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Vyutiiti rybiho oleje z trescich jater s omega-3 mastnymi kyselinami a vitaminy A, D, E ve Skolnich pokrmech

Abstrakt: Skolni obédy nemaji dostate¢né zastoupeni polynenasycenych omega-3 mastnych kyselin (EPA, DHA),
které jsou duleZité pro normalni funkci mozku, oci, imunitniho a kardiovaskularniho systému aj. | kdyZz Skolni
jidelny (5)) pIni spotfebni ko$ a nutri¢ni doporuéeni v zafazovani ryb v jidelni¢ku, €asto se jedna o netuéné druhy,
které neobsahuji dostatek potfebnych omega-3 mastnych kyselin (MK).

Jednou z mozZnosti, jak zvysit obsah Zadoucich omega-3 MK v pokrmech skolniho stravovani je jejich obohacovani
o rybi olej z trescich jater. Moderni oleje jsou zbaveny typické rybi viiné a chuti, mohou mit naptiklad i ptirodni
citrénovou ptichut, ¢ehoz se v fadé pokrm0 da vhodné vyufZit.

Pilotné byl pridavek rybiho oleje s citrénovou prichuti (RO) v pokrmech vyzkousen ve 47 8J a tiech détskych
domovech, a to s vétSinové kladnymi reakcemi jak u personalu, ktery pokrmy s RO pfipravoval, tak i u samotnych
détskych stravnikd, ktefi pokrmy konzumovali.

Vystupem projektu, ktery mél byt plivodné rozsifen na plosnéjsi intervenci, ale kvili pandemii covidu-19 to
nebylo mozné, je brozura receptl Skolnich obédu s pridavkem rybiho oleje.

Klicova slova: rybi olej, omega-3 mastné kyseliny, Skolni stravovani, receptury

Use of cod liver oil with omega-3 fatty acids and vitamins A, D, E in school meals

Abstract: School lunches do not have sufficient content of polyunsaturated omega-3 fatty acids (EPA, DHA),
which are important for the normal function of the brain, eyes, immune and cardiovascular system, etc. School
canteens fulfill consumer basket and nutritional recommendations for fish consumption. Unfortunately, fish
meals are prepared often from low-fat species and therefore do not contain enough omega-3 fatty acids (FA).
One of the ways to increase the content of desirable omega-3 FA in school meals is to enrich them with cod liver
oil. Modern oils are deprived of the typical fishy aroma and taste, they can even have a natural lemon flavor,
which can be used in many dishes.

The addition of lemon-flavored fish oil into meals was tested in 47 school canteens (two of them in the pilot
testing phase). Mostly positive reactions were reported from the staff who prepared meals wit fish oil and also
from children themselves who consumed these fortified meals.

This project was intended to continue as a more extensive intervention study. It was not possible because of the
Covid-19 pandemic. The output of the project is a booklet of school meals recipes with the addition of fish oil.
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Souhrn

Legislativou doporucenych 10 g ryb na obéd a den (~ 2-3 porce/mésic) pro déti ve véku 3-18 let, pokud
je ztoho 90 % netucné rybi filé, nemUze pokryt zdravotni doporuceni pro tzv. omega-3 mastné kyseliny
EPA a DHA.

Denni davka by méla byt alespori 250 mg EPA a DHA na osobu (EFSA, 2010). Na obéd (35 % denni
doporucené davky dle ceské legislativy) tak pripada 0,088 g EPA a DHA. Primérny sSkolni obéd vsak
toto doporuéeni zdaleka nesplfiuje, jak potvrdily studie SZU-CZVP z let 2015/2016 a 2017/2018.

Moderni rybi olej z trescich jater bez pachu po rybach je idedlni potravina k doplnéni nutric¢ni potreby
EPA a DHA u déti. S pfirodni citrénovou prichuti se da priddvat do hlavniho jidla i doplriku.

Rybi olej (1,4 ml/porci) pfinasi i mirné navyseni mnozstvi vitaminu A (23 % referencniho privodu
v populaci— PRI), D (19 % adekvatniho privodu — Al) a E (10 % Al) podle doporuceni EFSA (2010).

Rybi olej je z pohledu obsahu vyse uvedenych nutrientt a navrzené davky (1,4 ml/porci) bezpecny.

Pridavek 1,4 ml rybiho oleje na porci obéda 2krat tydné by dodal kazdy den v pridméru 40 % denni
davky (100 mg EPA a DHA). Financ¢ni naklad pfi rozvrzeni do celého mésice (dle cen v roce 2022
a normativ cen obéda pro déti 7-10 let z 2021) je odhadovan na 0,46 K¢/den, tj. 1,6 % z Castky za jeden
obéd za mésic.

EPA a DHA jsou jako soucdst pokrmu tepelné stabilni pfi bézné kulinarni Upravé.

Pri testovani se ukazalo, Ze se rybi olej s citronovou prichuti hodi napr. do pokrmU s rajéaty (omacky
na téstoviny, rajska omacka, pizza...), do sladkych pokrm0 (buchty, kolace, pudinkové omacky...)
a doplikl (tvarohové dezerty...).

Rybi olej s citrénovou prichuti byl otestovan ve 47 skolnich jidelnach (z toho ve dvou v pilotni fazi
testovani) a trech détskych domovech, a to s vétSinovymi kladnymi reakcemi jak u persondlu, ktery
pokrmy s oleiem ptipravoval, tak i u samotnych détskych stravnika.

Inspiraci, jak rybi olej ve SJ vyuZit, pfinasi , Brozura receptl $kolnich obéd s pridavkem rybiho oleje
s omega-3 mastnymi kyselinami a vitaminy A, D a E“ (SZU-CZVP), kterd byla vytvorena jako vystup
z pilotniho projektu. Ten mél pokracovat jako plosnéjsi intervencni studie, kterou nebylo mozno kvli
pandemii covidu-19 a omezené trvanlivosti rvbiho oleie zrealizovat v planovaném rozsahu.




Summary

The legislatively recommended 10 g of fish for lunch and day (~ 2—-3 servings/month) for children aged 3—
18 years cannot cover health recommendations for so-called EPA and DHA omega-3 fatty acids if 90% of
this amount is in the form of low-fat fish fillets.

The recommended daily dose should be at least 250 mg EPA and DHA per person (EFSA, 2010). Lunch (35%
of the daily recommendation according to Czech legislation) therefore represents 0,088 g of EPA and DHA.
However, the average school lunch does not fulfil this recommendation by any means, as confirmed by two
National Institute of Public Health studies from 2015/2016 and 2017/2018.

,Modern“ cod liver oil is odourless and therefore is an ideal food to supplement the nutritional needs of EPA
and DHA in children. Fish oil with a natural lemon flavor can be added to the main or complementary dishes.

The addition of fish oil (1,4 ml per serving) also represents a mild increase in vitamin A (23% of Population
Reference Intake — PRI), D (19% of Adequate Intake — Al) and E (10% of Al) as is recommended by EFSA (2010).

Fish oil is safe in terms of the content of the mentioned nutrients and the proposed dose (1,4 ml per

N

Adding 1.4 ml of fish oil to a portion of lunch, twice weekly would deliver an average of 40% of the daily dose

(100 mg EPA and DHA) each day. The financial cost for the whole month (according to the oil price in 2022
and the normative prices of lunch for children 7-10 years in 2021) is estimated at 0,46 CZK/day, i.e. 1.6% of
the amount for one lunch ner month.

/4

EPA and DHA are thermally stable as part of the dish during conventional culinary preparation.
J,

Tests have shown that lemon-flavoured fish oil is suitable for dishes containing tomatoes (pasta sauces,
tomato sauce, pizza etc.), sweet dishes (buns, cakes, pudding sauce etc.) and complementary dishes (curd
desserts, fruit salads etc.).

The addition of lemon-flavored fish oil in meals was tested in 47 school canteens (two of them in the pilot
testing phase) and three institutions with institutional education. Mostly positive reactions were reported
from the staff who prepared the meals wit fish oil and also from the children themselves who consumed the
fortified meals.

Inspiration on how to use fish oil in school meals is provided by the "School Lunch Recipe Booklet", which was
created by NIPH as an output from a pilot project. This project was to continue as a more extensive
intervention study, which unfortunately could not be carried out to the planned extent due to the covid-19
pandemic (and the limited durabilitv of fish oil).




1. Uvod

Dle vysledkd narodnich studii SZU-CZVP realizovanych ve gkolnich jidelnach (3J) v letech 2015/2016
a 2017/2018 neobsahuji skolni obédy dostatek polynenasycenych mastnych kyselin (MK) s dlouhym
fetézcem fady omega-3 (1, 2). Jde predevsim o deficit kyseliny eikosapentaenové (EPA) a kyseliny
dokosahexaenové (DHA). Je to proto, Ze i kdyZ jsou plnéna doporuceni z pohledu mnozstvi a frekvence
zafazovani ryb ve Skolnich obédech, jedna se predevsim o netucné druhy, které Zadouci MK témér
neobsahuji (nebo jen velmi malo). Nizky obsah zminénych nutrientl ve stravé mlzZe mit negativni
zdravotni dlsledky pro spravny vyvoj déti. Existuje totiz jednoznacny vztah mezi adekvatnim privodem

EPA a DHA a normalni funkci mozku, oci, imunitniho a kardiovaskularniho systému aj. (3—10).

Omega-3 MK rovnéz hraji roli v podpore prevence chronickych zanétd, ze kterych se v priibéhu Zivota

muzZe rozvinout Fada civiliza¢nich onemocnéni.

Stav tykajici se nedostate¢ného zastoupeni omega-3 MK ve Skolnich obédech by se dal zlepsit
zafazovanim tuénych mofrskych ryb misto netu¢nych variant, to ale mdze pro fadu SJ predstavovat
predeviim finanéni problém. SZU-CZVP navrhlo, 7e jednou z daldich cest, kterd by mohla vést ke
zvySeni obsahu EPA a DHA v pokrmech Skolniho stravovani, by mohlo byt jejich obohacovani o rybi olej
z trescich jater. Moderni vyrobky jsou zbavené typické rybi ,viné/chuti“, dokonce mohou byt lehce
aromatizovany napfiklad citronem, obsahuji cenné vitaminy (A, D, E) a financ¢ni naklady na jejich

zafazeni v praxi by byly pomérné malé.

Na zakladé pravni smlouvy o spolupraci se spoleénosti Orkla Foods Cesko a Slovensko, kterd dodala
rybi olej s citronovou prichuti zn. Méller’s (RO) uzZ pro realizaci intervenéni studie sledujici zmény
obsahu omega-3 MK v bunéénych membranach (11), byl dodan RO i pro ucely projektu zaméreného
na obohacovani Skolnich obéd(l. Byla sestavena rozsahld metodika a plan celé intervence, kterou
bohuZel v disledku pandemie covidu-19 a omezeni provozu skol nebylo mozné plné zrealizovat.
Pilotné viak bylo vyzkouseno pouziti RO v jedné brnénské SJ (ZS, Brno, Novoliseriska 10) a v jedné SJ
ve Zlinském kraji (ZS Vizovice, Skolni 790). Na zdkladé experimentalniho testovani RO v pokrmech
pfimo v SZU-CZVP a zkudenosti zvy$e uvedenych SJ byla vytvorena zakladni broZura receptd

s pfidavkem RO.

Na podzim roku 2021 se nasledné podaftilo na odbornych konferencich (v Brné a Chodové Plané), i diky
zapojeni a spolupraci pracovnikd hygienickych stanic (odbor hygieny déti a mladistvych - HDM), oslovit
fadu dal$ich SJ z péti kraj CR (Jihomoravsky, Ustecky, Praha, Jihocesky, Pardubicky) a nékolik détskych

domov (DD) ve Zlinském kraji.

Tato technicka zprava ma za cil popsat dosavadni zkuSenosti s obohacovanim skolnich obédl pravé
RO. Mdze tak byt cennou inspiraci pro ty SJ, které by chtély pro své stravniky (déti i dospélé)

pripravovat pokrmy s dostate¢nym zastoupenim omega-3 MK a podpofit tak jejich zdravi.



2. Vychodiska

2.1 Jak jsou ryby ve skolnich pokrmech zarazovany

Pro Skolni stravovani je zavazné plnéni vyZivovych norem stanovenych v pfiloze ¢. 1 vyhlasky
¢.107/2005 Sb., o skolnim stravovani, ve znéni pozdéjsich predpisu, které specifikuji primérnou
mésicni spotfebu vybranych druhi potravin na stravnika (v g/osobu/den), tzv. spotfebni kos. Uvedené
mnozstvi potravin (celkem 10 skupin) odrdzi obecné vyZivové doporucené davky pro pfijem Zivin.
V ptipadé ryb se jednd o predepsané mnozstvi 10 g na osobu a den pro vSechny uvadéné vékové
kategorie (tj. déti ve véku 3-18 let). Obsah makronutrientd a mikronutrientd v obédech
pripravovanych SJ by mél odpovidat aktudlnim doporucenim pro piijem Zivin pro specifické vékové
skupiny. Na obéd se pocitd s podilem 35 % z celkové denni vyZivové davky. V pfipadé omega-3 MK je
to po prepoctu z doporuéené davky dle EFSA (2010) — 88 mg EPA + DHA/obéd (12).

Doplriujici metodikou ke spotiebnimu kosi (2015) je Nutri¢ni doporuceni Ministerstva zdravotnictvi CR
ke Spotfebnimu koSi (13). Doporuceni ma korigovat souc¢asné nutri¢ni normy stanovené prilohou ¢. 1
k vyhlasce ¢. 107/2005 Sb., o Skolnim stravovani, v souladu s nejnovéjsimi zasadami v oblasti spravné
vyzivy. Dle tohoto doporuceni by se rybi pokrmy (ryba, rybi polévka, morské plody) mély objevit

ve skolnim jidelnicku 2-3krat do mésice, druhova preference neni definovana.

Ve studii $kolniho stravovani SZU-CZVP z let 2017/2018 bylo zjisténo, Ze plnéni spotfebniho koge
v kategorii ryb je v priméru na 107 % (2), coZ odpovida hodnoté spotfeby 10,7 g na stravnika a den.
Priimérna velikost porce ryby podavané ve skolnim stravovani by tedy méla byt 100-120 g, a to ve
frekvenci 2-3 porci rybich jidel za mésic (20 stravovacich dnu), coz Skolni jidelny obvykle pini.
V uvedené studii bylo hodnoceno i druhové sloZeni pfipravovanych ryb. Témér 90 % bylo rybi filé
(tj. treskovité ryby), 5 % predstavoval kapr, dalSich 5 % tvofily rybi prsty (rovnéz treskovité ryby)av 1 %
byl zastoupen tundk a losos. Z uvedeného prehledu je patrné, Ze se jedna predevsim o netucné druhy

ryb.

2.2 Obsah omega-3 MK ve skolnich obédech

V Gvodu zminéné studie SZU—CZVP se hodnotil ve $kolnich obé&dech obsah tfi vyznamnych omega-3

MK: kyseliny a-linolenové (ALA), EPA a DHA z celkem 60 riznych analyzovanych MK.

Dle nutri¢niho doporuceni pro némecky mluvici zemé (DACH, 2015) by pro osoby starsi 4 let mél byt
energeticky pfivod z kyseliny linolové (LA, omega-6 MK) 2,5 % a z kyseliny ALA (omega-3 MK) pak 0,5 %.
Uvedené referenéni hodnoty pro piijem LA a ALA jsou tedy v poméru 5 : 1. Ve studii SZU—CZVP z roku
2017/2018 mélo pomér niz$i 36 % SJ. Dle doporuéeni EFSA (2010) by pomér LA (> 4 % energie) a ALA
(20,5 % energie) mél byt 8 : 1. Niz&i pomér mélo 72 % SJ (graf 1) (14).
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Graf 1: Pomér LA a ALA ve skolnich obédech (2017/18)
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—doporuteni DACH (2015) doporuceni EFSA (2010)

Dalsimi hodnocenymi MK z fady polynenasycenych omega-3 MK byly EPA a DHA. Pro hodnoceni bylo
vyuzito doporuceni EFSA (2010), které je stanoveno pro sumu téchto dvou MK, a ¢ini 250 mg/den (tj.
88 mg/obéd). Doporuéené obé&dové mnozstvi EPA a DHA nesplnila 24dna SJ. Pouze dvé SJ ze studie
2017/18 dosahly cca 2/3 doporuceného mnozZstvi na obéd (graf 2). Obsah téchto MK souvisi predevsim
s konzumaci tuénych ryb, které patii mezi jejich nejbohatsi zdroje. Zatazovani ryb je dle ND MZ CR
doporuceno 2-3krat mési¢né, coz sice SJ plnily, ale pro dosazeni doporucenych hodnot by musely byt

podavany ryby s vyssim obsahem tuku. A to se v praxi nedéje.

Graf 2: Obsah EPA a DHA ve skolnich obédech (studie 2017/18)
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Pro porovnani hodnot sum EPA a DHA mezi studiemi 2015/2016 a 2017/2018 byl pouzit
Mann-WhitneyQv test. Test ukazal, Ze je statisticky rozdil na hladiné vyznamnosti a = 0,05. Obsah EPA
a DHA byl statisticky vy$3i ve studii 2017/2018, tedy ve vybranych ,nejlepsich SJ“, v porovnani se studif
v roce 2015/2016, ale i ptesto nebylo nikdy dosaZzeno doporucenych davek v zadné SJ (graf 3).
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Graf 3: Obsah EPA a DHA ve Skolnich obédech
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2.3  Obsah omega-3 MK v biomarkerech (mateiské mléko, krev)

Nedostateéné zastoupeni omega-3 MK bylo SZU-CZVP zjisténo i v matefském mléce ve studii
publikované v roce 2018 (15). Matefské mléko dle analyzy 69 vzorki v ramci celé CR neobsahuje v 50 %
pfipadd dostatek DHA dle doporuceni FAO/WHO (16). V lidském téle je syntéza omega-3 MK sice
mozZna, a to z esencialni ALA, ale je velmi limitovana. Pfivod EPA a DHA je tedy zavisly hlavné na stravé,
tj. konzumaci tuénych motskych ryb a produktd akvakultury. Spotfeba ryb je dle dat EK (2017) v CR
pomeérné nizka - 8,2 kg zivé vahy/osobu/rok (17), coz ptredstavuje cca 77 g jak jedeno/osobu a tyden.

Doporuceni vsak je 240-300 g jak jedeno/osobu a tyden (idealné tuénych variant).

Nedostatecny pfivod EPA + DHA (a DPA — kyselina dokosapentaenové) v Ceské dieté podporuji
i vysledky stanoveni tzv. omega-3 indexu (03i = % zastoupeni EPA + DPA + DHA ze sumy vSech MK
v krvi), ktery se méri v ramci vyzkumné cinnosti realizované od roku 2019 na dospélé ¢eské populaci.
K breznu roku 2022 ¢ita soubor populace 486 osob a stfedni hodnota 03i (EPA + DHA + DPA) ¢ini 4,5 %
(bez DPA 3,5 %), pficemz zdravotné je doporucena hodnota EPA + DHA 8 % a vice (18).

2.4 Vyznam omega-3 MK ve vyvoji déti

Omega-3 MK jsou potiebné pro rlist mozku

Mozek roste nejvyssim tempem od narozeni do 2 let, ackoli vyvoj pokracuje v détstvi a dospivani. Vice
nez 60 % mozku je tvofeno tukem a omega-3 MK. DHA tvofi asi 10-15 %. DHA je nezbytna pro vyvoj
senzorickych, percepcnich, kognitivnich a motorickych funkci nervového systému béhem rlstu mozku.
Predpoklada se, ze ¢asti mozku bohaté na DHA jsou zodpovédné za Cinnosti jako je planovani, feseni

problému a soustfedénd pozornost (3, 4).

12



Omega-3 MK DHA podporuje funkci mozku

Zejména DHA je povaZovana za nezbytnou pro normalni funkci mozku. Pomaha zlepsit tekutost
(fluiditu) bunécné membrany, coZ znamend, Ze nervové impulzy nebo zpravy jsou prenaseny
efektivnéji. U zvifat vede nizky obsah mozkové DHA ke zméndm v chovéni a je spojen s problémy
s ufenim a deficitem paméti. U lidi studie naznacuji, Ze DHA podporuje normalni 1Q a zachovava
uéeni a pamét. Posouzenim 7 rGznych studii, které informovaly o vysledcich suplementace DHA
a vykonu ve Skole, se zjistilo, Ze 5 studii prokdzalo, Ze DHA zlepsila vykon ve skole, véetné schopnosti

uceni, ¢teni a pravopisu (3).
Omega-3 MK mohou zlepsit ¢teni a matematické dovednosti

Védci na Oxfordské univerzité studovali déti, kterym byla podavana davka 600 mg omega-3 MK denné
po dobu 4 mésicl. Vysledky této studie ukazaly, Ze u 20 % déti s nejhorsi ,Cteci” gramotnosti se
schopnost ¢teni, v porovnani s placebo skupinou, zrychlila o 3 tydny ve srovnani s Urovni daného
chronologického véku, a u 10 % déti s nejhorsimi ,¢tecimi“ schopnostmi dokonce o 1,9 mésice
v porovnani s placebo skupinou. | kdyz je k potvrzeni nebo vylouceni téchto zjiSténi nezbytny dalsi
vyzkum, vysledky naznaduji, Ze omega-3 MK mohou byt zvlasté uZitecné pro déti s ,nejhorSimi“

ctenarskymi dovednostmi, které nedosahuji dobré schopnosti ¢teni (7).

Omega-3 MK mohou zlepsit spanek déti

Studie DOLAB zkoumala, zda suplementace omega-3 MK mUZe mit pfiznivy Uc¢inek na spanek. Vysledky
ukazaly, Ze Spatny spanek je vyznamné spojen s nizSimi hladinami DHA v krvi a Ze suplementace DHA

vedla ke sniZeni poc¢tu naruseni no¢niho spanku v prdméru o 58 minut za jednu noc (19).

Omega-3 MK a deprese u déti

Existuje nékolik studii prokazujicich uc¢innost omega-3 MK na depresi u dospélych. U déti se vyskyt
deprese v poslednich letech rovnéZz hojné popisuje. Kontrolovana, dvojité zaslepena pilotni studie
v lzraeli zkoumala Gcinky dopliku omega-3 MK u déti ve véku 6-12 let s depresemi. Vysledky byly
pozitivni. VétSina déti uZivajicich doplnék s omega-3 MK méla o 50 % méné ptiznak( na konci pokusu
a nékolik déti se dostalo do Uplné remise. Pfedpoklada se, Ze pratok krve mozkem je u lidi s depresi

nizsi a Ze omega-3 MK kyseliny jej mohou zlepsit. (20).

Jind studie popsala, Ze suplementace alespori 60 mg EPA a 1560 mg DHA denné po dobu 6 tydni
vyznamné zlepsila celkové fungovani a sniZila pfiznaky manie a deprese u pacientd s juvenilni bipolarni

poruchou (21).
Omega-3 MK a ADHD

Porucha pozornosti/hyperaktivity (ADHD) je ¢asto diagnostikovana neurologicka porucha. Standardni
|écba muUzZe mit vedlejsi Ucinky v¢. nesndasenlivosti Iékll, a proto je poptavka po alternativni lécbé

vysoka. Vyzkum ukazal, Ze v krvi pacientl s ADHD byly ve srovnani s pacienty bez ADHD nalezeny nizsi
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hladiny omega-3 MK. Clanek z roku 2019 viak hovoii o tom, Ze kombinace EPA + DHA ve vysi 2 750 mg
denné po dobu 12 tydni zlepSuje u respondentl priznaky ADHD (22). Bylo provedeno mnoho dalsich
studii zkoumajici uc¢inky omega-3 MK na ADHD, vysledky jsou rlzné. Neddvnd meta-analyza
prezkoumala fadu studii provedenych v letech 2000 az 2015 a zjistila, Ze prestoze vysledky nékterych
z nich byly nekonzistentni, celkové se jevi, Ze pfijem omega-3 MK mUZe byt zdravotnim pfinosem pro
osoby s ADHD (23, 24).

Omega-3 MK zlepsuji uceni a chovani pfi vyvojové poruse koordinace

Studie Oxford-Durham zkoumala ucinky doplfiovani omega-3 MK u déti s vyvojovou poruchou
koordinace (vyvojova dyspraxie). Na konci studie vysledky ukazaly, Ze doslo k vyznamnému zlepseni
Cteni, pravopisu a chovani u téch, které uzivaly dopliky s omega-3 MK. Autofi dosli k zavéru,

Ze omega-3 MK jsou bezpecnou a efektivni moznosti IéCby u déti s dyspraxii (25).
Prenatalni pfivod omega-3 MK miuze snizit vyskyt alergii u déti

Publikace z roku 2017 uvadi, Ze konzumace tucnych ryb nebo rybiho oleje v téhotenstvi mize byt
strategii, jak predchazet alergiim u kojencl a déti. Studie u kojencl od narozeni do 6 mésicl zjistila, Ze

omega-3 MK jsou schopny modifikovat markery imunity a potencialné chranit pred alergiemi (26, 27).

Kromé toho dalsi studie zaznamenala vyznamné snizeny vyskyt pretrvdvajiciho piskani nebo astmatu

u déti ve véku 3 az 5 let, jejichz matky béhem téhotenstvi uzivaly rybi tuk (28).

To vSe naznacuje, Ze konzumace omega-3 MK béhem téhotenstvi nebo pfijem omega-3 MK

v kojeneckém véku mlze pomoci sniZit vyskyt alergickych onemocnéni véetné astmatu.

Omega-3 MK mohou u déti sniZovat vyskyt respiracnich nemoci a prijmu

Omega-3 MK mohou mit pfiznivy Ucinek na imunitni systém, jak je uvedeno vyse, a to mlze pomoci
snizit frekvenci vyskytu béznych nemoci u kojenct. Jedna studie se zabyvala vyskytem respiracnich
onemocnéni (jako je bronchitida, bronchiolitida, kasel, zanét sliznice hrtanu) a prtjmu u kojencd, jimz
byla podavana umeéla vyziva doplnéna o DHA vs. vyZiva bez pridané DHA. Vysledky zjistily, Ze pocet
epizod respirac¢nich nemoci a prdjma v prvnich 12 mésicich Zivota byl vyznamné snizen u kojenc,

kterym byla podavana vyZiva obohacena o DHA (29).
Omega-3 MK mohou u obéznich déti snizovat inzulinovou rezistenci

Ve studii zkoumajici obézni déti a dospivajici bylo zjiSténo, Ze suplementace omega-3 MK byla schopna
vyznamné snizit nejen koncentraci glukdzy v krvi a inzulinu, ale i hladiny triacylglycerolu. Tyto vysledky
naznacuji, Ze omega-3 MK mohou byt velmi uZite¢né jako podplrna terapie u obéznich déti

a dospivajicich déti s inzulinovou rezistenci (30).
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3. Pouziti rybiho oleje v pokrmech skolniho stravovani

Rybi olej mliZe podpofit zvySeni privodu Zadoucich omega-3 MK (predevsim EPA a DHA), ale i dalsich
mikronutrient( jako jsou vitaminy A, D a E, a to v populaci déti 3—18 let (ale i dospélych) stravujicich se

v rdmci Skolniho systému.

Zafazeni RO do gkolnich pokrm( mélo byt pivodné realizovano formou rozsahlé intervence v celé CR.
Byla proto sestavena podrobnd metodika, véetné vypoctu Zadouciho pridavku RO, zhodnoceni
bezpecnosti pouZiti, otestovani termostability RO (samotného vs. v pokrmové matrici) a pfislusnych
omega-3 MK, finanéni rozvahy, navrhu vhodnych receptd, edukace reditel(/zfizovatel( zafizeni
$kolniho stravovani, edukace persondlu ve SJ, edukace ucitel a dal3ich vzd&lavacich projektd a akci.
To vée bylo projednano i Etickou komisi SZU. RO Méller’s pro tely intervence dodala spole¢nost Orkla
Foods Cesko a Slovensko na zakladé smlouvy o spolupraci se SZU (reg. €. JES: 00318/2019, dodatek &.
1). Bohuzel pandemie covidu-19 trvajici v podstaté dva roky, kvili niz byly skolni provozy dlouho

zaviené, nebo jejich provoz byl omezeny, znemoznila celoploSnou realizaci celé intervence.

Pilotné bylo vterénu vyzkoudeno pouziti RO v pokrmech ve dvou Zkolnich jidelnach (ZS, Brno,
Novolideriska 10 a ZS Vizovice, Skolni 790). Na zakladé téchto zkusenosti (a experiment(i provadénych
na SZU-CZVP) byla sestavena zadkladni broZura receptur. Tu se nasledné sRO diky spolupréci
s pracovniky KHS odboru HDM a dal$imi kolegy podafilo distribuovat do fady dal3ich SJ v péti krajich
CR (Jihomoravsky, Ustecky, Praha, Jiho¢esky, Pardubicky) a nékolika DD ve Zlinském kraji. U cilovych

subjektd probéhla i struéna edukace o pouZiti, zdravotnich vyhodach zarazeni RO apod.

Intervencni studie obohacovani Skolnich pokrm( o omega-3 MK a vitaminy A, D, E byla tedy realizovana
do faze otestovani v nékolika skolnich provozech. Vystupem bylo alespon vytvoreni rozsifené brozury
receptd, a to na zakladé informaci sesbiranych formou dotazniku a na zakladé receptur dodanych SJ,
ktera tak mGze byt cennou inspiraci pro ty SJ, které by chtély pro své stravniky (déti i dospélé)

pfipravovat pokrmy s dostate¢nym zastoupenim omega-3 MK a podpofit tak jejich zdravi.

3.1 Davkovani a bezpecnost

Rybi olej s citronovou pfichuti (Méller’s, Orkla, Norsko, dodavatel Vitana, a.s.) by mél byt pfidavan
do pokrmu (hlavniho chodu ¢i dopliiku), primarné mimo pokrmy zahrnujici ryby nebo morské plody,
a to v davce obsahujici 250 mg EPA + DHA/porci obéda (tj. 1,4 ml oleje/porci). Dle vyrobce RO je ale
doporuceno/schvéaleno konzumovat dospélymi i détmi od 3 let 5 ml RO/den, coZ predstavuje asi
900 mg EPA + DHA/den.

Obéd by mél predstavovat dle vyhlasky o skolnim stravovani v mésicnim priméru 35 % privodu Zivin,
coz je v pfipadé EPA + DHA 88 mg/obéd.

Bylo navrzeno, Ze bude pouzito 250 mg EPA + DHA v porci obéda 2 krat tydné (8 krat do mésice), coz

predstavuje primérny denni pfispévek 100 mg/osobu (pfi 20 stravovacich dnech v mésici). 100 mg
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na osobu a den bylo zvoleno tak, aby nebyla pfekrocena hodnota 35 % adekvatniho pfivodu (Al) pro
obéd + 20 % smérodatna odchylka (tj. 88 mg + 18 mg = max. 106 mg), coZ odpovida podobnému
pfistupu jako pfi konstrukci referen¢nich hodnot PRI (Population Reference Intake). 100 mg na osobu
a den predstavuje 40 % celodenni hodnoty Al. Tato primérna davka EPA + DHA je navic 9 krat mensi,

nez je doporucéeno vyrobcem RO.

Pokud vezmeme rozpéti primérnych hodnot sumy EPA a DHA naméfenych ve studiich SZU-CZVP
z let 2015/16 a 2017/18 (tj. cca 3—70 mg/obéd) a pficteme navrzenou intervenéni davku, dostaneme
maximalni hodnotu cca 170 mg, coz je asi 70 % denniho doporuceni Al. Tato hodnota je zcela v rozsahu
bezpecné davky (vztazeno k horni hranici tolerovatelného privodu — UL — dle EFSA) a pfitom vhodné

dopliiuje potifebu omega-3 MK.

Nasledujici graf 4 vizualizuje modelovou situaci, pokud bude ptispévek omega-3 MK EPA a DHA ve vysi
100 mg/osobu a den. K prdmérnym hodnotdm namérenym ve $kolnich obédech ve studii SZU-CZVP

z roku 2017/2018 je tedy pridan primérny denni intervencni pridavek (100 mg/obéd).

Graf 4: Model obsahu DHA a EPA ve skolnich obédech po pfidavku RO

Model obsahu DHA a EPA ve skolnich obédech 2017/18
s intervenénim pfidavkem omega-3 DHA a EPA 100 mg/porci
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Pfed zahajenim intervence byla dodana sarZe RO analyzovana v laboratofi (z hlediska obsahu klicovych
nutrient(l). Po prepocteni na navrZenou intervencni davku RO (1,4 ml = 1,3 g) by tento pridavek pfinesl
navyseni Zivin v obédé o 250 mg EPA + DHA, 70 pg vitaminu A (1 % UL), 2,8 pg vitaminu D (6 % UL)
a 0,84 mg vitaminu E (7 % UL).
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Bezpecnost konzumace zvolené davky omega-3 MK

Konzumace rybiho oleje je povazovana za bezpecnou, nepredstavuje v doporuéené davce zadné
zdravotni riziko. Pokud je denni peroralni davka omega-3 MK vys$3i nez 3000-5000 mg/den, mize se
zvysit pravdépodobnost kapilarniho krvaceni. Rybi olej v tak vysoké davce muze vyvolat u citlivych
jedincl napf. fihani, nevolnost, fidsi stolici/prijem, koZni vyrdzku, krvaceni z nosu. Navriena

intervencni davka RO v pokrmu (250 mg EPA a DHA/obohacenou porci obéda) je 12-20krat nizsi.
Rybi olej Mdller’s je zbaveny kontaminantl v podobé tézkych kovu.

Je znama interakce rybiho oleje s nékterymi léCivy (napf. na krevni tlak, na srazlivost krve), ale
nepredpokladdme, Ze by v cilové populaci ve SJ byly uZivany. Intervenéni dévka je navic natolik nizka,
Ze se jakékoliv negativni ucinky nepfedpokladaji. Pro predstavu — 50 g obycejnych sardinek ma obsah
omega-3 MK pres 500 mg a Zadné upozornéni se spotfebitelim nesdéluje. Urcité riziko predstavuje

pouze pfitomnost pfipadnych alergend, proto pridavek RO musi byt na jidelnim listku oznacen.

3.2 Vedlejsi pfinosy pouziti rybiho oleje — vitaminy A, D, E
Situace s vitaminem A a E u dospélych osob

PFivod vitaminG v populaci CR byl orientaéné zjistovan v ramci mezinarodniho projektu SUSFANS.
Odhad pfivodu byl proveden na zakladé dat o spotfebé potravin zjiSténych ve Studii individualni
spotreby potravin SISP04 (31) v kombinaci s aktualizovanou kompilovanou tabulkou nutri¢niho sloZeni
potravin (32). Udaje o slozeni potravin byly prevainé ¢erpany z databdze slozeni potravin CR. PFivody
nutrient( byly stanovovany pouze pro dospélou populaci. Priimérny pfivod vitaminu A byl 824 ug RE
(retinol ekvivalent) na den a bylo rovnéz zjisténo, Ze priblizné 50 % dospélych mélo pfivod nizsi, nez je
doporuéend hodnota. V p¥ipadé vitaminu E byl primérny zjitény pfivod u dospélych v CR na drovni
14,4 mg/den a u vice nez 40 % ze sledovanych osob byl pfivod nizsi neZ by odpovidalo doporuceni. Tyto
vysledky samoziejmé nelze pfimo aplikovat na détskou populaci, ale na zdkladé uvedeného je moziné

vvvvvv

vitamint A a E.

Situace s vitaminem D u déti

Jsou ¢eské déti dostatecné zasobeny vitaminem D? Na tuto otazku se snaZila najit odpovéd studie SZU
probihajici v roce 2016 u détské populace v rdmci Systému monitorovani zdravotniho stavu obyvatel
CR (33).

Mezi sledované ukazatele v krevnim séru byl zafazen i vitamin D. Hladina vitaminu D byla zjistovana
pomoci jeho metabolitu 25-hydroxy-vitaminu D (25(0OH)D), ktery zohledruje jak vitamin D vytvoreny
v kUZi, tak i prijaty potravou a doplriky stravy. Doplnujici dotaznikové Setfeni bylo zaméfeno predevsim
na stravovaci zvyklosti a konzumaci doplnk( stravy, na informace o délce pobytu na slunci

a sociodemografické charakteristiky. Vysledky u déti ve véku 5 a 9 let ukazaly dostatecné zdsobeni
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vitaminem D jen u pfiblizné tretiny déti z celkového poctu 419 sledovanych. Potvrdily vyraznou
souvislost mezi davkou slunecniho zareni a plochou povrchu téla vystaveného slunci. Vyznamné vyssi

hladinu 25(0OH)D v séru mély déti uzivajici doplnky stravy s vitaminem D.

Dlouhodoby nedostatek vitaminu D je aktualnim problémem verejného zdravi, nebot je stile jasnéji
prokazovan jeho vyznamny vliv na celou fadu dulezitych déju v lidském organismu. Zasadni nedostatek
vitaminu D byl, podobné jako v jinych zahranic¢nich studiich, v zimnich a jarnich mésicich. Na jare
dosahovalo optimalni hodnoty 25(0OH)D pouze 14 % déti, vice neZ tfetina déti méla hodnoty snizené
a polovina déti hodnoty nedostate¢né. Nejvyssi hodnoty vitaminu D byly zjiStény na podzim, a to
zejména v zafi, kdy se projevila zvySena expozice slunec¢nimu zareni béhem celého léta (viz graf 5). Jako
prvni byli o této skutec¢nosti informovani zastupci détskych Iékard. Byla tak zahajena diskuse k feseni
dané problematiky, ktera by méla probihat mezi zainteresovanymi zdravotniky (pediatry, dermatology,

endokrinology, odborniky na vyZivu i na podporu zdravi).

Graf 5: Koncentrace 25(0OH)D v krevnim séru déti v zavislosti na rocnim obdobi (2016)
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SZU—CZVP monitorovalo dietarni p¥ivod vitaminu D v béZné dieté (bez zahrnuti dopliikd stravy)
a stfedni hodnota ptivodu vitaminu D ¢inila u déti ve véku 4-6 let 2,5-3,4 ug/osobu/den, u déti ve véku
7-10 let 2,7-3,7 ug/osobu/den, u chlapcl ve véku 11-14 let 3,8-4,9 pg/osobu/den, u divek ve véku
11-14 let 2,5-3,5 pg/osobu/den, u chlapcl ve véku 15-17 let 3,8-4,9 ug/osobu/den a u divek ve véku
15-17 let 2,5-3,1 pug/osobu/den (34).

Ptivod vitaminu D potravinami je dilezity v dobé, kdy nelze vyuZit jeho endogenni syntézu v ki7Zi, tj.
minimalné v obdobi od fijna do bfezna, kdy je nedostatek UV zareni pro jeho tvorbu v klzi, a proto by
rybi olej v této dobé mohl byt cennym prispévkem k jeho uz tak nizkému dietarnimu privodu nejen

v détské populaci.
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3.3  Financni naklady na davkovani rybiho oleje do skolnich pokrmu

Bé&7nd cena RO na trhu je proménna. V piipadé pilotniho testovani pouziti RO ve SJ byl RO poskytnut

bezuplatné na zakladé dohody mezi SZU a subjektem $koly/S).

Pokud by se SJ rozhodla po vyzkoueni RO zafazovat déle tento RO z vlastnich finan&nich prostiedkd,

orientacni cena RO ,,Modller’s citrén 500 ml“ dle internetu v breznu 2022 je 410 K¢.

1,4 ml by tak stal asi 1,15 K¢. Pri 8 davkach za mésic (20 skolnich dn() by to bylo (1,15 x 8) : 20 =
0,46 K&/den. Skolni obéd ma finanéni normativ napf. pro déti 7-10 let (dle aktualizované vyhlasky
€. 107/2005 Sh.; 2021) 20-39 K¢, pramérné tedy 29,5 K¢. NavysSeni by predstavovalo (0,46 : 29,5) x

100 = 1,6 % z Castky za jeden obéd za mésic.

3.4 Tepelna stabilita omega-3 MK, senzorické vlastnosti rybiho oleje Méller's

Pro Ucely zjisténi teplotni stability omega-3 MK byl proveden experiment zahfevu RO (samotného vs.
jako soucast pokrmové matrice) pfi rznych teplotach, po rizné dlouhou dobu. Byla sledovana i zména
barvy oleje, hmotnostni ztrata oleje, ztrata/hmotnostni zmény jednotlivych skupin MK (celkové MK —
FA, nasycené MK — SAFA, mononenasycené MK — MUFA a polynenasycené MK — PUFA). Detailnéji zde
bude popsana zména/hmotnostni ztrata pravé omega-3 MK (EPA, DPA, DHA, ALA). Zmény (barva,

obsah slozZek...) jsou porovnavany vidy ke vzorku RO, ktery nebyl tepelné upravovan.

Hlavnim cilem testovani termostability omega-3 MK vSak nebylo popsat zmény v samotném RO, ale
pravé zmény ve slozeni MK, pokud je RO soucast komplexni pokrmové matrice, kterd mlze cenné

nutrienty chranit (viz kapitola 3.4.2).

3.4.1 Rybi olej samotny

PFi pokusu termostability byly zvoleny kulindrni Upravy b&7né vyuzivané ve SJ. V prvnim pripadé $lo
o ohfivani pti 70 °C (po dobu 1, 3 a 5 hodin) = simulace udrzovani pokrm0 pred vydejem. Ve druhém
ptripadé pak byla zvolena metoda zahrevu (zapékani/peceni) pti teplotach 150 °C, 180 °C a 220 °C

(po dobu 0,5, 1 a 2 hodin), ktera se pouziva pfti pripravé pokrma.

Pokus byl proveden vsusarné prfi definované teploté (kontrolovano internim teplomérem)

a po urcenou dobu. Pocet vzorkd a shrnuti viz tabulky 1 a 2 dale.

Vzorek RO (5 g) byl navazen na analytickych vahach do 25ml sklenénych kadinek a umistén do susarny

vyhiaté na poZadovanou teplotu.

Po dané dobé ohfevu byla kadinka s olejem vyjmuta ze susarny a po vychladnuti pfi laboratorni teploté

zvazena na analytickych vahach.

Zvazené vzorky byly uchovdny v ledni¢ce do dalSiho kroku analyzy — esterifikace.
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Esterifikace a analyza MK byla provedena metodou plynové chromatografie s plamenovym ioniza¢nim
detektorem (GC—FID) vidy u dvou paralelnich vzorkd oleje dle Standardniho operacniho postupu
SzU— CZVP (SOP CH_60/A).

Tabulka 1: Modelovani skolniho stravovani — stabilita vzorkt p¥i udrZovaci teploté (ohfivani)

Teplota (°C) Doba ohfevu (hod) Celkem vzorku
laboratorni 0

70 1

70 3 4

70 5

Tabulka 2: Modelovani skolniho stravovani — stabilita vzorku pfi tepelné tpravé (zapékani/peceni)

Teplota (°C) Doba ohievu (hod) Celkem vzorka

150 0,5

150 1

150 2

180 0,5

180 1 9

180 2

220 0,5

220 1

220 2

Béhem kulinarni Gpravy simulujici napf. peceni/zahfivani, kdy se pracovalo i s vy$$imi teplotami, byla
hodnocena i zména barvy RO. Bez patrnych zmén byla barva RO pfi teploté jak 70 °C, tak 150 °C (viz

obrazek 1), a to ve vSech stanovovanych c¢asech (0,5, 1 a 2 hodiny).

Obrazek 1: Barevné zmény RO pfi pouziti teploty 150 °C v zavislosti na ¢ase
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Pti pouziti vyssi teploty (180 °C) byla pozorovana nepatrna zména barvy jiz po pll hodiné plsobeni

této teploty a zména byla tim vyrazné;jsi, ¢im delSi doba zahrevu byla pouZita (viz obrazek 2).

Obrazek 2: Barevné zmény RO pfi pouZiti teploty 180 °C v zavislosti na ¢ase

Nejvyraznéjsi zmény byly véak zaznamendny ai pfi teploté nejvyssi (220 °C). Cim delsi doba zéhtevu,

tim tmavsi barva oleje. Zaroven se i vzorky RO pripékaly na sténdch kadinky (viz obrazek 3).

Obrazek 3: Barevné zmény RO pfi pouZiti teploty 220 °C v zavislosti na ¢ase

Hmotnostni ztraty byly nejvyraznéjSi pfi pouZiti nejvyssi teploty a srostoucim casem zahrevu.
PFi poutziti teploty 70 °C i po 5 hodinach zdhfevu byly hmotnosti ztraty zanedbatelné (do 1,5 %).
Nejvyssi ztraty byly zaznamenany pfi teploté 220 °C, kdy uz po 30 minutach byla ztradta hmotnosti
vzorku 2,5 %, po 2 hodinach 3,5 %. Detaily pak zndzorfiuje graf 6.

Graf 6: Hmotnostni ztraty RO (v %) p¥i riiznych teplotach a v zavislosti na case
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PFi riznych teplotach a casech zahrevu byly sledovany i zmény v poklesu obsahu (hmotnostni ztraty)
jednotlivych skupin MK (FA, SAFA, MUFA, PUFA). Zmény byly porovndvany s obsahem jednotlivych

skupin ve vzorku RO, ktery neprosel tepelnou Upravou.

Pti aplikaci 70 °C na vzorky RO byly v pribéhu ¢asu ztraty MK minimalni. | po péti hodinach vystaveni

této teploté byly ztraty jednotlivych jmenovanych skupin MK do 5 % (viz graf 7).

Graf 7: Pokles obsahu jednotlivych skupin MK (v %) v RO pfi teploté 70 °C v zavislosti na ¢ase
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Pti aplikaci teploty 150 °C na vzorky RO byly ztraty SAFA a MUFA po celou dobu zahievu (0,5 hodiny,
1 a 2 hodiny) do 5 %. Po dvou hodinach byla vyssi ztrata ve skupiné PUFA, a to 6 % (viz graf 8).

Graf 8: Pokles obsahu jednotlivych skupin MK (v %) v RO pfi teploté 150 °C v zavislosti na case
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PFi poufZiti teploty 180 °C na vzorky RO byly ztraty FA max. 8 %, nejvétsi Ubytek byl po dvou hodinach
zahfevu ve skupiné PUFA, a to 15 % (viz graf 9).

Graf 9: Pokles obsahu jednotlivych skupin MK (v %) v RO pfi teploté 180 °C v zavislosti na case
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Nejvyraznéjsi zmény byly zaznamenany pfi aplikaci teploty 220 °C. Ztraty SAFA a MUFA byly i po dvou
hodinach zahfevu do 10 %. V pfipadé skupiny PUFA uZ po 30 minutach zahrevu byl Ubytek cca 20 %
a po 2 hodinach az 50 % (viz graf 10).

Graf 10: Pokles obsahu jednotlivych skupin MK (v %) v RO p¥i teploté 220 °C v zavislosti na Case
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PFi raznych teplotach a casech zahrevu byly sledovany zmény (pokles obsahu) jednotlivych omega-3
MK (EPA, DPA, DHA, ALA).

Pti aplikaci 70 °C na vzorky RO byly v pribéhu ¢asu ztraty MK minimalni. | po péti hodinach vystaveni
této teploté byly ztraty jednotlivych MK do 7 % (viz graf 11).

Graf 11: Pokles obsahu jednotlivych omega-3 MK (v %) v RO p¥i teploté 70 °C v zavislosti na ¢ase
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Pti aplikaci teploty 150 °C na vzorky RO byly ztraty jednotlivych omega-3 MK po celou dobu zahfevu
(0,5 hodiny, 1 a 2 hodiny) do 10 % (viz graf 12).

Graf 12: Pokles obsahu jednotlivych omega-3 MK (v %) v RO p¥i teploté 150 °C v zavislosti na case
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PFi pouziti teploty 180 °C byly ztraty jednotlivych omega-3 MK cca 10-20 % (viz graf 13).

Graf 13: Pokles obsahu jednotlivych omega-3 MK (v %) v RO p¥i teploté 180 °C v zavislosti na Case
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Nejvyraznéjsi zmény byly zaznamendny pfi aplikaci teploty 220 °C. Ztraty jednotlivych omega-3 MK
kolem 20 % se projevily uz po 30 minutach zahfevu. Po dvou hodinach zahfevu doslo k dbytku DHA
skoro aZz 0 60 % a EPA o cca 50 % (viz graf 14).

Graf 14: Pokles obsahu jednotlivych omega-3 MK (v %) v RO p¥i teploté 220 °C v zavislosti na case
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Zavéry pokusu

Vystaveni RO teploté 70 °C:

bez barevnych zmén RO,
minimalni hmotnostni Ubytek vzorku (do 1 % i po 5 hodinach),
obsah FA se témér nezménil po 1 hodiné, po 5 hodinach zahfivani poklesl obsah FA o 5 %,

ztrata jednotlivych omega-3 MK byla do 7 % i po 5 hodinach zahfivani.

Vystaveni RO teploté 150 °C:

bez vyraznych barevnych zmén RO,

hmotnostni Ubytek vzorku do 1,5 % i po 2 hodinach zahrevu,

zména obsahu FA cca 5 % po 2 hodindch zahfevu, nejvyssi pokles ve skupiné PUFA,

po 30 minutdch zdhfevu byl pokles jednotlivych omega-3 MK cca do 6 %, po 2 hodinach

zahrivani do 10 %.

Vystaveni RO teploté 180 °C:

nepatrna zména barvy uz po 30 minutdch zahtevu, patrné ztmavnuti RO po 1 hodiné zahfivani,
hmotnostni Ubytek vzorku do 2 % i po 2 hodinach zahfevu,

zména obsahu FA do 10 % i po 2 hod zahfivani (nejvyssi pokles ve skupiné PUFA aZ 15 %),
ztrdta jednotlivych omega-3 MK byla do cca 11 % po 30 minutach zahfivani, do cca 23 % po 2

hodinach zahfivani.

Vystaveni RO teploté 220 °C:

vyrazné ztmavnuti RO jiZz po 30 minutach zahfivani, po 2 hodinach barva syté oranZova se
zjevnym pripékanim RO na sténdch kadinky,

hmotnostni Ubytek vzorku az 3,5 % po 2 hodinach zahrevu,

zména obsahu MK ve skupiné SAFA a MUFA do 10 % i po 2 hodinach zahfevu, skupina PUFA
pak po dvou hodinach zahfevu vykazovala ztratu az 50 %,

jednotlivé omega-3 MK ztrata okolo 20 % po 30 minutdch pfi teploté 220 °C, po dvou hodinach
vystaveni této teploté uz byly ztraty i pres 50 % (napt. DHA aZ skoro 60 %).

Shrnuti pokusu

Teplota 70 °C vyrazné neovliviuje zkoumané parametry RO ani po 5 hodinach zahfivani.

Teplota 150 °C je stale Setrna k obsahu MK — nejvétsi ztraty do 10 %.

Teplota 180 °C zplisobuje zmény v zastoupeni omega-3 MK, maximalné do cca 20 %.

Teplota 220 °C je jiz pro samotny RO destruktivni — ztrdty omega-3 MK cca 30-60 %.

Ze stanovovanych skupin MK jsou nejstabilnéjsi SAFA; z jednotlivych omega-3 MK je pak nejstabilnéjsi

ALA.
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3.4.2 Rybi olej jako soucast pokrmové matrice

Jak se méni parametry samotného RO, pokud neni soucasti komplexni pokrmové matrice, pfi aplikaci
rtzné teploty po rGzné dlouhou dobu, bylo popsano v kapitole vyse. PouZiti vysoké teploty po dlouhou
dobu v fadu hodin bylo v pfipadé samotného RO extrémnim testem. Pro ucely intervence by byl RO
soucasti pokrmové matrice. V bézné praxi se diky Setrnému vareni v konvektomatu pouzivaji rlizné

programy, kde nedochazi k vystaveni pfipravovanych pokrmu vysokym teplotam po dlouhou dobu.

V SZU—CZVP byly modelové pFipraveny 4 pokrmy s p¥idavkem RO za poufziti rGznych teplot, které se
bé&iné ve SJ pouzivaji (viz kapitola 3.4.2.1). Nasledné bylo v SZU — CZVP senzoricky hodnoceno 10
rtznych pokrm, kam se pridaval jak rybi olej s pFichuti citrénu, tak rybi olej bez prichuti (viz kapitola
3.4.2.2)

Druhym pokusem uZ bylo otestovéni v praxi. V jedné SJ (ZS, Brno, Novolidefiskd 10) byly zajistény
vzorky pokrma, kam byl pridan pridavek RO (1,4 ml/porci). Vzorky (n = 7) byly nasledné analyzovany
na obsah omega-3 MK (viz kapitola 3.4.2.3).

3.4.2.1 Pokrmy pfipravované v laboratofi SZU-CZVP

SZU—CZVP provedlo testovéni, kdy byl RO pFidan v riiznych fazich pFipravy pokrmu do 4 druhti pokrm
(rajcatova omacka, zapecené téstoviny, buchty s tvarohem, dukatové buchticky). Pfi experimentu byl

vidy pfipraven i tzv. blank (tzn. pfipraveny vzorek pokrmu bez pfidavku RO).

Receptury pokrm( byly pfevzaty (a v pfipadé potfeby drobné modifikovany) z knihy ,Vybér receptur

Spolecnosti pro vyzivu — nejcastéji pripravované pokrmy ve skolnim stravovani“ (36).

Dle receptur na pfislusné mnozstvi porci bylo spocitano, kolik se do celkového objemu musi pfimichat

RO tak, aby v porci bylo navrzenych 1,4 ml/porci.

Poté, co byl pokrm uvaren, bylo monitorovdno, jak se méni obsah omega-3 MK v pokrmové matrici

v zavislosti na ¢ase pfi teploté 7075 °C, pii které jsou pokrmy ve SJ pied vydejem udrzovany (35).

Rajcatova omacka

Omacka byla pfipravena dle receptury (36, str. 177). Poté byl odebran jeden vzorek bez RO (blank)
pro analyzu MK v laboratofi. Do zbyvajiciho mnozZstvi omacky, ktera se jiz dale nevafila, byl pfimichan
RO (1,4 ml/porci). V tomto ¢ase 0 byl opét odebran vzorek pro rozbor. Omacka byla dale uchovavana
pfi udrZovaci teploté 7075 °C a kazdou hodinu byly odebirany dalsi vzorky pro zjisténi stability omega-
3 MK.

Jak zndazornuje graf 15 dale, po celou dobu byly MK v raj¢atové omacce stabilni a i na konci pokusu se
v porci pokrmu nachazelo doporuc¢ené mnozstvi EPA + DHA (250 mg), coZ odpovida doporuc¢enému
1,4 ml RO/porci.
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Graf 15: Zmény obsahu MK v raj¢atové omacce v zavislosti na ¢ase pfi udrZzovaci teploté 70-75 °C
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Postrehy z ochutnavky:

- citrénové aroma se k chuti raj¢at dobfe hodi,

- po 2-3 hodinach po uvareni bylo citronové aroma ale vyraznéjsi (navrh: je mozné v receptu
zcela vynechat krajeny citron a namisto néj pouzit pouze RO, aby se intenzita viné po urcité

dobé zbytecné nenasobila),
- po péti hodinach po uvareni méla omacka vyraznéjsi sladkokyselou chut,

- Zadna vané ani ,pachut” po rybach nebyly po celou dobu zaznamenany.

Zapecené téstoviny

Suroviny na tento pokrm byly ptipraveny dle receptury (36, str. 271). Ze smési byla oddélena jedna
porce, do které nebyl pfiddn RO (kontrolni blank porce). Do zbyvajiciho mnoZstvi smési byl pfimichan
RO tak, aby v jedné porci bylo 1,4 ml RO (pozn.: pfipravovano 9 porci s RO, bylo tedy vmichano 12,6 ml
RO). V obou pfipadech byla smés v zapékacich nadobdch zasypdna syrem a vloZena do konvektomatu

(zapékani 20 minut pti 140 °C a poté asi 12 minut pti 210 °C na horkovzduch).

Ihned po kulindrni Gpravé byly pro analyzu MK v laboratofti v ¢ase 0 pfipraveny 2 vzorky — blank bez
pridavku RO a vzorek s RO. Pokrm byl dale uchovavan pfi udrzovaci teploté 70-75 °C a kazdou hodinu

byly odebirany dalsi vzorky pro zjisténi stability omega-3 MK.

Jak znazornuje graf 16 ddle, po tepelné Upravé pokrmu se obsah omega-3 MK nezménil a v porci se
nachdzelo doporucené mnozstvi EPA + DHA, a to jak v ¢ase 0, tak i v nasledujicich péti hodinach pri

udrZovaci teploté.
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Na pokrmovou matrici s RO, kterd byla vystavena tepelné Upravé (20 minut pfi 140 °C a 12 minut
pfi 210 °C) a ndasledné uchovavana pfi udrzovaci teploté, neméla pouzitd teplota vliv a omega-3 MK

zUstaly pIné zachovany.

Graf 16: Zmény obsahu MK v zapecenych téstovinach pfi udrzovaci teploté 70-75 °C
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Postrehy z ochutnavky:

- v pokrmu byla citit vyrazna citrénova chut, a to po celou dobu, kdy byl pokrm uchovéavan pfi

udrZovaci teploté,
- v kombinaci RO a protlaku vynikla i lenka , kyselost” rajcat,

- Zadna vané ani ,pachut” po rybach nebyly po celou dobu zaznamenany.

Domaci buchty plnéné tvarohem

Suroviny na tento pokrm byly pfipraveny dle receptury (36, str. 292). Rybi olej byl pfidan do tvarohové
smési, kterou se buchty plnily. Ze smési tvarohu byla pred pridanim RO oddélena jedna porce (kontrolni

blank porce). Do zbyvajiciho mnozstvi naplné byl prfimichan RO tak, aby v jedné porci bylo 1,4 ml RO.

Buchty s tvarohovou naplni bez RO byly v pribéhu peceni v konvektomatu oddéleny od buchet
s tvarohovou naplini s RO. Byl zvolen program , Ceské buchty” — tepelna Gprava: vzduch/para pti 156 °C
13 minut, vzduch/péra 20 % pfi 170 °C 6 minut, vzduch/péra 30 % pfi 180 °C 5 minut.
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Ihned po kulindrni dpravé byly pro analyzu MK v laboratofi v ¢ase 0 pripraveny 2 vzorky — blank bez
pfidavku RO a vzorek s RO. Pokrm byl ddle uchovavan v konvektomatu pfi udrZovaci teploté 70-75 °C

a kazdou hodinu byly odebirany dalsi vzorky pro zjisténi stability omega-3 MK.

Jak zndazornuje graf 17 nize, po tepelné Upravé pokrmu se obsah omega-3 MK nezménil ani po

5 hodinach pfi udrZovaci teploté.

PFi tomto pokusu, kdy byl RO pfidavan do tvarohové naplné, doslo vlivem otéru v misce pti michani

X

surovin s olejem a nehomogenniho rozptyleni oleje s hrudkovitym tvarohem ke ,,ztraté” RO na sténach

nadoby a IZi¢ky. Proto v dalsi recepture byl zvolen jiny postup, a to pfimo vmichani RO do tésta.

Na pokrmovou matrici s RO, kterd byla vystavena tepelné Upravé (vzduch/para pfi 156 °C 13 minut,
vzduch/péra 20 % pfi 170 °C 6 minut, vzduch/péra 30 % pti 180 °C 5 minut) a ndsledné uchovavana pfi

udrZovaci teploté, neméla pouZita teplota vliva omega-3 MK zlstaly plné zachovany.

Graf 17: Zmény obsahu MK v buchtach s tvarohem pfi udrzovaci teploté 70-75 °C
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Postrehy z ochutnavky:

- citrénové aroma se k tomto sladkému pokrmu vyloZené hodilo, v tvarohové naplni byla sice

citrénova kira, ale citrénové aroma z RO celou vlni vyborné podtrhlo,
- pfijemna citrénova viiné byla pfitomna po celou dobu pfi udrZovaci teploté,

- Zadna vané ani ,,pachut” po rybach nebyly po celou dobu zaznamenany.
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Dukatové buchticky

Suroviny na tento pokrm byly pfipraveny dle receptury (36, str. 291). Z vykynutého tésta byla oddélena
jedna porce, do které nebyl pfidan RO (kontrolni blank). Do zbyvajiciho mnoZstvi tésta byl pfimichan
RO tak, aby v jedné porci bylo 1,4 ml RO. Porce bez RO byla v prlibéhu peceni v konvektomatu
oddélena od buchti¢ek s RO alobalem. Byl zvolen program , kynuté pecivo“, kde se buchticky pekly pfi
160 °C po dobu 16 minut.

lhned po kulinarni dpravé byly pro analyzu MK v laboratofi v ¢ase 0 pripraveny 2 vzorky — blank bez
pridavku RO a vzorek s RO. Pokrm byl ddle uchovavan v konvektomatu pfi udrZovaci teploté 70-75 °C

a kazdou hodinu byly odebirany dalsi vzorky pro zjisténi stability omega-3 MK.

Jak znazornuje graf 18 niZe, po tepelné uUpravé pokrmu se obsah omega-3 MK nezménil ani

po péti hodindch pfi udrzovaci teploté.

PFi pripraveé tésta, i kdyz bylo vmichano spravné mnozstvi RO, tak aby v kazdé porci bylo 1,4 ml RO, se
diky otéru v hnétaci nadobé a pak pfi ru¢nim formovani buchticek pravdépodobné ¢ast RO ztratilo
pravé ulpénim na nddobé a rukach. To vysvétluje, Zze uz v prvnim vzorku se nenachdazelo 250 mg EPA +
DHA, ale jen 216 mg (rozdil 15 %). ,Otérové” ztraty ale nebyly tak velké, jako kdyZ byl RO pridavan do

naplné.

Na pokrmovou matrici s RO, kterd byla vystavena tepelné upravé (pfi 160 °C po dobu 16 minut)
a nasledné uchovavana pfi udrzovaci teploté, neméla pouzita teplota vliv a omega-3 MK z(istaly pIné

zachovany.

Graf 18: Zmény obsahu MK v dukatovych buchti¢kach pti udrzovaci teploté 70-75 °C
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Postrehy z ochutnavky:

- vUné buchticek byla lehce citrénova, ne vsak vyrazné (néktefi ji ani necitili),

- Zadna vané ani ,pachut” po rybach nebyly po celou dobu zaznamenany.

3.4.2.2 Senzorické hodnoceni pridavku rybiho oleje v dalsich pokrmech

Kromé testovani stability omega-3 MK v RO po tepelné Upravé pokrmu bylo cilem zhodnotit pfidavek
RO iz hlediska senzorickych vjem, jak bude ovlivnéna chut a viné vysledného pokrmu v porovnani
s pokrmy, kam RO pfidavan nebyl. Byl vyuzit jednak RO s ptichuti citronu (RO) a jednak bez pfichuti
(ROB). Experimentalniho , laického” testovani se ztucastnilo 6 osob (1 osoba mohla ochutnéavat pouze

bezlepkové varianty pokrmi — BLP).

Celkem bylo pfipraveno 10 rlznych pokrm0 standardnich porci. Participantim byl kazdy pokrm
predloZen k ochutnavce ihned po uvareni (senzorické hodnoceni ,klasické” chuti). Poté byla do jedné
porce pokrmu pfidana davka ROB (1,4 ml/porci) pro nasledné senzorické hodnoceni pokrmu s timto
pridavkem. Nakonec byla do dalsi jedné porce pokrmu pfidana davka RO (1,4 ml/porci) pro nasledné
senzorické hodnoceni pokrmu stimto citrénovym pridavkem. RO byl navaZovan do pokrmi na

analytickych vahach (1,4 mlRO =1,3 g).

Ochutnavkové pokrmy

1) duseny Spenat Setfici (bez pridavku cibule a cesneku)

2) duseny Spenat , klasicky”

3) dusena zelenina pfirodni

4) dusena zelenina dochucena na sladkokyselo

5) segedinsky gulas (kupovany vyrobek)

6) masové knedlicky v rajské omacce (kupovany vyrobek)
7) fazole v rajcatové omacce (konzerva, kupovany vyrobek)
8) boloriska omacka na Spagety (kupovany vyrobek)

9) omacka na Spagety Napoli (kupovany vyrobek)

10) Cervena fepa sterilované platky ve sladkokyselém nalevu se sladidlem (kupovany vyrobek)
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Hodnoceni:

P¥i ochutnavce kazdy z uéastnik( slovné popisoval €ichové a chutové viemy pokrm0 s pfidavkem ROB
nebo RO. Do protokold bylo zaznamenano stru¢né slovni hodnoceni a také hodnoceni emotikonem,
ktery vystihuje, zda by Ucastnik pridavek daného RO(B) do daného pokrmu doporudil (zeleny smajlik),
nedoporucil (Cerveny smajlik) nebo je dojem neutrdlni (oranzovy smaijlik), kdy RO hodnotiteli v pokrmu

vyloZené nevadil, ale ani nepocitoval vyrazné nadseni. Detaily jsou uvedeny v tabulkach v pfiloze 3.

Shrnuti:

V ptipadé Spenatu vétsina osob preferovala klasickou variantu (pokrm pfipraven na cibulce a dochucen
Cesnekem) v porovnani s Settici variantou, kam se nadymavé potraviny nepridavaji. Pokud uz by se
do tohoto pokrmu mél pridavat RO, pak je jednoznaéna preference ROB, tedy bez prichuti. Citrénové

aroma vadilo 3 z 5 hodnotiteld.

Dusena zelenina byla pfipravena ve dvou variantach (pfirodni vs. dochucena do sladkokysela). V tomto
pokrmu po pridavku RO(B) prevazovalo neutralni a negativni hodnoceni. Zda se, Ze tento pokrm se

nehodi, aby do néj byl RO v jakékoliv podobé pridavan.

Segedinsky gulds jako kupovany hotovy pokrm byl sdm o sobé velmi kysely a opepfeny. V tomto
pokrmu prevaZzovalo neutralni hodnoceni pfidavkd RO(B), nebyla jednoznacna pozitivni shoda o jeho

pridavku.

Masové knedlicky v rajské omacce byly vSsemi hodnotiteli kladné hodnoceny, kdyz se pridal RO

s citréonem.

Fazole v rajcatové omacce (konzerva) s pridavkem ROB bez prichuti vadily vSem hodnotiteldm, RO
s citrénem byl vétSinové hodnocen neutralné. Nebylo zde jednoznacné nadSeni pro jeho pridavek

do tohoto typu pokrmu.

Boloriskd omacka na Spagety a omacka na Spagety Napoli byly jednoznacné v obou ptipadech kladné

hodnoceny viemi, kdyZ byl pfidan RO s citrénem.

Kupovany salat z Cervené fepy byl viemi kladné hodnocen pouze v pfipadé pfidavku RO s citrénem.
Doporuceni:

Z nazor( malé hodnotitelské skupiny vyplynulo, Ze jednohlasné lIze doporucit rybi olej s citrénem

do rajské omacky, dale do omacek na Spagety, kde jsou rovnéz zakladem rajcata, a do sterilované fepy

ve sladkokyselém nélevu.

Rybi olej bez pfichuti byl jednohlasné preferovan pouze v pfipadé klasického Spenatu.
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3.4.2.3 Pokrmy pripravované ve skolnich jidelndch

Pilotn& byl RO jako ptidavek do $kolnich pokrm( vyzkousen ve dvou SJ (ZS, Brno, Novolidefiska 10 a ZS
Vizovice, Skolni 790). Persondl byl edukovan o zdravotnich vyhodach zafazeni RO, déle o tom, jak s RO
pracovat (v¢. doporuéeného pridavku 1,4 ml/porci) a obdrzZel i zakladni doporuceni, do jakych pokrm
je vhodné RO pridavat. Cilem tohoto kroku bylo jednak vyzkouset prdaci s RO pfimo v terénu a jednak

vytipovat a popsat nové receptury, které samy SJ navrhly, Ze jsou vhodné pro ptidavek RO.

Ve SJ Novolideriskd v Brné bylo vyzkouseno 6 receptur. Zaroveri byly i zajistény vzorky ob&dd, kam byl

RO ptidan, a ty byly zanalyzovany v laboratofi na SZU-CZVP.

Obsah omega-3 MK v jednotlivych pokrmech znazornuje graf 19 nize (6 pokrmi s RO a jeden pokrm —
blank — ovocny salat bez RO). VSechny pokrmy (kromé blanku) pfidavek RO obsahovaly, rozdil byl ale
v jeho detekovaném mnoistvi. Nejblize se presnému mnozstvi (1,4 ml/porci = 250 mg EPA + DHA)
pfiblizily dukatové buchtic¢ky s krémem. RO byl v tomto pfipadé pridan do krému a tento pridavek byl
ocenén i samotnymi stravniky, kdy chut citronu podtrhla chut celého pokrmu. Nejvice RO se nachazelo
ve vzorku ovocného salatu. RO byl soucasti ovocné stavy, kde se pak nachazela logicky vyssi
koncentrace RO. V jadhlovém rizotu, ryZovém nakypu a Zemlovce se nachazelo vice jak 70 % doporucené
davky z pridavku RO. Nejmensi mnozstvi bylo detekovdno v pizze. Zde se RO pridaval do pesta, kde
mohlo dojit k otéru v misce, nebo nebylo v navazce dodrzeno doporucené davkovani. Odmérit rychle
v plném provozu pfesné mnozstvi RO mlZe predstavovat jisty technicky problém. Ale i pfesto se

v tomto pokrmu vice jak tfetina z doporuc¢eného mnozstvi pridavku EPA + DHA nachdzela.

Graf 19: Obsah omega-3 MK v pokrmech (3J Novolideriska, Brno) s pridavkem rybiho oleje
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Zkusenosti z druhé SJ ve Vizovicich, kde vzorky pokrmd odebirany nebyly, pfinesly poznatek, ze vyu7iti
RO je v ramci Skolniho stravovani redlné, a to jak pfi pripravé teplych, tak studenych pokrmu. Jidelnicek
matefskych skol nabizi Sirsi vyuziti RO nez jidelnicek skol zakladnich. Personal doporucuje pouzivat jak

ochucenou variantu RO, tak neochucenou.
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Vytipované receptury od vy$e uvedenych ZS se staly soucasti brozury receptur, kterd byla béhem

pandemie covidu-19 vytvofena a nasledné byla pfedana dalsim SJ k otestovani RO.

4. Zarazeni rybiho oleje v praxi

Pilotni testovani pfidavku RO do pokrmd, jak experimentalné v SZU—-CZVP, tak ve dvou SJ, pFineslo fadu

zkuSenosti i novych receptur.

Na podzim roku 2021 se podafilo na konferencich (v Brné a Chodové Plané) i diky zapojeni a spolupréci
pracovnik KHS odboru HDM oslovit 59 subjekt( (S) a DD) z péti krajd CR, které byly ochotné vyzkouset
RO v praxi. Zpétnd vazba byla obdriena od 48 znich (45 SJ a 3 DD, viz pod&kovani na zacatku
dokumentu). Uvedenym subjektiim byla dodana zakladni broZura receptl a zainteresované osoby byly

edukovany, jak RO pouZzit.

4.1 Distribuce RO

Do SJ bylo v priib&hu Fijna aZ prosince 2021 distribuovano celkem 103 lahvi RO Méller’s o objemu 500

ml. Jednalo se celkem o 55 SJ v péti krajich CR.
Do c¢tyr détskych domov( ve Zlinském kraji bylo dodano celkem 80 lahvi RO.
Celkem bylo do SJ a DD distribuovéno 183 lahvi RO o objemu 500 ml (detaily viz tabulka 3).

Z 500 ml RO je mozné pfripravit 357 pfidavkovych porci (1,4 ml/porci).

Tabulka 3: Distribuce RO do 3J a DD zapojenych do projektu v ramci CR

Kraj Pocet Skolnich jidelen Pocet détskych domovli  Pocet 500 ml lahvi RO
Jihomoravsky 36 - 55
Ustecky 10 - 25
Hlavni mésto Praha 6 - 12
Pardubicky 2 - 7
Jihocesky 1 - 4
Zlinsky - 4 80
Celkem 55 4 183

*v jednom piipadé se jednalo soucasné o 5J a DD
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4.2 Skolni jidelny

SJ byly pozadany o piidavani RO do pokrmd. Mohlo se jednat o hlavni chod, polévku, doplnék nebo
salat. U déti predskolniho véku bylo mozné pridavek RO zahrnout do dopoledni ¢i odpoledni svaciny

(napf. v rdmci pomazanek, kasi apod.).

Na jednu porci byl stanoven pridavek 1,4 ml RO. Doporuceni znélo pfidavat RO 2x tydné do pokrmd,

ve kterych nejsou obsazeny ryby ani morské plody.

S) mély mozinost vyzkouset pfidavek RO v ,osvédéenych” pokrmech uvedenych v BroZufe receptii
$kolnich obéd(i s pfidavkem rybiho oleje s omega-3 mastnymi kyselinami a vitaminy A, D a E (SZU—
CzZVP, 2021, verze 1, celkem 14 receptll), kterd jim byla pro inspiraci poskytnuta. BroZura byla

sestavena z receptd vybranych na zakladé zkugenosti ze dvou SJ a zkusenosti SZU-CZVP.

Pridavek RO se ukazal byt vhodny zejména do sladkych pokrmd, slanych pokrm( s rajéatovym

zdkladem, do ovocnych salatd a tvarohovych dezertd.

Pokud SJ vyzkousely néjakou vlastni recepturu a pridavek RO se zde osvédcil, byly pozadany o zaslani
receptury a fotografie pokrmu. Diky témto zkusenostem BroZura recept(i skolnich obéd(i s pridavkem
rybiho oleje s omega-3 mastnymi kyselinami a vitaminy A, D a E obsahuje cca 45 recept( (SZU-CZVP,

2022, verze 2, Gvodni strana viz pFiloha €. 1; plna verze brozury bude zvefejnéna na webu SzZU).

4.3 Détské domovy

Do kazdého ze ¢tyt DD bylo dodano 20 lahvi RO. Doporuceni k vyzkouseni pridavku RO pfi pfipravé

pokrmu bylo stejné jako v pfipadé Skolnich jidelen.

Kromé toho byla zaméstnanclim i détem doporucéena kazdodenni konzumace 5 ml RO (1 ¢ajova lZicka),
a to bud samostatné pred jidlem nebo po jidle, nebo zamichanim do béiného pokrmu (napfiklad

do jogurtu).

Spolecné s RO byly predany edukacni materidly, ve kterych byl vysvétlen vyznam omega-3 MK

pro lidské zdravi.

Pridavek RO byl pouZit pfi pfipravé pokrmé ve $J/DD minimdiné 174x.
Jedna $J zaradila RO do jidelnicku priimérné 3x.

MnoZstvi dodaného RO slouZilo pro pfipravu vice neZ 36 700 porci.
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5. Dotaznikové Setieni ve skolnich jidelnach/détskych domovech

Skolni jidelny/dé&tské domovy byly pozadany o vyplnéni dotazniku (viz p¥iloha €. 2). Celkem bylo ziskano

45 vyplnénych dotaznikd. Mira odpovédi (response rate) byla 76 % (viz graf 20).

Nize uvedeny priizkum nelze nikterak védecky hodnotit. Slo o maly vzorek. Piesto odpovédi prinesly

jisty smér a zkusenosti, které mohou byt cennym podkladem pro pfipadné dalsi projekty.

Graf 20: Navratnost dotaznik( — Byl dotaznik vyplnén?

Na dotaz, jak se personalu s RO pracovalo, 100 % respondent uvedlo, Ze se jim s RO pracovalo snadno

nebo spise snadno. Nikdo tedy neuvedl| negativni odpovéd (viz graf 21).

Graf 21: Odpovédi na otazku: ,Jak se Vam s rybim olejem pfi pFipravé pokrmi pracovalo?”

spise snadno
9%

snadno

91 %

spiSe obtizné
0%

obtizné

0%
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Na otazku cilenou na zjisténi, jak stravniklim obohacené obédy s pfidavkem RO chutnaly, jsme obdrzeli

vétsinoveé kladné odpovédi (viz graf 22).

Presnéji 82 % respondentl odpovédélo, ze pokrmy stravnikm chutnaly (,,ano” + ,,spiSe ano“). Pouze
14 % dotazanych uvedlo, Ze jim pokrmy nechutnaly (,,ne” + ,,spise ne”). Zda pokrmy s RO stravnikim

chutnaly, zaviselo do zna¢né miry na zvoleném pokrmu.

Graf 22: Odpovédi na otazku: ,,Chutnaly stravnikliim pokrmy s pfidavkem citrénového rybiho oleje?“

bez odpovédi
4%

spiSe ano
spise ne 31%
9%

Jistd mira subjektivity a zvyku, jak standardni pokrm chutna, se projevila jen u malého poctu
respondentl (9 %), viz graf 23, ktefi uvedli, Ze pokrmy bez RO se zdaly méné chutné nez pokrmy
s pfidanym RO. 40 % respondentl povaZovalo pokrmy s pfidavkem citronového RO za chutnéjsi

(v porovnani se standardnimi pokrmy), dalSich 44 % respondenti za srovnatelné.

Graf 23: Odpovédi na otazku: ,V porovndni se standardnimi pokrmy byly pokrmy s rybim olejem

s prichuti citronu chutnéjsi, srovnatelné, ¢ci méné chutné?“

chutnéjsi
40 %

bez odpovédi
7%
srovnatelné

a4 %

méné chutné
9%
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Zkusenosti SJ potvrzuji, Ze urcité pokrmy jsou pro pfidavek RO vhodné (sladké pokrmy
a tvarohové dezerty, nékteré pomazdnky, pecené kure, rajskd polévka a omdcka, svickova

na smetané, koprovd omdcka aj.).

U nékterych typl pokrmi byl pfidavek RO méné vhodny, protoZe byly zaznamendny
negativni ohlasy od strdvniki (jednalo se napfr. o gulds, fazolovy gulds, houbové rizoto,
fazolové lusky na smetané, bratislavskou peceni s omdckou, bramborovou kasi, bulguroto

se zeleninou, pecené maso, zapecené téstoviny se sunkou).

Dalsi dotaz se tykal mozného pokracovani v zafazovani RO. Pfiblizné polovina respondent(l uvazuje
o pokracovani v jeho pridavani do pokrm@ (,ano“ + ,spise ano“). Daldich 11 % SJ pokracovani
v pfidavani RO nevylu€uje. Méné jak tietina SJ odpovédéla, e pokracovani neplanuji (,spise ne“ +

,nhe’).

Graf 24: Odpovédi na otazku: ,,UvaZujete o moznosti dale rybi olej ve své praxi pouzivat?“

spiSe ano

2%

bez odpovédi
7%

spise ne
11%

dalsi pouziti nevylucuji

11%

Dulezita pro nas v dotaznikovém Setreni byla i zpétna vazba, zda se vyskytl néjaky problém/prekazka,
proc by z jejich Ghlu pohledu nebylo mozné RO ve Skolnich pokrmech vyuzivat. Odpovédi zndzornuje

graf 25 nize.
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Graf 25: Odpovédi na otazku: ,Vidite néjakou prekazku v pouzZiti rybiho oleje ve skolnich
jidelnach/détskych domovech?“

vzpomenout si
2%

alergen, cena
2%

alergen
4%

bez odpovédi
27 %

citronové aroma
16 %

38 % SJ prekazku v pouzivani RO ve $kolnim stravovani nevidi viibec. 16 % SJ/DD povaZuje za jednu
z prekazek vyrazné citrénové aroma, které se do nékterych typl pokrmi nehodi. Jako prekazka je
vnimana také cena (v 11 % pripadu). V nékolika pfipadech byla jako prekazka uvedena nutnost oznacit
v jidelnicku alergen (A4 ,ryby a vyrobky z nich“). Pro alergického jedince bylo v jednom pfipadé

po domluvé s rodi¢i nutné pfipravit pokrm zvl3ast.

Kv@li p¥ili§ vyrazné citrénové prichuti navrhovaly nékteré SJ (7 %) vyzkouseni RO bez pfichuti. V tomto

pripadé by vSak v pokrmu vystoupila vyrazna , rybi chut”.

Mnohé dali SJ naopak uvadély, 7e pfidavek RO pokrm pFijemné dochutil a obohatil.
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6. Uzivani rybiho oleje v détskych domovech

Podavani RO ,na IZicce” (5 ml denné) se podafilo zrealizovat ve tfech DD. MnozZstvi dodaného RO

pokrylo obdobi o délce minimalné 3 mésice. Pocet dospélych a déti, ktefi RO uzivali, uvadi tabulka 4.

Tabulka 4: UZivani RO v détskych domovech (listopad 2021 - Gnor 2022)

Zpétnou vazbu poskytly: 3 DD

DD¢. 1 DD¢. 2 DD¢.3 Celkem
Pocet dospélych 7 14 3 24
Pocet déti 11 12 3 26
Celkem osob 18 26 6 50

ZkusenostizDD¢. 1

- RO uzivalo v mnozstvi 5 ml denné celkem 18 osob. Nékteré déti si uZivani RO ihned oblibily,

jiné bylo zpocatku potieba motivovat. Prekdzku v tom vSak zaméstnanci DD nevidéli.

- Ptidavek RO do pokrm (1,4 ml na porci) byl vyzkousen pouze jednou - do zeleninového salatu,

ve kterém se neosvédcil. Upfednostnéno tedy bylo uzivani ,na lzicce”.

- ZkuSenost s uzivanim RO hodnotili zaméstnanci DD celkové jako pozitivni, proto by radi

v podavani RO détem pokracovali. Vyznamnou prekazkou, kterd jim v tom brani, je cena.

Zkusenosti z DD ¢. 2

- RO uZivalo denné 12 déti ve véku 6-15 let s riznym stupném mentalniho postizeni. Dale se
k uzivani RO pfipojilo 14 zaméstnanci DD. Prekazku v uZivani nepozorovali. V nékolika
pfipadech bylo potieba déti k uzivani motivovat hravou formou. Jedna ze zaméstnankyn DD

v pribéhu uzivani RO subjektivné pozorovala zmirnéni svych zdravotnich potizi (artrézy).

- Pridavek RO byl vyzkousen do sladkého peciva (do babovky), kde chut RO nikomu nevadila,

Pfednost viak byla ddna podavani ,na IZicce”.
- Vkazdodennim ¢i alespon obcasném podavani RO détem by zaméstnanci DD radi pokracovali.
Z financnich dlvodi vSsak nemohou RO podavat vsem détem.
ZkuSenostiz DD ¢. 3

- 5 ml RO denné uZivaly po dobu 3 mésicli 3 déti a 3 dospélé osoby. Dvé vychovatelky udavaji
subjektivné pozorované zmirnéni zdravotnich potizi (v oblasti spanku, vysokého krevniho
tlaku, lupénky). U jednoho ditéte bylo zaznamenano zleps$eni kognitivnich funkci (subjektivné

hodnoceno zaméstnanci DD).
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RO byl zarazen také do pokrm(: zeleninovy salat, slané pokrmy (svickova na smetané), sladké
pokrmy (buchticky s krémem, pudink, kynuté buchty). Tyto pokrmy s pfidavkem RO byly
hodnoceny jako chutnéjsi nez standardni pokrmy bez RO. Na citronovou pfichut byly od

stravnikd zaznamenany kladné ohlasy.

V tomto DD uvaZuji o moznosti pokracovani v pridavani RO do pokrmu, prekazku v tom nevidi.

Viyplnény dotaznik byl zpracovén spole¢né s dotazniky ze SJ (viz kapitola 5).

Pozitivni zpétnd vazba na kaZdodenni uZivani 5 ml RO u déti (n = 26) i u dospélych
(n = 24) byla ziskana ze 3 DD.

Za prekdzku, kterd brdni v pokracovadni, byla oznacena cena.
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7. Zaveér

Skolni obédy nemaji dostate¢né zastoupeni polynenasycenych MK, predeviim téch s dlouhym
fetézcem (EPA, DHA), které jsou duleZité pro normalni funkci mozku, oci, imunitniho

a kardiovaskularniho systému aj.

| kdyz SJ plni spotfebni ko$ a nutriéni doporuceni v zafazovani ryb do jidelni¢ku, ¢asto se jedna

o netucné druhy, které neobsahuji dostatek potfebnych omega-3 MK.

Jednou z moznosti, jak zvysit obsah Zadoucich omega-3 MK v pokrmech $kolniho stravovani je jejich
obohacovani o rybi olej z trescich jater. Moderni vyrobky jsou zbavené typické rybi ,viné/chuti”,

dokonce mohou byt lehce aromatizovany, napfiklad citronem.

Finan&ni naklad na rybi olej, pokud by ho SJ v b&7né praxi zafazovaly dle navrzeného schématu, aby
bylo zajisténo plnéni doporucenych davek, predstavuje cca 1,6 % z celkové mésicni castky. | kdyzZ se
jednd o pomé&rné malé procento, pravé finanéni hledisko uvadéla fada SJ jako problém, pokud by mély

RO pravidelné zarazovat (tj. pridavat 1,4 ml/porci obéda 8x do mésice).
Omega-3 MK v RO, ktery je soucdsti pokrmové matrice, jsou pfi béznych kulindrnich Gpravéch stabilni.
Vyzkouseno bylo Siroké portfolium receptur, kam je vhodné/mozné rybi olej pfidavat.

Poskytnutim RO do 57 skolnich jidelen (2 pilotnich + 55 ostatnich) a 4 détskych domov( bylo ovéreno

mozné pouziti pridavku RO do pokrm v praxi.
Prace s RO byla hodnocena personalem SJ jako snadna nebo spi$e snadna.

82 % SJ/DD potvrdilo, 7e pokrmy stravnikéim chutnaly (,,ano” + ,spise ano*). 84 % dotazanych uvedlo,
Ze pokrmy s pridavkem RO byly chutnéjsi (nebo chutové srovnatelné) neZ standardni pokrmy.
V nékterych typech pokrm0 vsak byla citrénova prichut pfilis vyraznad a pokrm pfipadal stravnikim

méné chutny oproti pokrmim bez pridavku RO (9 %).

38 % SJ nevidi prekazku v pouZivani RO ve $kolnim stravovani. V 16 % pfipadd bylo jako prekéaika
uvedeno pfili§ vyrazné citrénové aroma. Nékteré SJ za prekdzku povazuji cenu (11 %), nékteré nutnost

oznaceni alergenu v jidelnicku (6 %).

Z DD jsme ziskali pozitivni ohlasy na uzivani RO ,na lZicce” (5 ml denné). V dalSim uzivani RO v DD je

v8ak vyznamnou prekdzkou cena.

Na zakladé ziskanych zkuSenosti Ize pridavani RO do pokrmU skolniho stravovani (v mnozstvi 1,4 ml
na porci) doporudit. Volbu pokrmu pro pfidavek RO je vsak tfeba predem peclivé zvazit. Vhodné je
vybirat takové pokrmy, jejichz chut nebude pfidanim citrénového aromatu narusena. Diky zpétné
vazbé ze SJ a DD byly vytipovany pokrmy, do kterych se p¥idavek RO hodi. Jako podpora pro SJ, které
chtéji ve zvysovani nutri¢ni hodnoty pokrmi formou RO pokracovat, byla vytvorena rozsifena verze
BroZury receptu skolnich obédti s pridavkem rybiho oleje s omega-3 mastnymi kyselinami a vitaminy A,

D a E. PIna verze brozury bude zvefejnéna na webu SzU.
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Priloha 1: BroZura recepti skolnich obédi (Uvodni strana)
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BROZURA RECEPTU Sholnich obéd

s pridavkem RYBIHO OLEJE 5 omeqa-3 mastnjmi kyselinami a vitaminy A, D o F

Rybi olej Méller's s citrénovou piichuti dodala pro G&ely vyzkumu firma Orkla Foods Cesko
a Slovensko na zakladé smiuvnf spoluprace se SZU (reg. &. JES: 00318/2019, dodatek &. 1)

Podporeno MZ CR-RVO (SZU - 75010330), schvdleno Efickou komisi sz0

pozn.: plnd verze brozury bude zvefejnéna na webu SzU
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Pfiloha 2: Dotaznik

Cenirum zdravi, viZivy a potravin Centrum zdravi, viZivy a potravin
STATNI ZDRAVOTNI USTAV STATNI ZDRAVOTNI USTAV
Palackibe . Ja Palackihs . 3a
Brus Bmn
61242 612 42
Dotaznik: Radi uvitime dal3i komentife, zkuSenosti, ndpady, které nam miiZete detailn&ji popsat, napf.:

zafazeni rybiho oleje s citrénovou pfichuti do $kolnich ob&di *  Byln&aky pokrm, kde se pouiiti rybiho oleje s citronovou piichuti vyloienZ nehodilo?

Ol e

Nazev 31, jméno odpovédné osoby: «  Vidite n&akou piekdiku v poufivani pfidavku rybiho oleje do $kolnich ob&di?

1. Do jakyjch pokrmi jste rybi olej Maller's poutili a v jaké fazi pripravy jste jej do pokrmu piidali?

#  Uvaiujete o moinosti déle rybi olej ve swé praxi poufivat?
. pokrm &. 1 (ndzev)

zafazeno ve fazi:
. pokrm &. 2 (nazev):

zafazeno ve fazi: + Dal&i:
. dalsi:

Pokud jste wyuZili vlastni receptury (jinou nez z na&i brozury receptil), prosime, o jeji zasléni. Budeme radi
iza fotku hotového pokrmu.

2. Jak se Vam s rybim olejem pii pfipravé pokrmi pracovalo (vyznaéte jednu z moZnosti)?

snadno — spife snadno — spite obtiiné — obtiZng

3. Jaké byly ohlasy strawniki (vyznaite u ka#dé otizky jednu z moinosti)?
»  Chutnalfy stravnikim pokrm/y s piidavkem citrénového rybiho oleje?

ano — spie ano — spise ne —ne

.V ani se im p byl/y pokrm/y s rybim olejem s pFichuti citrénu: Dékujeme jeité jednou za Va3 cas, skvélou spoluprici, ochotu se zapojit a vyzkouset néco nového.

. o - e Vaiime si Vasi prace, zkuSenosti z praxe jsou pro nas velmi cenné.
chutn&ji — srovnatelny/é — méné chutny/é



Pfiloha 3: Hodnoceni pokrm{ po pfidavku RO/ROB (experiment v SZU-CZVP)

@

)

-

Pokrm/RO(B) Duseny Spenat Setfici Duseny Spenat klasicky Dusena zelenina prirodni Dusena zelenina sladkokysela
Hodnotitel
O ROB RO ROB RO ROB RO ROB RO
a vyjadreni
a citi citr. aroma, do
rybinu neciti, - . rybinu neciti, e . ROB neciti, ~ . rybinu citi, !
. citi citr. aroma, chutnd N citi citr. aroma, chutna N citr. aroma, chutna " tohoto pokrmu se
chutnd chutnd chutna v pokrmu nevadi .
nehodi
2 rybinu citi, citi citr. aroma, je . . . . e L. N . citi citr. aroma, do
- ~ - R rybinu neciti, o . rybina velmi citi citr. aroma, vyloZené rybinu citi,
zména chuti chufové horéi ne chutnd citi citr. aroma, chutna dominantni nevadi v v pokrmu nevadi tohoto pokrmu se
pokrmu Epenat klasicky e s nehodi
3 — =
rybinu citi, EHETSEE,Es ROB neciti, citi citr. aroma, do pokrmu rybina velmi G v, U rybinu citi, citi citr. aroma,
. - pokrmu se toto aroma - - N . pokrmu se toto aroma " N "
v jidle nevadi " chutna se toto aroma nehodi dominantni . v pokrmu vadi vyloZen& nevadi
nehodi nehodi
r — —
ryl3|r|u mt", GG £ emEL ED rybinu neciti, citi citr. aroma, do pokrmu rybina velmi citi citr. aroma, vyloZené& rybinu citf, citi citr. aroma,
zména chuti pokrmu se toto aroma . " N " . . I .
. - chutnd se toto aroma nehodi dominantni nevadi v pokrmu v pokrmu vadi vyloZen& nevadi
jidla nehodi
5 o citi citr. aroma, do . - S " S - P .
rybinu citi, rybinu neciti, citi citr. aroma, do pokrmu ROB neciti, citi citr. aroma, vyloZené rybinu citi, citi citr. aroma,
" pokrmu se toto aroma o - N - " = [
v pokrmu vadi nehodi chutna se toto aroma nehodi chutna v pokrmu ale nevadi v pokrmu vadi vyloZené nevadi
6* - - —~ —~ —~ - - —~
Pokrm,/RO{B) segedinsky gulas |polotovar) Masové knedlicky v rajské omacce [polotovar) Fazole v rajtatowé emaice (konzerva)
Hodnotitel
A ROBE RD ROB RO ROB ROC
a wyjadreni

@

1
rybinu neciti, U . - . rhina wyraznd, ROB e citi citr. aroma, do tohato
it itr. , chutnd b ti, chutna iti citr. hutnd a
wylafeng mevadi I - e, e Il RECTE, Ehirn CIE] CIET- Arami, cin mefhadi do pokrmiu pokrmu s& nehadi, nechutnd
rybinu neciti, i eis stk rybinu citi nasem, it et —— rybina vpraznd, ROB se citi gitr. aroma, do tohato
wylafeng nevadi I - e, e chutowd ne, chutnd (KT T AT & SR nehadi do pokrmu pokrmu se nehadi, nechutnd
3
hii iti, iti citr. labend . . . hi i 4, ROR .
wnkl.lil::én::':f;di HH e ﬂ;:::‘.iw aRen rybinu citi, nechutng citi citr. aroma, chutnd wn‘::u:;r:znnukrmu“ citi citr. aroma, chutmd
r:-lbilnu_ne:ltl,d_ 2iliEie amn’:;,.vlplnbené chutavé IEh::’. rybina, citi citr. aroma, chutnd Whm: :\tl:xné,kﬂ;ﬂl!.se citi gitr. aroma, vylokené nevadi
wylafené nevadi nevadi nevadi nehodi do pakrmu
3 bi iti hi y 4, ROB
r:ljm"_"“m'd_ citi rybinu, vadi rybinu citl, mechutnd citi eitr. aroma, chutnd ¥ |n: ':fr:m lkr = citi citr. aroma, vylokené nevadi
wylalend nesvadi nehadi do pokrmu
5*

rybina wiraznd, ROE se
mehodi do pokrmu

iti eitr. aroma, wiolend nevadi




Pokrm/R0{B) | Bolonska omacka na Spagety [polotovar) Omacka na Spagety Mapoli [polotovar) Cervena fepa sterilovana
HDdI'I,ﬂ‘Ij‘DE'A ROB RO ROB RO ROB RO
a vyjadreni

<

1
ryhinu neciti, nevadi citi citr, aroma, chutnd rybinu neciti, citi citr. aroma, chutnd rybina viraznd, ROB se citi citr. aroma, chutnd
chutnd nehadi do pakrmuo
2 inu citi bi v a, ROB
ti
rybinu neciti nevadi eiti citr. aroma,_ chutnd .;",:zlx;ngn:.::; witd citr. aroma, chutnd wnl::n‘:;r:;np‘;krmuse citi eitr. aroma, chutné
3
binu et bi v a, ROB §
rybinu citi, vadi citi citr. aroma, chutnd r:e;n;::‘; citi citr. aroma, chutni wnl::n::r::-npakrmu“ citi citr. aroma, chutni
4 M o . . . .
w:':lr:b::lé:“h:w;_e' eiti ety . arorma, ehutnd r:::"‘t;':’ it gitr. aroma, chuknd r-f:l::n:\;r::‘n:‘;ﬁtse citi eitr. aroma, chutnd
3 bi iti, wylakeng binu citi bi v i, ROB
ryina o, vylozen eiti citr. aroma, chutnd rylyinal i, eitd citr. aroma, chutnd Fylna ¥yrasna, e citi eitr. aroma, chutné
nevadi nachutnd nehadi do pokrmu
&* . . . .
rybinu citi, vadi citi citr. aroma, chutnd rybinu citi iti citr. aroma, chutnd rybinia viraznd, AOB e citi citr. aroma, chutnd
nechutnd nehadi do pokrmu

R — myhi alej & pfichuti ctrén, OB — rybi alej bee piichuti, * ssaba hodnati jen BLP paknmy

Phidasvek ROYROB v daném pokrmu je senparicky vyhovujici, Ize ha v daném pokrmu podle hodnatitele daparutit

Pridavek ROYROB v daném pokrmu neni senzoricky wwhawujici, nelze ho v daném pokrmu podie hodnatitele daporugit

Pridavek ROYROBE v daném pokrmu je senzoricky neutrding, nelre ani zeela doporudit, ani dplné nedoporutit
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