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Abstract

LC omega-3 fatty acids are a long term deficit component in the diet of the population of the
Czech republic. They can significantly improve health and it is necessary to look for ways to increase
their income.The opportunity is school meals, where the specified standard of consumption of fish
as source of these acids no longer meet current nutritional requirements.The aim of the work is to
develop a proposal for its change.The necessary data on the composition of fish and fish products were
drawn from domestic and foreign food databases.Calculated and tabulated sums of EPA and DHA
fatty acids in 100 grams of individual fish species and products and their weight corresponding to
the recommended daily intake of EPA and DHA fatty acids still be a missing aid in compiling and
controlling the diet in terms of omega-3fatty acids.
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Souhrn

LC omega-3 mastné kyseliny jsou ve stravé populace Ceské republiky dlouhodobé deficitni slozkou.
Protoze mohou vyznamné zlepSit zdravotni stav, je tfeba hledat zptusoby, jak jejich pfijem zvysit.
Prilezitosti je Skolni stravovani. Kde uréena norma spotteby ryb jako zdroje téchto kyselin jiz neod-
povida souc¢asnym pozadavkim na vyzivu. Cilem préace je zpracovani navrhu na jeji zménu. Potiebna
analytickd data o slozeni ryb a rybich produktii byla ¢erpana z domécich a zahrani¢nich potravi-
naiskych databazi. Vypoctené a tabelované soucty obsahi omega-3 mastnych kyselin EPA a DHA
v 100 gramech jednotlivych druht ryb a jejich hmotnost odpovidajici doporu¢ené denni spotiebé
EPA a DHA omega-3 mastnych kyselin muze slouzit jako dosud chybéjici pomucka pii sestavovani a
kontrole jidelnickt z hlediska zastoupeni omega-3 mastnych kyselin.

Kliéova slova: LC omega-3 mastné kyseliny; EPA a DHA mastné kyseliny; 8kolni stravovani

Uvod

Nejvice zastoupenou slozkou lipida ve stravé zivoc¢isného i rostlinného piivodu jsou triacylglyce-
roly. Skladaji se z glycerolu a mastnych kyselin, které tvori prevaznou ¢ast hmotnosti jejich molekul.
Bohatym zdrojem mastnych kyselin jsou tuky a oleje. V jejich triacylglycerolech jsou pievazné va-
zény mastné kyseliny se sudym poc¢tem uhlikii v alifatickém fetézci obsahujicim nejcastéji ¢tyfi az
osmnéact uhliki. Jestlize v uhlikatém fetézci neni pritomna zadné dvojnéd vazba, je prislusnd mastné
kyselina oznac¢ovana jako nasycena. V piipadé piitomnosti jedné nebo vice dvojnych vazeb v molekule
je nazvana mononenasycenou nebo polynenasycenou mastnou kyselinou. Pro zajisténi fysiologickych
potieb organismu jsou ve vyZivé nezbytné zejména polynenasycené mastné kyseliny s osmnacti uhliky
v alifatickém fetézci s trivialnimi nézvy kyselina linolova a linolenové. Jsou znamé také jako esencialni
mastné kyseliny. Kyselina linolova patii do skupiny mastnych kyselin fady omega-6. Také se pouziva
oznaceni n-6. Kyselina linolenova je podobné zarfazena do fady mastnych kyselin omega-3 nebo n-3.
Zatazeni kyseliny do pfislusné fady vyplyvé z polohy uhliku v molekule, z kterého vychazi prvni dvojné
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vazba. U mastnych kyselin fady omega-3 je to tieti, u fady omega-6 Sesty uhlik od konce molekuly
zaCinajici skupinou CH 3-. PfisluSnost mastné kyseliny k radé kyselin je vyznamna, nebot rozdilné
uspofadani dvojnych vazeb v molekule ovliviiuje vlastnosti a fysiologické uc¢inky polynenasycenych
mastnych kyselin. Z esencialnich mastnych kyselin obsazenych v potravé si dovede nas organismus
vazeb, které jsou nezbytné pro biosyntézu dalSich, pro Zivot nezbytnych regula¢nich systémii. Pro
svij dlouhy alifaticky uhlikaty Fetézec (long chain) jsou oznacovany jako LC mastné kyseliny. K je-
jich nejvyznamnéjsim zastupcium patii kyselina eikosapentaenova, zkracené oznacovana jako EPA a
kyselina dokosahexaenova oznacovana jako DHA. Pritomnost péti dvojnych vazeb v molekule EPA a
Sesti v molekule DHA naznacuje slozitost biosyntézy téchto mastnych kyselin nepostradatelnych pro
nas organismus. Biosyntézy se musi ucastnit nékolik enzymu patiicich do skupiny desaturaz, které
katalyzuji vytvareni novych dvojnych vazeb v uhlikatém Tetézci a enzym elongaza, ktery katalyzuje
prodluzovéani uhlikatého Fetézce zvySovanim poctu uhlika. (Velisek et al., 2002) Proto nepiekvapuje,
7e ucinnost této biosyntézy je nizkd a to zejména ve stari, kdy aktivity enzymu se snizuji. Biosyntéza
enzymu. Biosyntézu negativné ovliviiuje také alkohol, deficience nékterych vitamini skupiny B, déle
také Zn, Mg a Ca. Rovnéz i stres a virové infekce. Nedostacujici produkei LC mastnych kyselin bio-
syntézou jesté vyrazné podporuje ¢asto velmi omezeny pirijem esencialni mastné kyseliny linolenové,
ktera je nezbytnym prekurzorem LC omega-3 mastnych kyselin. Na zakladé dlouhodobého vyzkumu a
ovérovani mechanismu ptsobeni LC omega-3 mastnych kyselin na funkce jednotlivych orgéni a zdra-
votni stav ¢lovéka byla proto jejich nezastupitelné tloha zdiraznéna stanovenim adekvatnich dennich
hodnot jejich piijmu v r. 2017 na zadost Evropské komise Evropskym trfadem pro bezpe¢nost potravin
EFSA. (Kudlova, 2018)

Cilem prace je priblizit souc¢asnou problematiku feSeni spotieby LC omega-3 mastnych kyselin ve
skolnim stravovani a uvést moznosti jak docilit ve Skolnim stravovani plnéni novych pozadavki na
jejich spotfebu, které odpovidaji evropskym pozadavktam.

Udaje o zastoupeni LC omega-3 mastnych kyselin v rybach a rybich vyrobcich byly Gerpany z
databaze potravin frida.fooddata National Food Institut, Technical University of Denmark. Udaje
o spotiebé ryb a rybich vyrobki ve skolnfm stravovani byly ¢erpany z nakupnich listi a mési¢nich
vykazi spotieby a plnéni norem potravinovych komodit ve Skolnich kuchynich v Jihoceském kraji.
Zjisténa data byla tabelovana.

Zjisténé vysledky a diskuse

Skolni stravovani se v CR ¥di Vyhlagkou 107/2005 Sb a ¢.107/2008 o skolnim stravovani. Ta uvadi
vyzivové normy pro jednotlivé potravinové komodity v dennich hodnotach uvedenych v gramech.
Kontrola plnéni se provadi kazdy mésic po zpracovani nakupnich listii potravin za toto obdobi, které
probiha v nezavislé organizaci. Od ni skolni kuchyné obdrzi vykaz s uvedenym po¢tem uvarenych jidel,
spotFebovaného mnozstvi jednotlivych komodit a v procentech provedené jejich srovnéni s prislusnymi
normami pro jednotlivé komodity. Z téchto idaju lze vypocitat mnozstvi jednotlivych komodit, které
prumérné denné v daném mésici jeden stravnik v kuchyni zkonzumoval. Vyzivové normy pro skolni
stravovani pro ryby a nékteré dalsi komodity jsou uvedeny v tab. ¢. 1.

Spoléhat se na to, Ze z idaju z kontrolnich mési¢nich hlaseni spotieb a plnéni tzv. spotiebniho kose
Skolni kuchyné ziskame presné tidaje prumérné denni spotieby ryb, nebo i jinych komodit nemizeme.
Abychom se k presngjsim tdajum o skutecné spotiebé ptiblizili, musime od vypoc¢tenych udaju odecist
uréité ztraty, které musime pokusné zjistit. Ztraty vzniklé nedojedenim nebo vracenim jidel podle
zkuSenosti personélu kuchyni jsou pomérné velké a pohybuji se na trovni jednotek a nékdy i desitek
procent. Pfitom pravé u rybich pokrmii se podle pfedpokladu ¢asto vyskytuji. V soucasnosti prichazeji
do skoly pomérné casto déti z rodin, kde se z riznych davodu ryby nekonzumuji. U téchto déti se
nevytvorily potfebné stravovaci navyky s projevy neofobie proto jist ryby odmitaji. Nékteré z nich
postupné neofobii prekonaji, ale neplati to pro v8echny. Chybéjici stravovaci navyky na konzumaci
ryb u déti nas neprekvapuji, kdyz srovnavame spotiebu ryb v CR s ostatnimi zemémi EU. Na grafu
¢. 1 mizeme vidét, Ze naSe republika v jejich spotiebé je v tomto ohledu mezi poslednimi zemémi.
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Tabulka 1./ Table 1.
Priloha ¢. 1 k vyhldsce ¢. 107/2005 Sb, vijZivové normy pro Skolni stravovdni./ Annex No. 1 to Decree
No. 107/2005 Coll., Nutritional standards for school meals.

Vyzivové normy pro Skolni stravovani
Primérna mési¢ni spotieba vybranych druhii potravin na stravnika a den v gramech,
uvedeno v hodnotéach ,,jak nakoupeno*

Druh a mnozstvi vybranych potravin
a g na stravnika a den

Veékova skupina stravniki, hlavni a doplikova jidla MIéko Miéine  Tuky

Maso  Ryby tekuté  vyrobky volné

3 — 6 r. presnidavka, obéd, svacina 59 10 300 31 17
7 — 10 r. obéd 64 10 55 19 12
11 — 14 r. ob&d 70 10 70 17 15
15 — 18 r. obéd 75 10 100 9 17
Celodenni stravovani

3-6r. 114 20 450 60 25
7—-10r. 149 30 250 70 35
11 - 14r. 159 30 300 85 36
15— 18 r. 163 20 300 85 35

Spotieba produktl rybolovu a akvakultury v EU (2015)
(mnoistvi v zivé hmotnosti (kg / obyvatel / rok))
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Obrazek 1./ Figure 1.
Spotieba produkti rybolovu a akvakultury v EU (2015)./ Consumption of fishery and aquaculture
products in the EU (2015).
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Duvody pro¢ je spotieba ryb u nas tak nizkd muzeme najit na grafu ¢. 2, kde jsou znazornény
vysledky dotaznikového Setfeni Ministerstva zemédélstvi, jak je uvadi Jedlinski (2020).
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Proc nejite ryby nebo je nejite ¢astéji? - TOP 10 divodu

52,0

jsou drahé

kviili kostem

$patna dostupnost —nemam pobliZ, kde si
kvalitni rybu koupit

kvdili rybimu zdpachu

sloZita pfiprava/nejisty vysledek (neumim ji
uvafit)

nejsem na ryby zvykly/a, nepatii do mého
jidelnitku

nechutnaji détem nebo jinému élenu rodiny
nechutnaji mi

nenito ,pofadné” maso—nezasyti mé

Zdroj: online dotaznik, IPSOS, terven 2016

Obrazek 2./ Figure 2.
Proc¢ nejite ryby nebo je nejite castéji? — TOP 10 divodi./ Why don’t you eat fish or don’t eat them
more often? - TOP 10 reasons.

Zajimavé udaje o Cetnosti konzumace ryb v CR jsou patrné z grafu ¢. 3, z kterého lze také ziskat
prehled o oblibé jednotlivych druhia ryb u nas.
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Zdroj: online dotaznik, IPSOS, ¢erven 2016

Obrazek 3./ Figure 3.
Jak casto jite jednotlivé druhy ryb?./ How often do you eat individual species of fish?.
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Na grafu znazornéné vysledky dotaznikového Setfeni ukazuji, Ze ryby alespon jednou tydné konzu-
muje jen fadové nékolik malo procent dotazovanych respondenti. Do ur¢ité miry se da predpokladat
v kontextu s jiz uvedenou velmi nizkou spotiebou ryb v CR, ze frekvence konzumace ryb u nas bude
plosné také velmi nizka. Toto zjisténi je vSak v rozporu s aktualizovanymi evropskymi vyzivovymi
adekvatnimi hodnotami spotieby LC omega-3 mastnych kyselin publikovanymi Evropskym uifadem
pro bezpe¢nost v r. 2017, podle kterych by denni p¥fjem téchto kyselin mél byt 250 mg. (Kudlova,
2018).

Tabulka 2./ Table 2.

Referenéni rozmezi piijmu pro celkové tuky a adekvdini pigjem pro mastné kyseliny (Kudlovd, 2018)./
Reference intake range for total fats and adequate intake for fatty acids (Kudlovd, 2018).

Tuk celkem LA ALA EPA+DHA DHA

Vek (oky) gy SFA (E%) (E%)® (mg/d)®  (mg/a)® T

7-11 més.(9 40® 100

1 35-40 100

2.3 35-40

4-17 20-35 Co nejméné 4 0,5 Co nejméné
T 20-35 250

Tehotné  20-35

Kojici 20-35 +100-200

Pozndmka. ALA — alfa-linolenova kyselin; d-den, DHA-dokosahexaenova kyselina; E% procento piijmu
energie; EPA-eikosapentaenova kyselina; LA-linolova kyselina; SFA-nasycené mastné kyseliny; TFA-
transmastné kyseliny

(@) Referenéni rozmezi pifjmu

() Adekvatni pifjem

(©) V druhé poloviné 1. roku Zivota, tj. od po¢atku 7. mésice do 1. narozenin

Upfesnéné data adekvatni spotieby mastnych kyselin podle Evropského aradu pro bezpeénost po-
travin EFSA jsou uvedena v tab. ¢. 3. Pozadavek velmi ¢asté spotieby LC omega-3 neni dosavadni
praxi skolniho stravovani nijak zohlednén, a proto ani nemusi byt dodrzovan a obédy s rybou nejsou
skolnim stravniktim podavany systémové s ohledem na udrZzovani potFebné Casté frekvence spotieby
ryb. Zavaznéjsi je vSak zjisténé skutecnost, ze z provedeného Setfeni a vypoctu vychazejicich z platné
normy spotieby ryb, které jsou jedinym zdrojem piijmu LC omega-3 mastnych kyselin, nemuze $kolni
stravovani aktualné plnit pozadavky jejich stanovené spotieby podle EFSA. Toto tvrzeni lze dokazat
na zakladé znalosti druhové skladby konzumovanych ryb ve skolnim stravovani a obsahu LC omega-3
v jejich mase, které jsou publikovany v databazich slozeni potravin. Pro ovéfeni pfedpokladu potiebu-
jeme znat praumérné denni mnozstvi konzumovanych ryb na jednoho stravnika ve Skolnich kuchynich
a druhové zastoupeni nejéastéji konzumovanych ryb, nebot obsahy LC omega-3 mastnych kyselin se
u jednotlivych druht ryb mohou vyrazné lisit. Pokud se jedna o konzumované mnozstvi ryb, mizeme
v kalkulaci vychéazet z predpokladu, Ze Skolni kuchyné plni platnou normu spotfeby této komodity
na 100 %. Pak na jednoho stravnika v pramdéru vychézi spotfebované denni mnozstvi ryb 10 gramd.
KdyZz vezmeme v tivahu jiz zminéné ztraty ryb pii konzumaci a skuteénost, Ze platna norma spotieby
ryb neni vzdy ve Skolnich kuchynich dodrzovéana, bude ve skute¢nosti uvazovana denni spotieba nizsi.
Vyplyva to také z vysledki pruzkumu spotieby ryb béhem tiiletého obdobi, které v nékolika Skolnich
kuchynich provedli podle kontrolnich vykazi spotfeby komodit Jedlinski (2020) a Svobodova (2020).

V nésledujici tabulce €. 3 jsou pro vybrané ryby a rybi vyrobky uvedeny jejich obsahy LC omega-3
mastnych kyselin eikosapentaenové EPA a dokosahexaenové DHA, jejichZz denni spotieba pro Skolni
déti i dospélé by v souc¢tu méla dosahovat 250 mg. Vybér ryb rybich vyrobka byl zaméfen na druhy
dostupné na trhu a také vyuzivané ve skolnich kuchynich. I kdyz LC omega-3 mastné kyseliny se
v omezené mife vyskytuji i ve sladkovodnich rybach v jidelni¢ku 8kolnich kuchyni se prakticky z mnoha
diavodi nevyskytuji. Brani tomu napt., obsah kosti, nedostupnost vhodnych polotovari, problémy v
zasobovani, sezonnost v dostupnosti, vysoké cena aj. V posledni fadce tabulek ¢. 1 a 2 je uveden u jed-
notlivych druhii ryb a rybich vyrobku také obsah souc¢tu mastnych kyselin EPA a DHA v 10 gramech
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vyrobku vyjadfeny v miligramech, aby denni norma spotfeby ryb mohla byt srovnana s pfislusnou
denni spotiebou LC omega-3 mastnych kyselin podle EFSA. Timto srovnanim zjistime, Ze v tabulce
uvadéjici slozeni ryb neni ani jeden druh ryb, ktery by mohl pii denni spotfebé 10 gramu splnit
pozadavky EFSA na doporucenou denni spotiebu LC omega-3 mastnych kyselin.

Tabulka 3./ Table 3.

Obsah LC omega 3 mastnijch kyselin v nejcastéji pouzivangch viyrobcich z mofiskijch ryb ve Skolnich
jidelndch./ LC content of omega 3 fatty acids in the most commonly used products seafood in school
canteens.

flet — - konzerv. csty 1vbi konzerv. konzerv.
druh vyrobku Y jatra P }v] Y sled losos

treska makrela losos mrazené . )

treska nakladany  antlant.
obsah m. kys.
EPA g/100g 0,07 1,032 0,420 5,402 0,033 0,78 0,630
obsah m. kys.
DHA g/100g 0,01 2,74 0,630 4,09 0,119 1,018 0,845
soucet EPA,
DHA g/100g 0,08 3,772 1,05 9,492 0,152 1,798 1,475
soucet EPA,
DHA v 8 377 105 949 15 180 147
mg/10g
konzerv.

konzerv. konzerv. konzerv. konzerv. filet. konzerv.
druh vyrobku sardinky sardinky  tunak tunak makrela ve makrela uzeny sled

v oleji v tomaté v oleji v tomaté  vlastni v tomaté

stave

obsah m. kys. 44 0,708 0,023 0,018 0,852 0,635 0,849
EPA g/loog ) bk 7 ) 7 ) )
obsah m. kys.
DHA g/100g 0,251 0,981 0,229 0,129 1,482 1,162 1,332
soucet EPA,
DHA g/100g 0,414 1,789 0,252 0,147 2,334 1,797 2,181
soucet EPA,
DHA v 41 18 25 15 233 180 218
mg/10g

Obsahy LC omega 3 mastnych kyselin v trznich druzich motskych ryb

, halibut halibut treska sled Lo
druh ryby platys kambala atlanticky islandsky skvrnita balticky makrela  losos atlanticky

akvakultura motsky

obsah m. kys.
EPA g/100g
obsah m. kys.
DHA g/100g
soucet EPA,
DHA g/100g
soucet EPA,
DHA v 42 38 29 76 22 86 234 107 129

mg/10g

0,283 0,086 0,066 0,323 0,095 0,314 0,864 0,414 0,364
0,137 0,292 0,228 0,435 0,130 0,548 1,482 0,658 0,926

0,420 0,378 0,294 0,758 0,225 0,862 2,346 1,072 1,290

Pozndmka. S vyuzitim FRIDA food database DK (Pesek, 2020).

V tabulce uvadéjici obsahy téchto kyselin v rybich vyrobcich pak spliiuji pozadavky EFSA jen
uzené makrela a tresc¢i jatra. Na rozdil od uzené makrely, ktera pro déletrvajici spotiebu pro déti neni
vhodna, by tak z celého realného sortimentu ryb a rybich produktt spliioval pozadavky na potiebnou
koncentraci LC omega-3 mastnych kyselin v 10 gramech pouze jeden vyrobek, ktery navic pro vysokou
cenu se nemiize v praxi skolnich jidelen v prubéhu mésice ¢astéji pouzit. Z uvedenych tabelovanych
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hodnot slozeni ryb a rybich vyrobku je proto ziejmé, Ze dosavadni stanovena norma desetigramové
denni spotfeby pro komoditu ryby ve Skolnim stravovani nemuze v praxi soucasnym pozadavkim
na spotifebu LC omega-3 mastnych kyselin vyhovovat. Pozadavky na urychleni napravy v soucasné
dobé virové pandemie vyplyvaji také z védeckych poznatki o nezastupitelnosti potieby LC omega-
3 mastnych kyselin pro funkéni imunitni systém a obranu pfed virovymi infekcemi. (Calder, Carr,
Gombard, Eggesdorfer & Paulin, 2020)

Zaveér

Analyzou spotieby ryb a rybich vyrobkii ve skolnim stravovani CR bylo zjisténo, ze jejich dosavadni
normou regulovana spotifeba neodpovida soucasnym evropskym doporu¢enim pro denni spotiebu LC
omega-3 mastnych kyselin Evropského tfadu pro bezpecnost potravin EFSA. ZlepSeni soucasné situace
by podle naseho nazoru mohlo byt realizovano zvySenim normy spotieby ryb zaméfené na druhy
s vysokym obsahem LC omega-3 mastnych kyselin a spotfebou funkénich potravin s obsahem téchto
kyselin.
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