lednu. Naopak nejblize poZzadované normée se jidelna ptiblizila v inoru 2016 s rozdilem
normy oproti skutecnosti pouze 7,69 g. V komodité masa tedy jidelna za cely rok 2016 nebyla

schopna normu splnit.

Naopak u ryb se zakladni $kola podafilo dosdhnout zajimavéjSich vysledki. Opét srovnani
Vv g mizeme vidét na obrazku ¢. 11. Nejvétsiho propadu zde bylo dosazeno v tnoru 2016. Rozdil
mezi skute¢nou spotiebou a normou byl 4,81 g. Zakam tedy chybélo v piijmu 4,81 g ryb.
Zamétime-li se na mésic prosinec, je zde patrné ze Skola normu splnila. Naopak ji pieplnila

atoo 4,1 gnaosobu

Porovnani skute¢nosti s doporu¢enym mnoZzstvim
(g/osoba/den)
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Obrizek 11 Porovnani skuteéného prijatétho mnozZstvi masa a ryb a porovnani s doporucenym
mnoZzstvim za rok 2016 (Zdroj: viastni vypocet)

Na dal$im obrazku €. 12 vidime srovnani zbylych komodit. U mléka se zakladni Skole dafilo vice
nez dobfe, naplnit normu danou statem. V pouze ve dvou z deseti Skolnich mésicii se bohuzel

normu nepodafilo naplnit. Jednalo se o mésice Cerven a fijen 2016. V Cervenu byl propad
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8,62 g na osobu a v fijnu pouhych 1,92 g. V ostatnich osmi mésicich Skola pfeplnila normu

o vice nez 27,42 g. Konkrétné¢ v mésici zafi, kdy bylo podavano vice mléka, nez je stanoveno.

Dalsi analyzovanou surovinou byly mlééné vyrobky. Mlécné vyrobky pieplnili normu pouze
ve tfech mésicich a to vlednu, bieznu a listopadu. Nejvice to bylo v listopadu
a to 0 6,96 g na osobu. Ostatni mésice jsou pod stanovenou normou. Nejmén¢ plnénym mésicem

byl prosinec. Norma se od skutecnosti lisila o 5,83 g.

Tuky nenaplnily stanovenou normu v zadném ze sledovanych mésict. Nejvétsi propad byl
vanoru 2016. Rozdil zde byl 5,36 g na stravnika. V ostatnich mésicich byl propad
okolo 3-4 g na osobu.

Porovnani skute¢nosti s doporu¢enym mnozstvim
(g/osoba/den)
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Obrizek 12 Porovnani skute¢ného prijatého mnoZstvi mléka, mléénych vyrobki a tuku a
porovnani s doporu¢enym mnozstvim za rok 2016 (Zdroj: viastni vipocet)

422 2017

Nasledné analyza pokracovala v dal§im a roce a to v roce 2017. Opét zde byly dle stejné metodiky

zanalyzovany komodity masa, ryb, mléka, mlénych vyrobka a tuki.

Na obrazku ¢. 13 mizeme vidét, ze se opét zékladni Skole v komodité masa nedafilo naplnit
staitem stanovenou normu masa. KnejvétSimu rozdilu doSlo v mésici kvétnu,
kdy se norma od skutec¢nosti liSila o 25,02 g na osobu. Nejmensi rozdil zaznamenal mésic bifezen

a to 8,09 g na osobu.

Pokud pfejdeme k rybam, tak oproti roku 2016, kdy byla norma naplnéna pouze ve tfech
mésicich, zvladla zékladni Skola v roce 2017 naplnit normu jiz v 5 mésicich. Nejvice preplnénym
mésicem byl duben. Hodnota skutecnosti pfesdhla normu o 7,14 g na osobu. Nejmensi hodnoty

dosahl mésic biezen, kdy rozdil ¢inil 2,49 g na osobu.

61



Porovnani skutecnosti s doporuc¢enym mnozZstvim
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Obrizek 13 Porovnani skute¢ného prijatého mnoZstvi masa a ryb a porovnani s doporuc¢enym
mnozstvim za rok 2017 (Zdroj: viastni vypocet)

U komodity mléka, kdy zakladni Skola zvladla v roce 2016 pteplnit osm z deseti mésicu,
se pozitivni trend v roce 2017 nekonal. Skola zvladla splnit normu v $esti z deseti mésic. Nejvice

pieplnénym mesicem bylo ZAri. Skutecnost zde piesahla normu

0 12,2 g na osobu. Nejméné naplnénym mésicem byl listopad. Rozdil zde ¢inil 6,57 g na osobu.

MIécné vyrobky se podafilo naplnit v osmi z deseti mésicii. Pieplnény mésic zafi vykazoval
nejvetsi rozdil a to 3,84 g na osobu. Nejméné naopak byly rozdilové hodnoty v mésici bieznu.

Rozdil zde €inil 9,32 g na osobu.

U tuki bohuzel doslo k tomu, Ze norma nebyla naplnéna v zadném z deseti zkoumanych mésict.

K nejvétsimu propadu doSlo v mésici fijnu, kdy byl rozdil 6,42 g na osobu.

Porovnani skute¢nosti s doporu¢enym mnozstvim
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Obrizek 14 Porovnani skutecného prijatého mnozstvi mléka, mléénych vyrobkii a tuki a
porovnani s doporu¢enym mnoZzstvim za rok 2017 (Zdroj: vlastni vypocet)
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4.2.3 2018

V letech 2016 a 2017 se zakladni Skole nepodafilo naplnit normu masa. Ani v roce 2018
to nebylo jiné. Na obrazku ¢. 15 mizeme vidét, ze v zadném z deseti mesicti nedoslo k preplnéni
¢i k ptiblizeni nulového rozdilu mezi normou a skute¢nosti. Nejvétsi propad byl v mésici ¢ervenu,
kdy stravnikiim chybélo v porcich 22,49 g masa. Nejblize se k normé Skola pftiblizila v zafi,

kdy rozdil ¢inil pouze 10,45 g.

U ryb byl rok 2018 primérny oproti rokiim 2016 a 2018. V 2018 byla norma splnéna ve ¢tyfech
mésicich. K nejvétsimu preplnéni doslo v prosinci. Hodnota c¢inila 3,94 g rybiho masa na osobu.

Nejvétsi negativni rozdil byl v cervnu s hodnotou 2,72 g na osobu.
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Obrizek 15 Porovnani skuteéného prijatého mnozstvi masa a ryb a porovnani s doporuc¢enym
mnozstvim za rok 2018 (Zdroj: viastni vypocet)

Miéko jako komodita byva skolou nejcastéji piepliovana. Mohli jsme to vidét v letech 2016
a 2017. Vroce 2018 bylo mléko pieplnéno pouze v péti mesicich. K nejvétSimu rozdilu doslo
v kvétnu, kdy hodnota presdhla normu o 24,32 g na osobu. Naopak nejméné to bylo v ¢ervnu,

kdy rozdil €inil 7,24 g na osobu.

Naopak norma pro mlé¢né vyrobky byla splnéna pouze v jednom z deseti mésicii. V kvétnu byla
norma piekroc¢ena o 4,3 g na osobu. Nejvice rozdilovym mésicem s nejvétsim propadem byl

prosinec. Rozdil mezi normou a skutecnosti ¢inil 9,2 g na osobu.

Tuky také nesplnily danou normu a to ani v jednom mésici. Nejvétsi rozdil byl vypocten v mésici

lednu, kdy ¢inil 6,6 g na osobu.
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Obrizek 16 Porovnani skute¢ného prijatého mnozstvi mléka, mléénych vyrobku a tuki a
porovnani s doporu¢enym mnoZzstvim za rok 2018 (Zdroj: vlastni vypocet)

4.2.4 Analyza omega-3 mastnych Kyselin ze spotiebniho koSe pro roky 2016, 2017 a 2018

Na obrazku ¢. 17 jsou vysledky konkrétni spotieby EPA a DHA pro sledovanou zakladni Skolu
v letech 2016-2018. Nasledné probéhlo porovnani s doporu¢enim od Svétové zdravotnické
organizace, kde je do grafu ptidana ptimka, ktera znazortiuje doporucené denni mnozstvi EPA
a DHA 250mg/den. Vzhledem k odliSnym hodnotdm konkrétni a doporucené denni davky jsou
v grafu zvoleny dvé€ osy. Leva osa ukazuje konkrétni denni spotiebu a prava osa doporuc¢enou
denni spotiebu. V roce 2016 se spotfeba EPA a DHA pohybovala v rozmezi 4,45-12,07 mg/den.
2018 byla obdobna jako v roce 2017 a to 6,23 mg/den, nejvyssi pak 11,94 mg/den. Konkrétni

hodnoty pro kazdy mésic a rok jsou uvedené v tabulce ¢. 13.
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Tabulka 13. Spotieba EPA a DHA u vybrané zakladni Skoly 2016 - 2018

Konkrétni spoti‘eba EPA a DHA celkem v mg/osoba/den

Roky | leden | anor | bfe- duben | kvé- der- ZaFi Fijen listo- | prosi-
zen ten ven pad nec

2016 | 6,20 4,45 10,32 | 7,70 9,24 6,50 7,87 5,65 8,39 12,07

2017 | 8,19 11,01 | 6,43 14,69 | 6,68 7,12 8,87 8,62 8,18 9,27

2018 | 6,77 7,82 9,88 7,05 10,36 | 6,23 8,78 8,22 8,33 11,94

Zdroj: vlastni vypocet
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Obrizek 17. Konkrétni spotieba EPA+DHA u vybrané zakladni $koly (mg/den) (zdroj:
vlastni vypocet)
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425 2019

Pro jednotlivé mésice v roce 2019 se pro dany vyzkum podaftilo ziskat dodaci listy
se slozenim jednotlivych komodit. Vime tedy pifesné kolik kterého masa, mléka,
mléénych vyrobkll a tukti bylo doddno. Z danych konkrétnich surovin jsem zjistila
mnozstvi omega-3. Vzhledem k velkému rozsahu surovin danska databaze, Technické
univerzity v Dansku nepokryvala v datech tento rozsah. Nebylo tedy mozné dohledat
mnozstvi EPA a DHA, pouze celkovou hodnotu omega-3 mastnych kyselin na konkrétni

surovinu.

4.25.1 Leden

Jak znazoriiuje tabulka €. 14, byly porovnany hodnoty porci na den, mésic a rok.

Nasledné probehl piepocet dle jednotlivych surovin a jejich obsahu omega-3.

V mésici lednu se zékladni Skole nepodaftilo naplnit stanovenou normu na porci masa na
osobu. Rozdil mezi normou a skute¢nosti je 14,34 g. Ani v minulych letech se nepodafilo
porce masa optimalizovat natolik, aby byly normy plnény. Jedind komodita, kde zakladni
Skola splnila normu, byla kategorie mléka. Norma byla pfeplnéna o 3,28 g na osobu.
V ostatnich komoditach jsme bohuZzel pod hranici staitem dané normy v celkovém rozdilu

18,84 g.

V celkovém shrnuti, které miizeme vidét v tabulce €. 15, dostali Zaci v porci 0,18 grami
omega-3. Z doporucené¢ denni davky to ¢ini 15 %. V porovnani s potencidlem,
ktery by Sel ziskat, za ptfedpokladu splnéni normy, ¢ini podil skutenosti 23 %. Rozdil

v gramech ¢inil 0,1 gramil na osobu.

Tabulka 14 Porovnani skutecného prijatého mnozstvi masa, ryb, mléka, mlécnych
vyrobki a tuki a porovnani s doporu¢enym mnozstvim za leden 2019 (g/osoba)

Porovnani jednotlivych komodit z pohledu normy a omega-3
(g/osoba)

den mésic rok

porce | Omega 3 | porce | Omega3 porce Omega 3

Maso

vepiova jatra 0,31 0,00 6,25 0,01 65,03 0,13
vepiové panenky 0,56 0,00 11,12 0,02 115,64 0,23
krati steak 1,22 0,00 24,48 0,05 254,62 0,50
kufeci steak 1,29 0,00 25,82 0,05 268,52 0,53

hovézi maso predni 1,47 0,00 29,32 0,06 304,97 0,60
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Sunka 2,67 0,00 53,35 0,11 554,88 1,10
drubezi sekana 3,14 0,00 62,81 0,12 653,21 1,29
kriti rolka 4,31 0,01 86,28 0,17 897,35 1,78
veprova pecené 5,35 0,01 106,96 0,21 1112,38 2,20
kuteci tizky s. 6,16 0,01 123,27 0,24 1 282,04 2,54
mleté maso 7,52 0,01 150,38 0,30 1 563,93 3,10
veprova plec b.k. 8,49 0,01 169,84 0,34 1 766,37 3,50
hovézi maso zadni 10,09 0,00 201,71 0,40 2 097,83 4,15
Celkem 52,58 0,04 1 051,61 2,08 10 936,78 | 21,65
Norma 66,92 0,09 133846 | 2,65 13919,98 | 27,56
Rozdil -14,34|  -0,04 -286,85 -0,57 |-2983,20 | -591
Ryby

krabi tyCinky 0,32 0,00 6,30 0,01 65,56 0,13
rybi porce 1,27 0,00 25,49 0,05 265,11 0,52
moftské ryby - filé 3,17 0,01 63,44 0,13 659,77 1,31
rybi prsty 3,33 0,01 66,54 0,13 692,02 1,37
Celkem 8,09 0,02 161,78 0,32 1682,46 3,33
Norma 10,00 0,03 200,00 0,40 2 080,00 4,12
Rozdil 1,91 | -001 | -3822 | -0,08 -397,54 -0,79
Miéko

susené mléko 1,55 0,00 31,01 0,06 322,54 0,64
mléko trvanlivé 10,44 0,00 208,85 0,41 2172,04 4,30
mléko VB 54,66 0,02 109319 | 2,16 11 369,20 | 22,51
Celkem 66,65 0,02 133306 | 2,64 13 863,78 | 27,45
Norma 63,38 0,03 126755| 2,51 13 182,51 | 26,10
Rozdil 328 | -001 | 6551 0,13 681,27 1,35
MIé¢né vyrobky

syr plisnovy 0,18 0,00 3,58 0,01 37,24 0,07
koktejl do mléka 1,15 0,00 23,07 0,05 239,94 0,48
syr taveny 2,12 0,01 42,39 0,08 440,81 0,87
syr cihla 2,26 0,00 45,26 0,09 470,70 0,93
smetana 12% 2,28 0,00 45,54 0,09 473,59 0,94
jogurt bily 3,67 0,00 73,32 0,15 762,56 1,51
tvaroh mekky 5,53 0,02 110,67 0,22 1 150,92 2,28
Celkem 17,19 0,03 343,82 0,68 3 575,75 7,08
Norma 17,64 0,02 352,77 0,70 3 668,79 7,26
Rozdil -0,45 0,00 -8,95 -0,02 -93,04 -0,18
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Tuky

slanina 0,07 0,00 1,34 0,00 13,90 0,03
olej olivovy 0,07 0,00 1,41 0,00 14,68 0,03
rama 0,08 0,00 1,67 0,00 17,41 0,03
rama maslova 0,15 0,00 3,05 0,01 31,68 0,06
anglicka slanina 0,27 0,00 5,47 0,01 56,90 0,11
hera 0,51 0,01 10,21 0,02 106,15 0,21
olej MB 0,59 0,00 11,75 0,02 122,25 0,24
rama combi 0,77 0,00 15,45 0,03 160,69 0,32
maslo 1 1,48 0,02 29,69 0,06 308,80 0,61
rama profi 1,71 0,00 34,27 0,07 356,42 0,71
olej slune¢nicovy 2,30 0,02 46,05 0,09 478,91 0,95
Celkem 8,02 0,07 160,37 0,32 1 667,80 3,30
Norma 13,43 0,10 268,62 0,53 2 793,63 5,53
Rozdil -5,41 -0,04 -108,25 -0,21 -1 125,83 -2,23

Zdroj: vlastni vypocet

Tabulka 15 Porovnani skutecného prijatého mnoZzstvi masa, ryb, mléka, mléénych
vyrobki a tukid a porovnani s doporucenym mnozstvim celkové za leden 2019
(g/osoba)

Shrnuti za mésic leden (g/osoba)
den mésic rok
porce Omega 3 porce Omega 3 porce Omega 3
Celkem 152,53 0,18 3 050,63 6,04 31 726,58 62,82
Norma 171,37 0,28 3427,40 6,79 35 644,91 70,58
Rozdil -18,84 -0,10 -376,76 -0,75 -3 918,33 -7,76

Zdroj: vlastni vypocet

4252 Unor

V tnoru 2019 se zékladni §kole podatilo naplnit dvé z péti sledovanych komodit. Jedna
se o ryby a mléko. Ob¢ komodity byly pteplnény. Ryby o pouhych 0,19 g na osobu
a mléko o 14,18 gramu. VSechny tyto Uidaje obsahuje tabulka ¢. 10. Déle zde mizeme
vidét, ze opéct v komodité masa zdkladni Skola nedokézala normu splnit. Rozdil spotieby

byl 18,49 g.

Z pohledu omega-3 viz tabulka ¢. 17 muZeme vidét, Ze ani v mésici Ginoru nebylo
dosazeno potencionalni hodnoty. Rozdil v§ak byl oproti lednu 0,06 g. Zaci dostali pokrm

s obsahem 0,17 g omega-3.
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Tabulka 16 Porovnani skute¢ného prijatého mnoZstvi masa, ryb, mléka, mléénych
vyrobki a tukii a porovnani s doporu¢enym mnozstvim za inor 2019 (g/osoba)

Porovnani jednotlivych komodit z pohledu normy a omega-3
(g/osoba)
den mésic rok
porce On;ega porce On;ega porce | Omega3
Maso
kufeci steak 0,98 0,00 19,63 0,01 204,11 0,12
hovezi drstky 1,61 0,00 32,17 0,01 334,60 0,05
Sunka 2,45 0,00 49,01 0,03 509,67 0,36
veprova pecené 2,46 0,00 49,20 0,05 511,72 0,56
hovézi maso predni B.K. | 2,64 0,00 52,74 0,02 548,53 0,20
kufeci stehno uzené 2,68 0,00 53,53 0,06 556,71 0,63
mleté maso 3,49 0,00 69,89 0,07 726,88 0,74
kuteci fizky s 5,23 0,01 104,58 0,12 1 087,65 1,24
hovézi maso zadni B.K. 5,89 0,00 117,76 0,03 1224,68 0,34
kruti steak 1,72 0,00 154,45 0,06 1 606,32 0,67
veprova plec B.K. 13,10 0,01 262,06 0,21 2 725,47 2,21
Celkem 4825 | 0,03 | 96503 | 0,69 | 10036,36 | 7,14
Norma 66,74 0,05 1334,82| 0,94 | 1388213 9,77
Rozdil -18,49| -0,01 -369,79 | -0,25 | -3845,77 -2,63
Ryby
rybi konzervy tunak 0,47 0,00 9,44 0,06 98,17 0,66
motské ryby - filé 323 | 0,01 6458 | 0,15 | 671,65 1,61
rybi porce 6,49 | 0,00 | 129,83 | 0,04 | 135026 | 0,41
Celkem 10,19 0,01 203,85 0,26 2 120,09 2,68
Norma 10,00 0,03 200,00 0,63 2 080,00 6,55
Rozdil 0,19 | -0,02 3,85 -0,37 40,09 -3,87
Miéko
suSené mléko 2,38 0,00 47,59 0,05 494,95 0,54
mléko trvanlivé 4,81 0,00 96,17 0,01 1 000,12 0,12
mléko VB 69,84 0,02 1396,77 | 0,42 | 14 526,46 4,36
Celkem 77,03 0,02 154053 | 0,48 | 16021,52 5,02
Norma 62,84 0,03 1256,87 | 0,64 | 13071,48 6,62
Rozdil 14,18 -0,01 283,66 -0,15 2 950,04 -1,60
Milééné vyrobky
syr plisnovy 0,08 0,00 1,65 0,00 17,18 0,03
smetana 12% 0,32 0,00 6,45 0,00 67,08 0,04
syr cihla 0,51 0,00 10,11 0,01 105,12 0,13
jogurt knedlik 0,97 0,00 19,31 0,00 200,84 0,04
koktejl do mléka 1,13 0,00 22,65 0,00 235,61 0,03
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tvaroh tvrdy 1,73 0,00 34,53 0,01 359,14 0,06
jogurt bily 5,61 0,00 112,29 0,02 1167,83 0,23
syr javor obal 5,97 0,00 119,45 0,04 124227 0,41
Celkem 16,32 0,00 326,45 0,09 3 395,08 0,97
Norma 17,73 0,01 354,55 0,20 3 687,35 2,08
Rozdil -1,41 -0,01 -28,10 -0,11 -292,26 -1,11
Tuky

slanina 0,29 0,00 5,74 0,04 59,72 0,44
rama combi 0,39 0,00 7,74 0,00 80,50 0,03
hera 0,48 0,01 9,66 0,24 100,46 2,51
rama maslova 0,59 0,00 11,80 0,00 122,71 0,05
rama 0,72 | 0,00 14,41 0,08 149,87 0,81
rama profi 1,74 0,00 34,83 0,01 362,25 0,11
maslo 1 1,95 | 0,03 39,02 0,61 405,77 6,33
olej v.v. 394 | 0,04 78,81 0,80 819,61 8,27
Celkem 10,10 0,09 202,01 1,78 2 100,90 18,55
Norma 13,34 0,11 266,84 2,15 2 775,17 22,38
Rozdil -3,24 -0,02 -64,83 -0,37 -674,27 -3,84

Zdroj: vlastni vypocet

Tabulka 17 Porovnani skutecného prijatého mnoZzstvi masa, ryb, mléka, mlécnych
vyrobki a tukd a porovnani s doporu¢enym mnoZstvim celkové za tinor 2019
(g/osoba)

Shrnuti za mésic unor (g/osoba)
den mésic rok
porce Omega 3 | porce Omega 3 | porce Omega 3
Celkem | 161,89 0,17 3 237,88 3,30 33 673,95 34,35
Norma | 170,65 0,23 3413,09 4,56 35 496,13 47,40

Rozdil -8,76 -0,06 -175,21 -1,25 -1 822,18 -13,05

Zdroj: vlastni vypocet

4.2.5.3 Biezen

V tabulce ¢. 18 mizeme vidét, Ze poprvé za sledované roky a mésice splnila skola normu
u ryb. K jejimu pfeplnéni doslo o 1,35 g na osobu. Dalsi z komodit, které pieplnily,
je mléko. Zde mizeme vidét rozdil, ktery ¢inil 8,24 gramu na osobu.

Z pohledu omega-3 zaci pfijmu z poskytnuté stravy 0,19 gramd na osobu. Pokud by zaci
dostali v porcich davky stanovené normou, mohli ze stravy ziskat az 0,23 gramu
omega-3, ¢im by se vice pfibliZili doporucené denni ddvce 1,2 gramu na osobu starsi

6 let véku. Celkové denni srovnani muzeme vidét v tabulce ¢. 19.
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Tabulka 18 Porovnani skute¢ného prijatého mnoZstvi masa, ryb, mléka, mléénych
vyrobki a tukii a porovnani s doporu¢enym mnozZstvim za birezen 2019 (g/osoba)

Porovnani jednotlivych komodit z pohledu normy a omega-3
(g/osoba)
den mésic rok
porce | Omega 3| porce |Omega3 porce | Omega3
Maso
kufeci stehno uzené 0,96 0,00 19,11 0,02 198,74 0,23
kureci steak 1,05 0,00 20,98 0,01 218,18 0,13
kuteci Ctvrtky 1,07 0,00 21,45 0,02 223,04 0,18
hovézi maso predni
B.K 1,33 0,00 26,56 0,01 276,24 0,10
Sunka 2,39 0,00 47,85 0,03 497,66 0,35
srdce 3,16 0,00 63,25 0,05 657,78 0,49
kuteci zavitky 3,42 0,00 68,42 0,08 711,57 0,78
kruti steak 3,75 0,00 75,04 0,03 780,37 0,33
mleté maso 4,97 0,01 99,39 0,10 1 033,65 1,05
veprova plec B.K. 5,36 0,00 107,13 0,09 111412 0,90
kufeci fizky s. 6,19 0,01 123,87 0,14 1 288,29 1,47
veprova pecené 7,97 0,01 159,37 0,17 1657,41 1,81
hovézi maso zadni
B.K. 9,49 0,00 189,87 0,05 1 974,69 0,55
Celkem 51,11 0,04 1 022,28 0,81 10 631,74 8,37
Norma 66,84 0,05 1 336,86 1,05 13903,38 | 10,93
Rozdil -1573| -0,01 | -31458 | -025 | -327165 | -2,56
Ryby
rybi porce 11,35 0,00 226,95 0,06 2 360,29 [ 0,62
Celkem 11,35| 0,00 226,95 0,06 2 360,29 | 0,62
Norma 10,00 | 0,03 200,00 0,40 2 080,00 | 4,12
Rozdil 1,35 | -0,03 26,95 -0,34 280,29 -3,49
Miléko
mléko trvanlivé 2,35 0,00 47,10 0,01 489,82 0,06
suSené mléko 4,84 0,01 96,85 0,11 1 007,19 1,11
mléko VB 64,10 0,02 1 282,05 0,38 13 333,28 4,00
Celkem 71,30 0,02 1 425,99 0,50 14 830,29 517
Norma 63,06 0,03 1 261,20 0,64 13 116,45 6,65
Rozdil 8,24 -0,01 164,79 -0,14 1713,85 -1,48
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MIlécné vyrobky

syr cihla 0,73 0,00 14,64 0,02 152,29 0,18
Slehacka 33% 0,99 0,00 19,79 0,04 205,84 0,46
syr taveny 1,08 0,00 21,63 0,01 224,93 0,07
smetana 12% 1,18 0,00 23,52 0,01 244,64 0,15
koktejl do mléka 1,19 0,00 23,73 0,00 246,80 0,03
jogurt bily 3,15 0,00 63,09 0,01 656,16 0,13
tvaroh mekky 4,30 0,01 86,10 0,26 895,40 2,69
Celkem 12,63 0,02 252,51 0,36 2 626,07 3,71
Norma 17,71 0,02 354,16 0,39 3 683,22 4,04
Rozdil 508 | 000 | -10165| -003 |-1057,15| -0,33
Tuky

olej olivovy 0,08 0,00 1,51 0,01 15,69 0,09
rama maslova 0,31 0,00 6,27 0,00 65,24 0,02
rama 0,34 0,00 6,88 0,04 71,50 0,39
Slehacka 33% 0,42 0,00 8,48 0,02 88,22 0,20
slanina 0,55 0,00 11,01 0,08 114,49 0,85
rama combi 0,55 0,00 11,07 0,00 115,14 0,04
hera 0,81 0,02 16,24 0,41 168,93 4,23
maslo 1 0,98 0,02 19,52 0,30 203,06 3,17
rama profi 1,20 0,00 23,91 0,01 248,64 0,07
olej v.v. 5,51 0,06 110,14 1,11 1145,44 11,56
Celkem 10,75 0,10 215,03 1,98 2 236,34 20,61
Norma 13,39 0,10 267,89 1,94 2 786,03 20,21
Rozdil -2,64 0,00 -52,85 0,04 -549,69 0,40

(Zdroj: vlastni vypocet)

Tabulka 19 Porovnani skutecného prijatého mnoZzstvi masa, ryb, mléka, mlé¢nych
vyrobkii a tuki a porovnani s doporuc¢enym mnozZstvim celkové za brezen 2019
(g/osoba)

Shrnuti za mésic bifezen (g/osoba)
den mésic rok
porce |Omega 3 |porce Omega 3 |porce Omega 3

Celkem | 157,14 0,19 3 142,76 3,70 32 684,73 38,49
Norma | 171,01 0,23 3420,10 4,42 35 569,08 45,95

Rozdil | -13,87 -0,05 -277,34 -0,72 -2 884,35 -7,46

(Zdroj: vlastni vypocet)
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4.2.5.4 Duben

V dubnu byla bohuzel splnéna pouze jedna z péti sledovanych komodit. Zakladni skole
se podaftilo naplnit pouze komoditu mléko. Tato komodita byva zdkladni skolou nejcasté;ji
napliovana. K jejimu piepInéni doslo o 20,86 gramu na osobu. Nejhtie si vedla komodita
masa, kde nebyla splnéna norma o 18,44 gramu na osobu. Vice o jednotlivych

komoditach vidime v tabulce ¢. 20.

S nesplnénim vySe zminénych norem se nese i vySe hodnoty omega-3, ktera Cinila
za m&sic duben hodnotu 0,16 gramu na osobu. Na zbytek dne tedy zakiim zbyva vybrat
si pokrmy, kde dokazi prijmout 1,04 gramu omega-3. Pokud by doslo ke splnéni norem
na porce, rozdil by ¢inil 0,96 gramu.

Tabulka 20 Porovnani skute¢ného prijatého mnoZstvi masa, ryb, mléka, mlé¢nych
vyrobki a tuki a porovnani s doporu¢enym mnozstvim za duben 2019 (g/osoba)

Porovnani jednotlivych komodit z pohledu normy a omega-3 (g/osoba)
den mésic rok
porce | Omega3 | porce | Omega3 porce Omega 3

Maso
Sunka 0,47 0,00 9,33 0,01 97,05 0,07
uzena rolka 0,82 0,00 16,44 0,02 170,98 0,19
veprova kyta 0,98 0,00 19,66 0,00 204,44 0,03
hovézi maso predni B.K. 1,22 0,00 24,46 0,01 254,33 0,09
kufreci steak 2,12 0,00 42,36 0,03 440,52 0,26
kuteci Spiz 2,40 0,00 48,03 0,02 499,54 0,25
mrazeny kriti gordon 2,55 0,00 50,97 0,02 530,09 0,21
kruti steak 2,71 0,00 54,23 0,02 564,04 0,24
veprova pecené 3,13 0,00 62,57 0,07 650,74 0,71
mrazeny kralici maso 3,38 0,01 67,54 0,29 702,46 2,98
kuteci fizky s. 3,40 0,00 67,92 0,08 706,42 0,81
dribezi sekana 3,83 0,00 76,64 0,03 797,07 0,35
mleté maso 4,62 0,00 92,35 0,09 960,44 0,98
hovézi maso zadni B.K. 6,04 0,00 120,84 0,03 1 256,76 0,35
veprova plec B.k. 10,73 0,01 214,68 0,17 2 232,72 1,81
Celkem 48,40 0,04 968,04 0,90 10 067,60 9,33
Norma 66,84 0,06 1 336,79 1,18 13 902,60 12,31
Rozdil 1844 | 001 | -36875 | -029 | -383499 | -298
Ryby
rybi konzervy tuidk | 200 | o001 41,74 0,28 434,13 2,93
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rybi porce 5,86 0,00 117,27 0,04 1 219,65 0,37
Celkem 7,95 0,02 159,02 0,32 1 653,78 3,30
Norma 10,00 0,04 200,00 0,71 2 080,00 7,33
Rozdil -2,05 -0,02 -40,98 -0,39 -426,22 -4,04
Miléko

suSené mléko 3,61 0,00 72,25 0,08 751,44 0,83
mléko trvanlivé 5,48 0,00 109,70 0,01 1 140,85 0,14
mléko VB 74,80 0,02 1 496,09 0,45 15 559,39 4,67
Celkem 83,90 0,03 1 678,05 0,54 17 451,68 5,63
Norma 63,04 0,03 1 260,86 0,64 13 112,94 6,64
Rozdil 20,86 0,00 417,19 -0,10 4 338,73 -1,01
MIlé¢né vyrobky

syr javor obal 0,16 0,00 3,16 0,00 32,86 0,01
syr plisnovy 0,20 0,00 3,92 0,01 40,77 0,07
mrazené krati gordon 0,32 0,00 6,37 0,00 66,26 0,03
jogurt knedl 0,49 0,00 9,89 0,00 102,83 0,02
suSena Slehacka 0,85 0,00 17,00 0,04 176,76 0,43
tvaroh tvrdy 0,98 0,00 19,66 0,00 204,44 0,03
tvaroh mekky 1,86 0,01 37,15 0,11 386,37 1,16
smetana 12% 2,17 0,00 43,44 0,03 451,78 0,27
syr cihla 2,40 0,00 48,09 0,06 500,15 0,60
jogurt bily 5,54 0,00 110,75 0,02 1151,80 0,23
Celkem 14,97 0,01 299,42 0,27 3114,01 2,85
Norma 17,71 0,02 354,23 0,36 3 684,04 3,77
Rozdil -2,74 0,00 -54,81 -0,09 -570,03 -0,92
Tuky

olej olivovy 0,08 0,00 1,68 0,01 17,46 0,10
rama maslova 0,18 0,00 3,53 0,00 36,75 0,01
rama 0,29 0,00 5,83 0,03 60,60 0,33
suSena Slehacka 0,36 0,00 7,28 0,02 75,75 0,19
hera 0,63 0,02 12,68 0,32 131,91 3,30
rama combi 0,94 0,00 18,89 0,01 196,41 0,06
maslo 1 1,07 0,02 21,41 0,33 222,69 3,47
rama profi 1,55 0,00 31,05 0,01 322,97 0,10
olej v.v. 2,30 0,02 46,05 0,46 478,94 4,83
Celkem 7,42 0,06 148,41 1,19 1 543,50 12,40
Norma 13,39 0,10 267,85 1,95 2 785,68 20,23
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-5,97‘ -0,04 |-119,44‘ -0,75 ‘-1242,19‘ -7,84 |

Rozdil

Zdroj: vlastni vypocet

Tabulka 21 Porovnani skuteéného prijatého mnoZstvi masa, ryb, mléka, mlé¢nych
vyrobkii a tuka a porovnani s doporu¢enym mnozstvim celkové za duben 2019
(g/osoba)

Shrnuti za mésic duben (g/osoba)
den mésic rok
porce Omega 3 porce Omega 3 porce Omega 3
Celkem 162,65 0,16 3 252,94 3,22 33 830,56 33,51
Norma 170,99 0,24 3419,74 4,84 35 565,26 50,29
Rozdil -8,34 -0,08 -166,80 -1,61 -1 734,70 -16,78

Zdroj: vlastni vypocet

4.255 Kvéten

Jak mzeme vidét v tabulce €. 28, tak v tomto mésici Skola splnila dvé stanovené normy.
Konkrétné v komodité ryb a mléka. U ryb doslo k pieplnéni o 1,93 gramu na osobu
a u mléka o 10,83 gramu na osobu. Maso, jako jiz jsme vidéli v pfedchozich tabulkach,

opét normu nesplnilo. V tomto mésici je rozdil oproti norme 19,49 gramu na porci.

V tabulce €. 23 je uvedeno denni shrnuti, ve kterém miizeme vidét, ze Zaci piijmuli
Vv porcich poskytnutych zakladni $kolou 0,18 gramu omega-3. Pokud by byly normy

naplnény, mohli pfijmout az 0,26 gramu na osobu.

Tabulka 22 Porovnani skutecného prijatého mnoZzstvi masa, ryb, mléka, mlécnych

vyrobki a tuki a porovnani s doporu¢enym mnozstvim za kvéten 2019 (g/osoba)

Porovnani jednotlivych komodit z pohledu normy a omega-3 (g/osoba)
den mésic rok
porce Omega 3 porce Omega 3 porce Omega 3

Maso

kuteci jatra 0,46 0,00 9,19 0,06 95,55 0,58
mrazena plnéna paprika 0,50 0,00 10,07 0,01 104,72 0,11
uzena rolka 0,74 0,00 14,81 0,02 154,01 0,17
Sunka 0,94 0,00 18,70 0,01 194,48 0,14
kuteci ¢tvrtky 1,13 0,00 22,65 0,02 235,51 0,19
hovézi drstky 1,15 0,00 23,02 0,00 239,45 0,04
hovézi maso predni BK. 1,29 0,00 25,83 0,01 268,68 0,10
vepiova jatra 1,70 0,00 34,02 0,07 353,83 0,75
hovézi rosténa 3,41 0,00 68,13 0,07 708,51 0,71
mleté maso 3,97 0,00 79,31 0,08 824,86 0,84

75




veprova pecené 4,43 0,00 88,64 0,10 921,82 1,00
kureci steak 5,49 0,00 109,82 0,07 1142,16 0,69
veprova plec B.K. 6,21 0,01 124,23 0,10 1291,96 1,05
hovézi maso zadni B.K. 6,91 0,00 138,14 0,04 1 436,69 0,40
kuteci tizky s. 8,96 0,01 179,16 0,20 1 863,32 2,12
Celkem 47,29 0,04 945,73 0,85 9 835,55 8,88
Norma 66,78 0,08 1 335,53 1,63 13 889,49 16,95
Rozdil -19,49 -0,04 -389,80 -0,78 -4 053,93 -8,06
Ryby

moftska Stika 0,61 0,00 12,30 0,00 127,87 0,02
mofiské ryby filé 1,44 0,00 28,83 0,07 299,87 0,72
rybi konzervy tunak 1,84 0,01 36,81 0,25 382,78 2,58
rybi porce se syrem 3,42 0,00 68,46 0,03 712,02 0,36
rybi porce 4,61 0,00 92,15 0,03 958,36 0,29
Celkem 11,93 0,02 238,55 0,38 2 480,91 3,97
Norma 10,00 0,02 200,00 0,41 2 080,00 4,21
Rozdil 1,93 0,00 38,55 -0,02 400,91 -0,24
Miléko

mléko trvanlivé 0,22 0,00 4,49 0,00 46,65 0,01
seSené mléko 1,12 0,00 22,43 0,02 233,27 0,26
mléko VB 72,39 0,02 1 447,89 0,43 15 058,01 4,52
Celkem 73,74 0,02 1 474,80 0,46 15 337,93 4,78
Norma 62,91 0,03 1258,21 0,64 13 085,37 6,63
Rozdil 10,83 -0,01 216,59 -0,18 2 252,56 -1,85
MIé¢né vyrobky

syr pliSiiovy 0,09 0,00 1,89 0,00 19,67 0,03
smetana 12% 1,34 0,00 26,83 0,02 279,08 0,17
suSena Slehacka 1,59 0,00 31,78 0,08 330,51 0,81
syr cihla 1,92 0,00 38,48 0,05 400,21 0,48
jogurt bily 5,74 0,00 114,88 0,02 119471 0,24
tvaroh mekky 6,74 0,02 134,82 0,40 1402,12 4,21
Celkem 17,43 0,03 348,68 0,57 3 626,30 5,94
Norma 17,72 0,03 354,47 0,54 3 686,53 5,62
Rozdil -0,29 0,00 -5,79 0,03 -60,23 0,31
Tuky

anglickd slanina 0,22 0,00 4,46 0,03 46,37 0,34
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rama maslova 0,24 0,00 4,84 0,00 50,36 0,02
rama 0,26 0,00 5,25 0,03 54,63 0,30
hera 0,42 0,01 8,43 0,21 87,69 2,19
slanina 0,48 0,00 9,59 0,07 99,77 0,74
maslo 1 0,49 0,01 9,81 0,15 102,07 1,59
rama combi 0,53 0,00 10,64 0,00 110,62 0,04
susend Slehacka 0,68 0,00 13,62 0,03 141,65 0,35
rama profi 1,33 0,00 26,61 0,01 276,77 0,08
olej v.v. 4,16 0,04 83,18 0,84 865,02 8,73
Celkem 8,82 0,07 176,44 1,38 1 834,96 14,38
Norma 13,36 0,10 267,21 1,99 2 778,98 20,67
Rozdil -4,54 -0,03 -90,77 -0,60 -944,02 -6,29
Zdroj: vlastni vypocet
Tabulka 23 Porovnani skutecného prijatého mnoZzstvi masa, ryb, mléka, mléénych
vyrobki a tuki a porovnani s doporu¢enym mnozstvim celkové za kvéten 2019
(g/osoba)
Shrnuti za mésic kvéten (g/osoba)
den mésic rok
porce Omega 3 porce Omega 3 porce Omega 3
Celkem 159,21 0,18 3 184,20 3,65 33 115,65 37,94
Norma 170,77 0,26 341542 5,20 35 520,36 54,08
Rozdil -11,56 -0,08 -231,22 -1,55 -2 404,72 -16,13

Zdroj: vlastni vypocet

4.25.6 Cerven

Cerven byl z hlediska pInéni norem pro zakladni $kolu negativni. V zadné z péti komodit

se nepodafilo normu naplnit. K nevétSimu rozdilu tentokrate doSlo piekvapive

v komodité mléka. Rozdil ¢inil 16,94 gramu na osobu. Nejmensiho rozdilu bylo dosazeno

v tucich, kde rozdil ¢inil pouhych 2,34 gramu na osobu.

Pti celkovém srovndni mésice Cervna, viz tabulka €. 25, mizeme vidét, Ze Zaci piijmuli

0,16 gramu omega-3. Do splnéni optimalni denni davky zbyva 1,04 gramu. Denni $kolni

davka tedy ¢inni 13 % optimalni denniho pfijmu.
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Tabulka 24 Porovnani skute¢ného prijatého mnoZstvi masa, ryb, mléka, mléénych
vyrobki a tukii a porovnani s doporuc¢enym mnozZstvim za ¢erven 2019 (g/osoba)

Porovnani jednotlivych komodit z pohledu normy a omega-3 (g/osoba)

den mésic rok
porce | Omega3 | porce | Omega3 porce Omega 3

Maso

veprova jatra 0,18 0,00 3,69 0,01 38,39 0,08
Sunka 0,24 0,00 4,86 0,00 50,56 0,04
kuteci jatra 0,24 0,00 4,89 0,03 50,88 0,31
driibezi sekana 0,39 0,00 7,71 0,00 80,22 0,04
uzena rolka 0,65 0,00 12,91 0,01 134,21 0,15
kuteci fizky s. 0,73 0,00 14,53 0,02 151,07 0,17
kureci zavitek 1,69 0,00 33,81 0,03 351,58 0,35
veprova pecené 1,74 0,00 34,78 0,04 361,75 0,39
hoveézi maso predni B.K 2,30 0,00 45,98 0,02 478,18 0,18
kufeci steak 2,77 0,00 55,43 0,03 576,49 0,35
veprova pecen¢ now 3,04 0,00 60,80 0,07 632,36 0,69
veprova kyta 3,10 0,00 61,94 0,01 644,23 0,10
kruti steak 3,15 0,00 63,06 0,03 655,77 0,28
mleté maso 7,48 0,01 149,52 0,15 1 555,01 1,59
vepiova plec B.K. 8,33 0,01 166,57 0,13 1732,29 1,40
hovézi maso zadni B.K. 9,93 0,00 198,53 0,06 2 064,71 0,58
kufeci stehna 12,46 0,01 249,25 0,28 2 592,20 2,96
Celkem 58,41 0,05 1 168,26 0,93 12 149,90 9,64
Norma 66,63 0,08 1 332,55 1,53 13 858,50 15,96
Rozdil 821 | -003 | -16429 | -061 | -170860 | -6,32
Ryby

moftska Stika 0,52 0,00 10,35 0,00 107,68 0,02
rybi porce se syrem 0,83 0,00 16,58 0,01 172,48 0,09
rybi porce 0,97 0,00 19,45 0,01 202,26 0,06
moiské ryby filé 1,71 0,00 34,18 0,08 355,51 0,85
Celkem 4,03 0,00 80,57 0,10 837,93 1,02
Norma 10,00 0,01 200,00 0,17 2 080,00 1,76
Rozdil 597 | 000 | -11943 | -007 | -124207 | -0,74
Miléko

mléko trvanlivé 4,82 0,00 96,37 0,01 1 002,23 0,12
mléko VB 40,61 0,01 812,24 0,24 8 447,35 2,53
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Celkem 45,43 0,01 908,61 0,26 9 449,58 2,65
Norma 62,37 0,01 1 247,39 0,26 12 972,85 2,72
Rozdil -16,94 0,00 -338,78 -0,01 -3 523,27 -0,07
MIlécné vyrobky

tvaroh tvrdy 0,06 0,00 1,26 0,00 13,11 0,00
syr cihla 0,80 0,00 15,97 0,02 166,05 0,20
syr javor obal 0,96 0,00 19,30 0,01 200,70 0,07
smetana 12% 1,22 0,00 24,37 0,01 253,45 0,15
suSena $lehacka 1,71 0,00 34,24 0,08 356,13 0,87
jogurt bily 5,23 0,00 104,59 0,02 1 087,76 0,22
Celkem 9,99 0,01 199,73 0,15 2077,19 1,51
Norma 17,83 0,01 356,69 0,29 3 709,54 3,05
Rozdil -7,85 -0,01 -156,96 -0,15 -1 632,35 -1,54
Tuky

hera 0,10 0,00 2,02 0,05 20,97 0,52
slanina 0,31 0,00 6,21 0,05 64,61 0,48
rama combi 0,44 0,00 8,79 0,00 91,39 0,03
rama 0,44 0,00 8,84 0,05 91,89 0,50
rama maslova 0,70 0,00 14,00 0,01 145,58 0,05
suSena Slehacka 0,73 0,00 14,68 0,04 152,63 0,37
rama profi 1,33 0,00 26,53 0,01 275,92 0,08
maslo 1 1,92 0,03 38,42 0,60 399,52 6,23
olej v.v. 4,97 0,05 99,47 1,00 1 034,54 10,44
Celkem 10,95 0,09 218,95 1,80 2 277,04 18,71
Norma 13,29 0,10 265,82 1,98 2 764,49 20,57
Rozdil -2,34 -0,01 -46,87 -0,18 -487,45 -1,86

Zdroj: vlastni vypocet

Tabulka 25 Porovnani skute¢ného prijatého mnoZstvi masa, ryb, mléka, mléénych
vyrobkii a tuki a porovnani s doporu¢enym mnoZstvim celkové za cerven 2019
(g/osoba)

Shrnuti za mésic ¢erven (g/osoba)
den mésic rok
porce Omega 3 porce Omega 3 porce Omega 3
Celkem 128,81 0,16 2 576,12 3,22 26 791,64 33,54
Norma 170,12 0,21 3402,44 4,24 35 385,38 44,06
Rozdil -41,32 -0,05 -826,32 -1,01 -8 593,73 -10,53

Zdroj: vlastni vypocet
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4257 Zari

V zati 2019 po cCerstvém nastupu do skoly se zékladni Skole opét nepodafilo naplnit
stanovené normy. Pieplnéna byla pouze komodita mléka a to o 13,42 gramu na porci.
V ostatnich komoditach zaznamenalo nejvétsi propad maso, kde se skutecnad davka

od normy lisila o 12,34 gramu na porci.

Z pohledu omega-3 byla denni davka zékladni $kolou naplnéna z 14 %. Porce obsahovaly

0,17 gramil omega-3. Jednotlivé srovnani je vidét v tabulce ¢. 27.

Tabulka 26 Porovnani skuteéného prijatého mnoZstvi masa, ryb, mléka, mléénych
vyrobki a tuki a porovnani s doporu¢enym mnozstvim za zaii 2019 (g/osoba)

Porovnani jednotlivych komodit z pohledu normy a omega-3
(g/osoba)
den mésic rok
Omega
porce 3 porce Omega 3 porce | Omega3
Maso
Sunka 0,06 0,00 1,18 0,00 12,23 0,01
dribezi sekana 0,16 0,00 3,12 0,00 32,43 0,01
uzena rolka 0,16 0,00 3,17 0,00 32,97 0,04
kufeci jatra 0,64 0,00 12,76 0,08 132,66 0,81
veprova kyta 2,20 0,00 43,97 0,01 457,26 0,07
veprova pecené now 3,26 0,00 65,18 0,07 677,91 0,74
kruti steak 3,29 0,00 65,75 0,03 683,76 0,29
hovézi maso predni
BK 3,30 0,00 65,98 0,02 686,16 0,25
kureci steak 3,54 0,00 70,81 0,04 736,40 0,44
kufteci fizky s 5,06 0,01 101,28 0,12 1 053,29 1,20
veprova plec BK 5,44 0,00 108,84 0,09 1131,98 0,92
mleté maso 8,12 0,01 162,42 0,17 1 689,20 1,72
kufeci stehna 9,46 0,01 189,21 0,22 1 967,81 2,24
hovézi maso zadni
BK 10,15 0,00 203,04 0,06 211164 0,59
Celkem 54,84 0,04 1 096,70 0,90 11 405,71 9,34
Norma 67,17 0,07 1343,44 1,48 13 971,73 15,34
Rozdil -12,341 -0,03 -246,73 -0,58 -2 566,02 -6,01
Ryby
sterilované sardinky 0,29 0,01 5,75 0,12 59,82 1,26
moiské ryby filé 1,12 0,00 22,44 0,05 233,42 0,56
rybi porce se syrem 2,44 0,00 48,87 0,02 508,20 0,25
rybi porce 4,37 0,00 87,45 0,03 909,47 0,27

80



Celkem 8,23 0,01 164,51 0,23 1710,90 2,34

Norma 10,00 | 0,06 200,00 1,21 2 080,00 12,58
Rozdil -1,77 -0,05 -35,49 -0,98 -369,10 -10,24
Miléko

suSené mléko 2,13 0,00 42,69 0,05 443,97 0,49

mléko trvanlivé 10,26 | 0,00 205,11 0,02 2 133,17 0,26

mléko VB 65,14 | 0,02 1302,76 0,39 13 548,71 4,06

Celkem 77,53 0,02 1 550,56 0,46 16 125,85 4,81

Norma 64,11 0,03 1282,21 0,65 13 334,97 6,76

Rozdil 13,42 | -0,01 268,35 -0,19 2 790,88 -1,95
MIlécné vyrobky

syr cihla 0,06 0,00 1,26 0,00 13,11 0,00

smetana 12% 0,80 0,00 15,97 0,02 166,05 0,20

kokteil do mléka 0,96 0,00 19,30 0,01 200,70 0,07

tvaroh mekky 1,22 0,00 24,37 0,01 253,45 0,15

jogurt bily 1,71 0,00 34,24 0,08 356,13 0,87

Celkem 4,76 0,01 95,14 0,12 989,44 1,29

Norma 17,52 0,02 350,31 0,36 3643,19 3,73

Rozdil 12,76 -0,01 | -25517 | 023 | -265375 | -244
Tuky

olej olivovy 0,07 0,00 1,49 0,01 15,45 0,09

rama maslova 0,28 0,00 5,50 0,00 57,21 0,02

rama combi 0,43 0,00 8,55 0,00 88,90 0,03

rama 0,60 0,00 12,09 0,07 125,69 0,68

hera 0,66 0,02 13,23 0,33 137,60 3,44

maslol 1,26 0,02 25,19 0,39 262,02 4,09

rama profi 1,42 0,00 28,38 0,01 295,20 0,09

olej v.v. 3,92 0,04 78,39 0,79 815,28 8,23

Celkem 8,64 0,08 172,82 1,60 1797,35 16,67
Norma 13,55 0,11 271,04 2,13 2 818,85 22,17
Rozdil -4,91 -0,03 -08,22 -0,53 -1 021,50 -5,50

Zdroj: vlastni vypocet
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Tabulka 27 Porovnani skutecného prijatého mnoZstvi masa, ryb, mléka, mléénych
vyrobki a tukii a porovnani s doporu¢enym mnoZstvim celkové za zari 2019
(g/osoba)

Shrnuti za mésic zari (g/osoba)
den mésic rok
porce | Omega 3 porce Omega 3 porce Omega 3
Celkem | 153,99 0,17 3079,73 3,31 32 029,24 34,45
Norma 172,35 0,29 3 446,99 5,82 35 848,74 60,58
Rozdil -18,36 -0,13 -367,26 -2,51 -3 819,50 -26,13

Zdroj: vlastni vypocet

4.25.8 Rijen

Meésic fijen je z hlediska porci obdobny oproti mésici pfedchozimu. Doslo k naplnéni
normy pouze u jedné komodity a to mlé¢ka. Zbylé bohuzel naplnény nebyly. Gramadz masa
se pohybovala o 14,34 gramu na porci pod stanovenou normou. Zakladni Skole

se tedy nepodafilo normu ani v tomto mesici naplnit.

V tomto mésici mohli zéci pfijmout v denni porci 0,18 gramii omega-3. Potencionalni
podil normy ¢inil také 0,18 grami omega-3. Je tedy patrné, ze i kdyz Skola nesplnila
normu Vv gramech na porci, tak i piesto dokazala naplnit mozny pfijem omega-3.

Vice srovnani je tabulce €. 29.

Tabulka 28 Porovnani skute¢ného prijatého mnoZzstvi masa, ryb, mléka, mlécnych
vyrobki a tuki a porovnani s doporu¢enym mnozstvim za iijen 2019 (g/osoba)

Porovnani jednotlivych komodit z pohledu normy a omega-3 (g/osoba)
den mésic rok
porce | Omega3 | porce | Omega3 porce Omega 3

Maso
dribezi sekana 0,16 0,00 3,27 0,00 34,00 0,02
veptova kyta 0,19 0,00 3,79 0,00 39,39 0,01
vepiova jatra 0,44 0,00 8,72 0,02 90,66 0,19
kureci zavitek 0,74 0,00 14,74 0,01 153,25 0,15
Sunka 0,86 0,00 17,15 0,01 178,35 0,13
kuteci jatra 1,04 0,01 20,78 0,13 216,12 1,32
kuteci ¢tvrtky 1,08 0,00 21,61 0,02 224,76 0,18
uzena rolka 1,10 0,00 21,97 0,02 228,53 0,25
hovézi maso predni BK 1,92 0,00 38,34 0,01 398,79 0,15
kureci steak 2,47 0,00 49,40 0,03 513,73 0,31
kruti steak 2,54 0,00 50,88 0,02 529,11 0,22
kuteci fizky s 3,46 0,00 69,30 0,08 720,67 0,82
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mleté maso 3,86 0,00 77,23 0,08 803,24 0,82
veprova plec BK 4,06 0,00 81,10 0,07 843,44 0,68
veprova pecené now 8,50 0,01 169,91 0,19 1767,02 1,93
kuteci tizky 9,29 0,01 185,86 0,11 1 932,95 1,16
hovézi maso zadni BK 9,79 0,00 195,72 0,05 2 035,48 0,57
Celkem 51,49 0,04 1 029,76 0,86 10 709,48 8,90
Norma 67,15 0,07 1 343,05 1,48 13 967,73 15,40
Rozdil -15,66 -0,03 -313,29 -0,63 -3 258,25 -6,50
Ryby

rybi konzervy tunak 0,29 0,01 5,75 0,12 59,82 1,26
rybi prsty 1,12 0,00 22,44 0,05 233,42 0,56
rybi porce 2,44 0,00 48,87 0,02 508,20 0,25
Celkem 3,85 0,01 77,06 0,20 801,43 2,07
Norma 10,00 0,04 200,00 0,76 2 080,00 7,93
Rozdil -6,15 -0,03 -122,94 -0,56 -1 278,57 -5,86
Miléko

suSené mléko 1,61 0,00 32,17 0,04 334,57 0,37
mléko trvanlivé 2,48 0,00 49,60 0,01 515,89 0,06
mléko VB 66,95 0,02 1 338,98 0,40 13 925,40 4,18
Celkem 71,04 0,02 1 420,75 0,44 14 775,85 4,61
Norma 64,06 0,03 1281,19 0,65 13 324,38 6,75
Rozdil 698 | 001 | 13956 | -021 | 145147 | -214
MIlééné vyrobky

syr balkansky 0,32 0,01 6,49 0,10 67,45 1,08
syr cihla 1,38 0,00 27,58 0,03 286,81 0,34
kokteil do mléka 1,51 0,00 30,17 0,00 313,79 0,04
smetana 12% 1,84 0,00 36,76 0,02 382,33 0,23
syr taveny 2,27 0,00 45,32 0,01 471,37 0,16
jogurt bily 4,37 0,00 87,30 0,02 907,93 0,18
tvaroh mekky 5,96 0,02 119,11 0,36 1 238,72 3,72
Celkem 17,64 0,03 352,73 0,55 3 668,40 5,74
Norma 17,52 0,02 350,46 0,41 3644,74 4,29
Rozdil 0,11 0,01 2,28 0,14 23,66 1,46
Tuky

slanina 0,11 0,00 2,13 0,02 22,12 0,16
rama 0,22 0,00 4,36 0,02 45,33 0,24
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rama maslova 0,24 0,00 4,71 0,00 49,00 0,02
hera 0,35 0,01 6,95 0,17 72,31 1,81
rama comb 0,61 0,00 12,12 0,00 126,06 0,04
rama profi 1,12 0,00 22,42 0,01 233,12 0,07
maslo 1 1,89 0,03 37,86 0,59 393,71 6,14
olej v.v. 3,73 0,04 74,62 0,75 776,07 7,83
Celkem 8,26 0,08 165,17 1,57 1717,72 | 16,32
Norma 1,35 0,01 27,09 0,23 281,69 2,44
Rozdil 6,90 0,07 138,08 1,33 1436,03 | 13,88

Zdroj: vlastni vypocet

Tabulka 29 Porovnani skute¢ného prijatého mnoZstvi masa, ryb, mléka, mlé¢nych
vyrobki a tukd a porovnani s doporu¢enym mnoZstvim celkové za Fijen 2019
(g/osoba)

Shrnuti za mésic Fijen (g/osoba)
den mésic rok
porce Omega 3 porce Omega 3 porce Omega 3
Celkem 152,27 0,18 3 045,47 3,62 31 672,87 37,64
Norma 160,09 0,18 3201,78 3,54 33 298,54 36,81
Rozdil -7,82 0,00 -156,31 0,08 -1 625,66 0,83

Zdroj: vlastni vypocet

4.2.5.9 Listopad

V listopadu dosahlo nejvétstho propadu opét maso a to o 14,34 gramu na porci.
I pres pestrost vybéru i ryby dosahly rozdilu mezi normou a skutecnou spotiebou
a to o 1,91 gramu na porci. MIéko jako jedina komodita pieplnila normu o 3,28 gramu

na porci. Vice podrobnosti nalezneme v tabulce ¢. 30.

Zaci v tomto mésici mohli ze stravy poskytované zakladni $kolou piijmout 0,18 gramu
omega-3. Pokud by doslo ke splnéni norem na jednotlivé komodity, mohly by pfijmout
az 0,28 gramu v porci. Tim by se vice piiblizili optimalnimu dennimu mnoZstvi,

které je 1,2 gramu na osobu od 6 let veéku.
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Tabulka 30 Porovnani skute¢ného prijatého mnozZstvi masa, ryb, mléka, mlé¢nych
vyrobki a tukii a porovnani s doporu¢enym mnozstvim za listopad 2019 (g/osoba)

Porovnani jednotlivych komodit z pohledu normy a omega-3 (g/osoba)

den mésic rok
porce | Omega3 | porce | Omega3 porce Omega 3

Maso

mrazeny krali¢i maso 0,16 0,00 3,13 0,01 32,58 0,14
kuteci jatra 0,20 0,00 4,07 0,02 42,32 0,26
hoveézi maso predni BK 0,41 0,00 8,14 0,00 84,65 0,03
veprova kyta 0,70 0,00 14,03 0,00 145,95 0,02
hovézi drstky 1,02 0,00 20,42 0,00 212,39 0,03
kuteci Ctvrtky 1,04 0,00 20,72 0,02 215,46 0,17
Sunka 1,22 0,00 24,34 0,02 253,17 0,18
kufeci steak 1,90 0,00 38,03 0,02 395,53 0,24
uzena rolka 1,96 0,00 39,27 0,04 408,36 0,45
krati rolka 2,16 0,00 43,11 0,08 448,37 0,79
mleté maso 2,68 0,00 53,64 0,05 557,90 0,57
driibezi sekana 2,79 0,00 55,86 0,02 580,98 0,26
kufeci stehna 2,97 0,00 59,46 0,07 618,43 0,71
hovézi roSténa 3,33 0,00 66,67 0,07 693,33 0,69
veprova pecené 4,81 0,01 96,21 0,10 1 000,63 1,09
krati steak 5,23 0,00 104,62 0,04 1 088,09 0,46
kuteci fizky 6,58 0,00 131,53 0,08 1367,94 0,82
veprova plec BK 7,23 0,01 144,65 0,12 1 504,40 1,22
hoveézi maso zadni BK 8,74 0,00 174,79 0,05 1817,85 0,51
Celkem 55,14 0,04 1102,73 0,83 11 468,34 8,63
Norma 67,17 0,08 1343,47 1,61 13 972,04 16,76
Rozdil -12,04 -0,04 -240,74 -0,78 -2 503,70 -8,13
Ryby

moiské ryby filé 2,44 0,01 48,81 0,12 507,62 1,22
rybi porce 8,08 0,00 161,57 0,05 1 680,37 0,50
Celkem 10,52 0,01 210,38 0,17 2 187,99 1,72
Norma 10,00 0,01 200,00 0,27 2 080,00 2,81
Rozdil 052 | -0,01 10,38 -0,10 107,99 -1,09
Miléko

suSené mléko 1,00 0,00 19,98 0,02 207,77 0,23
mléko VB 52,68 0,02 1 053,59 0,32 10 957,39 3,29
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Celkem 53,68 0,02 1 073,57 0,34 11 165,15 3,52
Norma 64,08 0,04 1281,54 0,90 13 328,01 9,33
Rozdil -10,40 -0,03 -207,97 -0,56 -2 162,85 -5,81
MIlécné vyrobky

syr plisnovy 0,20 0,00 4,09 0,01 42,58 0,07
syr balkansky 0,30 0,00 6,09 0,10 63,36 1,01
Slehacka 33% 0,47 0,00 9,38 0,02 97,57 0,22
syr cihla 0,50 0,00 9,91 0,01 103,12 0,12
suSena Slehacka 0,73 0,00 14,50 0,04 150,83 0,37
koktejl do mléka 0,92 0,00 18,37 0,00 191,10 0,02
syr taveny 0,93 0,00 18,62 0,01 193,66 0,06
tvaroh tvrdy 1,03 0,00 20,67 0,00 214,95 0,03
smetana 12% 2,04 0,00 40,89 0,02 425,29 0,26
syr javor obal 3,44 0,00 68,79 0,02 715,39 0,24
jogurt bily 3,59 0,00 71,87 0,01 747,46 0,15
tvaroh mékky 4,12 0,01 82,35 0,25 856,47 2,57
Celkem 18,28 0,02 365,55 0,49 3801,76 5,13
Norma 17,53 0,04 350,57 0,83 3 645,89 8,60
Rozdil 0,75 -0,02 14,99 -0,33 155,88 -3,48
Tuky

cibule smazena 0,03 0,00 0,51 0,00 5,31 0,00
olej olivovy 0,07 0,00 1,43 0,01 14,90 0,09
anglickd slanina 0,15 0,00 2,91 0,02 30,27 0,22
rama maslova 0,15 0,00 2,98 0,00 30,99 0,01
Slehacka 33% 0,20 0,00 4,02 0,01 41,81 0,09
suSena Slehacka 0,31 0,00 6,22 0,02 64,64 0,16
rama 0,36 0,00 7,28 0,04 75,72 0,41
rama combi 0,41 0,00 8,23 0,00 85,57 0,03
slanina 0,49 0,00 9,79 0,07 101,83 0,75
hera 0,66 0,02 13,12 0,33 136,46 3,42
maslo 1 0,90 0,01 18,01 0,28 187,35 2,92
rama profi 1,43 0,00 28,69 0,01 298,37 0,09
olej v.v. 5,35 0,05 106,99 1,08 1112,69 11,23
Celkem 10,51 0,09 210,18 1,87 218591 19,42
Norma 13,55 0,09 271,08 1,73 2 819,22 17,98
Rozdil -3,04 0,01 -60,90 0,14 -633,31 1,44

Zdroj: vlastni vypocet
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Tabulka 31 Porovnani skutecného prijatého mnoZstvi masa, ryb, mléka, mlécnych
vyrobki a tuki a porovnani s doporu¢enym mnozZstvim celkové za listopad 2019
(g/osoba)

Shrnuti za mésic listopad (g/osoba)
den mésic rok
porce Omega 3 porce Omega 3 porce Omega 3
Celkem 148,12 0,18 2 962,42 3,69 30 809,16 38,42
Norma 172,33 0,27 3 446,65 5,33 35 845,15 55,48
Rozdil -24,21 -0,08 -484,23 -1,64 -5 035,99 -17,06

Zdroj: vlastni vypocet

4.2.5.10 Prosinec

Na zavér roku 2019 skola splnila tfi z péti sledovanych komodit. Jednalo se o ryby, mléko
a mlécné vyrobky. Ryby byly pfeplnény o 2,95 gramu, mléko o 4,88 gramu a mlécné
vyrobky o 2,01 gramu na porci stravnika. K nejvétsimu rozdilu opét doslo v komodité

masa, kde se skola odchylila od normy o 15,68 gramu na porci.

A

z celého $kolniho roku. Zaci mohli pfijmout pouze 0,1 gramu omega-3. Do optimalniho
mnozstvi zbyva 1,1 gramu, které¢ by mély byt doplnény ve snidani, odpoledni svaciné
¢i veceti. Vice o podilu omega-3 mizeme vidét v tabulce €. 33.

Tabulka 32 Porovnani skutecného prijatého mnoZzstvi masa, ryb, mléka, mlé¢nych
vyrobki a tukii a porovnani s doporu¢enym mnozstvim za prosinec 2019 (g/osoba)

Porovnani jednotlivych komodit z pohledu normy a omega-3 (g/osoba)
den mésic rok
porce | Omega3 | porce |Omega3d | porce |Omega3

Maso
vepiova kyta 0,14 0,00 2,78 0,00 28,95 0,00
mrazeny plnnény zelny list | 0,22 0,00 4,40 0,00 45,72 0,04
mrazend plnéna paprika 0,39 0,00 7,81 0,01 81,21 0,08
hovézi maso predni BK 0,11 0,00 2,17 0,00 22,56 0,01
kuteci ¢tvrtky 1,48 0,00 29,57 0,02 307,56 0,25
kufeci steak 1,49 0,00 29,90 0,02 310,95 0,19
Sunka 1,54 0,00 30,84 0,02 320,72 0,23
uzena rolka 1,91 0,00 38,29 0,04 398,18 0,44
kruti steak 2,25 0,00 44,90 0,02 466,98 0,20
Smakoun parky 2,40 0,00 48,01 0,00 499,32 0,05
dribezi sekana 2,43 0,00 48,66 0,02 506,09 0,23
mleté maso 3,29 0,00 65,73 0,07 683,56 0,70
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kanc¢i maso 3,32 0,00 66,41 0,08 690,70 0,83
veprova plec BK 3,44 0,00 68,84 0,06 715,89 0,58
hovézi maso zadni BK 7,15 0,00 143,09 0,04 1488,19 0,42
kuteci tizky 9,85 0,01 196,93 0,12 2 048,04 1,23
veprova pecené 10,12 0,01 202,31 0,22 2 104,06 2,29
Celkem 51,53 0,04 1030,64| 0,74 10 718,69 7,75
Norma 67,21 0,05 134430 0,91 13 980,71 9,48
Rozdil -15,68 | -0,01 -313,66 -0,17 | -3262,01 | -1,73
Ryby

rybi porce 12,95 0,00 259,04 0,08 2 694,00 0,81
Celkem 12,95 0,00 259,04 0,08 2 694,00 0,81
Norma 10,00 0,00 200,00 0,06 2 080,00 0,62
Rozdil 2,95 0,00 59,04 0,02 614,00 0,18
Miléko

mléko trvanlivé 1,19 0,00 23,83 0,00 247,78 0,03
suSené mléko 2,26 0,00 45,19 0,05 469,99 0,52
mléko VB 65,66 0,02 1313,20| 0,39 13 657,24 4,10
Celkem 69,11 0,02 1382,21 0,45 14 375,01 4,64
Norma 64,23 0,03 1284,60| 0,65 13 359,83 6,77
Rozdil 4,88 -0,01 97,61 -0,20 1 015,18 -2,13
MIé¢éné vyrobky

kokteil do mléka 1,05 0,00 21,08 0,00 219,20 0,03
Slehacka 33% 1,38 0,00 27,61 0,06 287,18 0,64
syr cihla 2,14 0,00 42,77 0,05 444,80 0,53
jogurt bily 6,63 0,00 132,68 0,03 1379,90 0,28
tvaroh mekky 8,30 0,02 166,09 0,50 1727,32 5,18
Celkem 19,51 0,03 390,23 0,64 4 058,41 6,66
Norma 17,50 0,02 349,93 0,47 3639,32 4,91
Rozdil 2,01 0,01 40,30 0,17 419,08 1,75
Tuky

slanina 0,03 0,00 0,51 0,00 531 0,00
rama 0,07 0,00 1,43 0,01 14,90 0,09
hera 0,15 0,00 2,91 0,02 30,27 0,22
rama maslova 0,15 0,00 2,98 0,00 30,99 0,01
rama combi 0,20 0,00 4,02 0,01 41,81 0,09
Slehacka 33% 0,31 0,00 6,22 0,02 64,64 0,16

88




maslo 1 0,36 0,00 7,28 0,04 75,72 0,41
rama profi 0,41 0,00 8,23 0,00 85,57 0,03
olej v.v. 0,49 0,00 9,79 0,07 101,83 0,75
Celkem 2,17 0,01 43,37 0,17 451,04 1,77
Norma 13,57 0,10 271,47 2,01 2 823,27 20,94
Rozdil -11,40 | -0,09 -228,10 -1,84 | -2372,23 | -19,17

Zdroj: vlastni vypocet

Tabulka 33 Porovnani skute¢ného prijatého mnoZstvi masa, ryb, mléka, mlé¢nych
vyrobki a tukid a porovnani s doporu¢enym mnozstvim celkové za prosinec 2019

(g/osoba)
Shrnuti za mésic prosinec (g/osoba)
den mésic rok
porce Omega 3 porce Omega 3 porce Omega 3
Celkem 155,27 0,10 3 105,49 2,08 32 297,15 21,62
Norma 172,52 0,21 3 450,30 4,11 35 883,12 42,72
Rozdil -17,24 -0,10 -344,81 -2,03 -3 585,97 -21,10

Zdroj: vlastni vypocet
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5 Diskuse

Vyznam omega 3 mastnych kyselin je zdsadni pro nase zdravi, pfedevSim téch
S dlouhym fetézcem (EPA a DHA). Tyto kyseliny ovliviiuji desitky procesii v naSem
organizmu na urovni bunék. Potfebujeme je od narozeni po stari. Spravna dieta mize
predchéazet poskozeni ¢i dokonce miize zlepsit stav organismu. Existuje laboratorni
diagnostika z malé kapky kapilarni krve z prstu. Z této diagnostiky se da zjistit, jak na
tom télo je, jaké je slozeni bunéénych membran a jak se télo chova. Pomér sumy omega-
3 MK vi¢i vSem MK v krvi rozhoduje o zdravotni funkénosti bunéénych membran.
Popisuje pomér sumy Kkys. eicosapentaenové (EPA), (+ docosapentacnové — DPA),
docosahexaenové (DHA) vici sumé vSech vyznamnych mastnych kyselin. (Ruprich,

2019)

Ja jsem pro sviij vyzkum nezvolila odbér kapilarni krve, jako autor vySe zminéného
¢lanku. Muj vyzkum probihal na zakladé odebrani zilni krve u probandd. Omega-3

jsem chtéla zkoumat v Cervenych krvinkédch a krevni plazmé.

Na pocatku vyzkumu méli probandi problém s konzumaci rybiho oleje piedevsim
s jeho olejnatou chuti. Pro probandy JS, EK a SM bylo velmi obtizné tuto olejnatou chut’
konzumovat. Tato konzumace muzskym probandim DS, JV a JM obtize neéinila,

ale davali by prednost davkovanim formou kapsli.

I pfes nespocet pozitivnich efektti konzumace omega-3 byla mezi probandy Zena SM,
ktera v soucasné dob¢ trpi Crohnovou chorobou. Rozhodla se tohoto vyzkumu zac¢astnit
pravé pro pozitivni vliv omega-3 na Crohnovu chorobu. Po prvnich davkach pocitovala
nechut’ diky olejnaté chuti dan¢ho oleje. Bohuzel pak doslo v prvnich tfech dnech diky
konzumaci dané¢ho oleje k silnym stfevnim obtizim, navzdory témto problémim,
se z vyzkumu rozhodla neodstoupit a pokracovala dale v konzumaci oleje. Vstupni
hodnoty EPA a DHA pro ¢ervené krvinky byly 0,363% a 2,883%. Hodnoty po druhém
odbéru 0,557% a 3,512%. Jeji vstupni hodnoty pro kyselinu EPA a DHA v plazmé ¢inily
0,368% a 2,980%. Nové hodnoty v plazmé 0,928% a 4,505%. Vzhledem Kk horsi

snasenlivosti konzumace rybiho oleje i zde doslo k navySeni hodnot.

Probandce EK se diky konzistenci oleje ¢inil problém doporucenou davku pfijmout.
I pies tyto obtize dany olej zkonzumovala. Probandka nikdy dfive rybi olej neuzivala.
Po prvnich davkach vSak pocitovala lepsi prichodnost stiev. Vzhledem k prozatim

jednomu zpozorovanému benefitu se i ona rozhodla nadale olej uzivat v doporucenych
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davkéch. Jeji vstupni hodnoty pro kyselinu EPA a DHA v €ervenych krvinkach Cinily
0,412% a 2,925%. Po deseti dnes se hodnoty zménily na 0,643% a 3,516%. V plazmé
tyto hodnoty byly 0,494% pro EPA a 3,325% pro DHA. Nové hodnoty ¢inily 0,206%
a 3,319%.

Proband JS méla také problémy s konzumaci dané olejové chuti. Ani ona nikdy predtim
rybi olej nekonzumovala a ryby jedna pouze ptilezitostné. Probandka JS byla testovana
na 2x kvuli vylouceni chybovosti. Jeji vstupni hodnoty u kyselin EPA a DHA pro vzorek
A vcervenych krvinkach byly 0,448% a 2,714% a pro vzorek B 0,454%
a 2,723%. Po deseti dnech se hodnoty zménily u vzorku A na 1,220% a 3,137%
a pro vzorek B 1,222% a 3,310%. A pro plazmu vstupni vzorek A 0,497% a 3,43%2
a vstupni vzorek B 0,547% a 3,498%. Po deseti dnech uzivani jsme dospéli k témto
hodnotam. Pro vzorek A1,761% a 4,187%. Pro vzorek B 1,935% a 4,398%. Probandka
JS dosahla ze vSech zbylych probandt nejlepsich vysledki

U muzskych probandti Kk vyraznym zménam nedoslo. Proband DS konzumoval
jiz olej diive, tudiz soucasnd doporucena davka Sml pro néj znamenala pokles
v davkovani. Diky tomu také jeho hodnoty v testech vysly vyznamné jinak oproti
ostatnim. Po dobu 10 dnti a konzumace tekutého rybiho oleje nepocitil zadné vedlejsi
ucinky snizeni obvyklé denni davky. Proband DS m¢l pfi prvnim odbéru v ¢ervenych
krvinkach podil EPA 1,55 % a DHA 4,023 %. Pti druhém testovacim odb&ru mu hodnoty
Klesly na 1,056 % u EPA a 3,582 % DHA.

Proband JV, ktery mél ze za¢atku také mirn¢ vy$si hodnoty EPA v ¢ervenych krvinkach
a to konkrétné 0,871 %. B&hem testovani nezaznamenal zadné zmény v psychické

¢1 zdravotni roving.

Proband JM, uvedl, ze jiz diive jako dit¢ konzumoval dany olej. Nebyl tedy pro ng;
problém s konzumaci olejnaté formy. Ani on nezaznamenal b&hem téchto dnli sniZeni
¢1 zvySeni fyzické zdatnosti €i psychické pohody. V tabulce ¢. 4 jeho vstupni hodnoty
¢inily 0,608 % EPA a 1,766 % DHA. Po deseti dnech a konzumaci pravidelné davky Sml
se jeho hodnoty pohybovaly na urovni 0,782 % EPA a 2,026 % DHA. Jeho zména tedy

byla v souboru tfeti nejmensi.

V ramci mého vyzkumu jsem dohledala vyzkum védcti Ashish Chaddha a Kim A. Eagle,
jejichz vyzkum také trval po dobu 10 dniu 11 subjektii. Kratkodoba 10denni studie u 11
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vzrostla z ptiblizn¢ 0,6 £ 0,4% na 1,4 + 0,5% celkovych mastnych kyselin. Celkova
hladina EPA + DHA v krvi se zvysila z primérnych 3,6% na 5,4%, ale asi 16% by dosahlo
hladiny EPA + DHA v krvi <4,8%. Ve vyzkumu bylo navrzeno, ze hladina
EPA + DHA> 3,5% je rozmezi, ve kterém lze pozorovat nahlé¢ snizeni korondrni smrti,
a dramati¢téjSiho snizeni, kdyz je dosazeno EPA + DHA> 5%. Tyto studie naznacily,
ze individudlni variabilita hladin v krvi by mohla ponechat zna¢ny pocet pacientli
se zvySenym rizikem CHD z divodu nedosazeni terapeutické hladiny v krvi. (Omega-3
Fatty Acids and Heart Health, 2015) [online]

V mém vyzkumu obsahovala denni davka 5ml rybiho oleje. V 5 ml bylo obsazeno 400
mg EPA a 600 mg DHA z celkovych 1200 mg omega-3. V nasem ptipad¢ se celkova
hodnota EPA u vSech nami sledovanych probandt vyjma DS ¢inila 3,621% v ¢ervenych
krvinkdch. Po podani danych dennich davek se hodnota zménila na 6,593%. CoZz
predstavuje narist o 45,07%. Hodnota DHA se z pivodnich 17,983% zvysila na
21,275%, coz predstavuje narast o 15,47%. Celkova hodnota EPA + DHA CcCinila
21,604 % v cervenych krvinkach. Nové namétena hodnota byla 27,869%. Nartst u obou
dohromady tedy €inil 22,48 %. Vychozi podminky nebyly stejné, ale z naSeho vyzkumu
je také patrné, Ze pti konzumaci rybiho oleje dochazi k rastu EPA 1 DHA zéaroven. Tudiz

piiznivé ptispiva na snizeni rizika kardiovaskularnich chorob.

Zaclenénim probanda DS bylo zjis§téno, Ze konzumace rybiho oleje formou kapsli
je zajimavou alternativou oproti tekutému oleji. PO analyze vstupnich a kontrolnich
vysledku bylo zjisténo, Ze hladina EPA a DHA u tohoto probanda naopak klesa, z tohoto

davodu byl podeziran, ze dany olej nekonzumoval.

V predchozich mésicich vSak pravideln¢ konzumoval dvé kapsle rano a dvé kapsle
vecer. Tim dosahl vyssi nez doporucené davky Sml denné. Béhem vyzkumu konzumoval
pouze 5ml tekutého rybiho oleje, coz zapfti¢inilo pokles. V ramci 10 dnti mu byla obvykla
davka omega-3 snizena. Po konzultaci S pani doktorkou Petrou Berkovou jsme dosly
Kk zavéru, ze bude nutné pro piesnéjsi data otestovat i kapsle konzumované probandem
DS. Otestovan byl tedy rybi olej a kapsle s rybim olejem. Srovnani mizeme vidét
Vv tabulce ¢. 12. Hodnota EPA ¢inila v kapsli 29,42 % a hodnota DHA 12,68%. Naproti
tomu hodnoty tekutého oleje ¢inily 10,41 % EPA a 11,69 % DHA. Z tohoto hlediska lze

oznacit kapsle jako u¢inné.
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Pro ptehlednost ptikladam tabulku ¢. 34 a tabulku ¢. 12 uvedenou v praktické casti.
Z tabulky ¢. 34 je patrné, Ze proband ve své konzumaci piekrocil davku podavanou
ve vyzkumném tydnu. Jak jsem jiz uvedla vySe, konzumoval ctyfi kapsle denné.
Dle doporuceni vyrobce na obalu kapsli mohl konzumovat v maximalnim doporu¢eném
mnozstvi 12 kapsli denné. Tedy 3x4 kapsle spole¢né s jidlem. Z tabulky také mizeme
vidét, Ze samotnd kapsle neobsahuje stejné mnozstvi EPA a DHA jako dany olej.
Avsak jak uvadi vyrobce, kapsli by se neméla konzumovat pouze jedna kapsle. Optimalni
mnozstvi jsou 3-4 kapsle denné v zavislosti na stravé konzumenta. Kapsle jsou navrzeny

pro sportovcee, ktefi peclive sleduji sviij jidelni¢ek a snazi se omezovat tuky v téle.

V analytickém srovnani provedeného biologickym centrem miZzeme vidét,

ze procentualni zastoupeni v oleji a kapslich se 1isi ve prospéch kapsle.

Tabulka 34. Srovnani rozdilu v prijmu omega-3, EPA a DHA ve formé kapsle
a tekutého rybiho oleje u probanda DS

Srovnani rozdilu v prijmu omega-3, EPA a DHA

Obsah slozek vyjadieny na
obalu vyrobku
Pocet Omega-3 | EPA DHA
uziti (mg) | (mg) | (mg)

olej 5ml 1200 400 600

kapsle 1 kapsle 1000 180 120

olej 5ml 1200 400 600

kapsle 2 kapsle 2000 360 240

olej 5ml 1200 400 600

kapsle 3 kapsle 3000 540 360

Denni pfijem probanda DS 5 mi 1200 400 600

ve vyzkumném tydnu

Denni pfijem probanda DS

v béném tydnu 4 kapsle 4000 720 480

Zdroj: vlastni vypocet

Tabulka 12. Analyza zastoupeni jednotlivych kyselin v kapsli rybiho oleje v porovnani
s tekutym rybim olejem (%b)

% C14-0 | C16-1n7 | C18-0 | C18-3n3 | C20-1n9 | C20-5n3 | C22-6n3
kapsle 3,36 4,78 5,50 1,25 1,12 29,42 12,68
olej 5,26 12,84 2,27 1,15 13,04 10,41 11,69

Zdroj: Laboratof analytické biochemie (2020)
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Po oznameni vysledki ostatnim probandi by vétsina pro svou dal§i konzumaci volila
formu kapsli. Nikoliv vSak pro vyssi obsah kyselin, ale spiSe z pohledu leh¢i a piijemné;jsi
konzumace. Probandi JS, EK a SM vkonzumaci budou dale pokracovat
za predpokladu prechodu na formu kapsli. U muzské ¢asti probandi JM a JV dale olej
konzumovat nebudou. Proband DS bude nadale pokracovat v konzumaci kapslové formy.
Snizi pouze davku ve vztahu k soucasnému jidelnicku a obsahu omega-3 v potravinach.
Jako zéklad pro obsah jednotlivych omega-3, mu poslouzi spotiebni ko§ zkoumany

V druhé poloving praktické casti.
Druha ¢ast vyzkumu

Poslusna (2011) tvrdi, ze stravovani déti ovliviiuje Skola v mnoha smérech. Piedev§im
piispiva k pravidelnému piijmu potravy — uddva détem jisty fad. Nekteré deéti maji
pravidelné stravovani pouze ve Skole a to diky vyhrazenému ¢asu. Jednd se o Skolni obédy
ve Skolni jideln€. Mnoho déti ma nezdravé navyky stravovani z domova. Doma jsou totiz
zvyklé na zcela odliSnou skladbu stravy napf. smazené pokrmy, pizza,
nez je jim podavana ve skolni jideln€. Proto se také tak Casto setkdvame s tim, ze déti
odmitaji jist to, co jim bylo ve Skolni jidelné ptipraveno. Faktem ale zustava, ze i pies
détskou neoblibenost Skolnich pokrmii se praveé tyto obédy stavaji svétlym okamzikem
ve stravovani déti. Skolni stravovani je pro zdravi nasich déti velkym piinosem.

(Poslusna, 2011 s.5)

Prestoze se v pribéhu zivota mohou vyzivové navyky proméinovat, nespravna vyziva
v détstvi mize vést k vaznym onemocnénim. Proto Svétova zdravotnicka organizace
upozorfiuje na problémy v oblasti vyzivy, s nimiz se v dne$ni dob¢ casto setkavame
(na jedné stran¢ s podvyzivou a na strané druhé se vzrlstajicim vyskytem obezity),

a to nejen u dospélé populace ale pfedevsim u déti Skolniho véku. (Fialova, 2012)

Svyse uvedenym textem mi nezbyva, nez jen souhlasit. Skola opravdu pfispiva
k pravidelnému piijmu potravy u zakt. Zaci se v dané $kolni jidelné mohou setkat
s potravou, na kterou nejsou z domu zvykli. Jak jsme mohli pozorovat v piislusnych
spotiebnich koSich, tak skladba danych jidel je zna¢né rozmanitd a poskytuje détem
riiznorodou stravu. Skola se snazi kompletovat jednotlivé porce z riiznych druhii surovin,
coz jsme mohli vidét v poskytnutych dodacich listech za rok 2019. Pro milj vyzkum vSak

bylo zasadni otazkou, Ze i pfes rozmanitost stravy, kterou skola poskytuje, tak jaky je
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konkrétni obsah omega-3 v jednotlivych surovinich a jaky je celkovy denni piijem
omega-3 z danych surovin. Spotiebni koSe byly peclivé prostudovany a potiebné

informace z nich vypocitany v tabulkach v praktické casti.

Veseld (2009) tvrdi, ze spotiebni kose udavaji limity, které musi respektovat tviirci
jakéhokoliv Skolniho jidelnicku. Je sestaveny podle doporucenych vyzivovych davek.
V Ceské republice, uréuji mésiéni spotiebu vybranych druhtl potravin a na stravnika
a den v gramech. Za vzorovou podobu spotiebniho kose zodpovida Ministerstvo Skolstvi,
mladeze a télovychovy spolu s Ministerstvem zdravotnictvi. Tyto normy odsouhlasené
Ministerstvem zdravotnictvi, jsou soucasti vyhlasky ¢.107/2005 Sb., o Skolnim

stravovani. (Vesela, 2009) [online]

Ve své analyze jsem dosla k zavérim, Ze ani v jednom ze sledovanych let $kola neplnila
statem dané normy. Je otazkou pro¢ tomu tak bylo? Mize za vzniklou situaci byt také
nedostate¢ny finanéni piijem Skoly, neochota rodicii pfispét vice na stravu svého ditcte
nebo mohou byt dané normy myIné? Z pohledu omega-3 mohu fici, ze i kdyZ by $kola
plnila statem dané¢ normy optimalniho pfijmu omega-3 by ani tak nedosahla. Pokud
bychom méli maximalizovat piijem omega-3 museli bychom volit potraviny
S jeho vysokym nebo 1 vy$§im obsahem jako je napft. losos, sled’, makrela, pstruh, motsky
okoun, krevety, tunak, celozrnny chléb, mleté hovézi maso 85%, vejce, kuteci prsa apod.
Je opravdu hodné potravin, ze kterych bychom dany jidelnicek mohli sestavit. U téchto
pokrmt je ziejmé, Ze jejich exoticnost pro Ceské kraje se odrazi v jejich cené. Narazime

tedy na problém financi.

Rada bych ve své praci apelovala na Ministerstvo zdravotnictvi, aby tuto problematiku
vice sledovalo a vénovali ji dostate¢nou pozornost. Pfeci jen formujeme urcité navyky
u generace, kterd bude nasledn¢ dané zbozi kupovat, spotfebovavat a tézit ze zdravotnich
benefitd. Na to konkrétné ve své praci nardzim, Ze omega-3 jsou nejen zdravi prospésna
pro dospélé, ale hlavné pro déti. Je tedy tieba zajistit jim kvalitni stravu uZ od zacatku.
Déti si na to navyknou a budou to piipadné vyzadovat po svych rodi¢ich, kteti mohou byt
V této véci méné zdatni nebo tomu neptikladaji velkou vahu. Z této problematiky obédl
pfed neddvnem v médiich prob&hla kampai za pfispévek na ob&dy pro socialné slabsi

rodiny. Tento krok statu kvituji, je tiecba toto podporovat.
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V analyze, kterou jsem vypracovala, vysla nejhiife komodita masa. Skole se prakticky
Vv zadném roce, ani meésici nepovedlo naplnit danou normu. Maso vét§inou byva

tou nejdrazsi komoditou na talifi. Jeho absence mtize byt zapti¢inéna potizovaci cenou.

Je tfeba si také uvédomit, které maso déti radi konzumuji. Mnohym z nas se jisté
zprotivilo maso tucné, tlusté apod. Pokud bychom zvolili vice maso kufeci, které je mimo
jiné mezi surovinami, které maji vétsi obsah omega-3 pomohli bychom tomu, Ze déti by
se dostaly blize optimalnimu dennimu mnozstvi. Jak uz jsme uvedla vySe mnozi z rodict,
ktefi koncipuji stravu ditéte mimo Skolni obéd, mohou tuto véc vnimat jako méné
dilezitou. V literarni reSerSi mam uvedeno nespocet vyhod, které pro déti omega-3
znamenaji. Za zminku jisté stoji niZze uvedené studie, ve kterych se prokazatelné ukéazal

uc¢inek omega-3 na dité Skolou povinné.

Orlik (2015) napt. uvadi, Zze nékolik studii prokazuje spojeni ptijmu omega-3 a nizsiho

rizika astmatu u déti a mladych dospélych. (Orlik, 2015) [online]

Na strankach National Instutes of Helth, je také uvedena studie, ktera fika toto: Studie
0 uzivani omega-3 V pribéhu téhotenstvi, ptinesla pozitivni vysledky. Védci dospéli
k zavéru, Ze uzivani doplikt LC omega-3 u Zen béhem t€hotenstvi a laktace vede
ke snizeni rizika alergického onemocnéni u jejich déti. (Omega-3 Fatty Acids, 2019)

[online]

Za zminku jist¢ stoji 1 studie omega-3 u déti s ADHD. Déti s ADHD (porucha chovani
charakterizovana nepozornosti, hyperaktivitou a impulzivitou) maji niz§i hladiny omega-
3 mastné kyseliny ve srovnani se zdravymi vrstevniky. A co vic, ¢etné studie prokazaly,
ze omega-3 dopliky mohou skuteéné snizit piiznaky ADHD. (Omega-3 Fatty Acids,
2019) [online]

Vitek (2008) uvadi, ze mléko je nutricné velice bohaté, kromé jin¢ho je vyznamnym
zdrojem bilkovin, vapniku (kalcia), hot¢iku, drasliku, zinku, zeleza, omega-3, vitaminu
A a B akyseliny listové. Vétsina epidemiologickych studii prokéazala nizsi vyskyt obezity,
metabolického syndromu, cukrovky a kardiovaskularnich onemocnéni se zvySujicim
se pfijmem mléka, mléénych vyrobkd a vapniku, ackoliv ne vSechna data jsou takhle

jednozna¢na. Doporucovan je piijem mléka 500 ml denné a to jiz od dvou let véku.

Spravnym krokem byla iniciativa akce nazvana ,,MIéko do Skol“. Nejen Ze pomohla

mistnim vyrobclim s distribuci jejich produktt, ale hlavné naucila déti svacit a uZivat
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mléko a mlééné vyrobky i béhem dne. Z pohledu spravného stravovani jsou déti
podporovany dotacnimi programy, které vypisuje Evropska unie.

Z pohledu dat bylo pro rok 2019 mléko pteplnéno v osmi z deseti mésict, stejné¢ jako
K pfeplnéni normy o 27,42 gramu na osobu a den. Nejhor§im mésicem byl Cerven,

kdy nedoslo k naplnéni normy a pokles oproti normé €inil 8,61 gramu na osobu a den.

Pro rok 2019 byl nejslabsim mésicem opét Cerven s rozdilem hodnot 16,94 gramu
na osobu a den a nejsilngj$im tentokrat duben s piekroCenim normy o 20,86 gramu

na osobu a den.

Pokud srovname oba roky, vidime, Ze je mésic Cerven jako nejslabsi v obou z nich.
Dtivodem mtize byt blizici se konec Skolniho roku, kdyz Skola a déti opoustéji stanovené
cile. Apelovala bych timto na pedagogy i Skolu, aby 1 v téchto mésicich déti vedli k tomu,

aby se zdravéji a fadné stravovali a dodrzovali stanovené normy.
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6 Zavér

Diplomova prace byla zaméfena na moznosti sledovani vlivu zvyseni konzumace
zeleniny a potravinovych zdroji omega-3 mastnych kyselin na hladinu alimentarnich
antioxidantl a omega-3 mastnych kyselin v krevni plazmé a Cervenych krvinkach

konzumentu.

Prvotnim ukolem mé prace byla analyza krevnich vzorkd a jejich obsah omega-3
v ¢ervenych krvinkach a krevni plazmé. Testovanim bylo prokézano, Ze uzivani rybiho
oleje bohatého na omega-3 po dobu 10-ti dnd, jiz vede k mirnému zvySenému obsahu
DHA a EPA v ¢ervenych krvinkach a krevni plazmé. K vyraznéjSim zménam a vySSim
hodnotam EPA a DHA je v8ak nutné konzumovat rybi olej v delsim ¢asovém tuseku

a s urcitou pravidelnosti.

Dalsim z cilti byla analyza spotiebniho kose ve vybrané $kolni jidelné v letech 2016,
2017, 2018 a 2019. Z poskytnutych spotiebnich kost bylo zjisténo, ze Skola neplni
stanovené normy. Ve spotitebnich koSich se zjisStovaly dané komodity jako je maso, ryby,
mléko, mlécné vyrobky a tuky. Bylo zjisténo, ze je piijem omega-3 V jednotlivych
porcich nedostatecny vii¢i doporucené dévce a zbyva tedy na rodicich chybéjici rozdil

v dalsich pokrmech doplnit.
Poslednim cilem bylo zjistit hladinu alimentarnich antioxidantl v krevni plazmé

a Cervenych krvinkach. Vzhledem k nizkému rozpoctu vyzkumu nebylo jiz mozné tento

cil naplnit.
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