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1. Uvod

Studie obsahu a zastoupeni trans-mastnych kyselin (TFA) v matefském mléce (MM) v CR byla
realizovdna MZ CR a 14 hygienickymi stanicemi v roce 2017, na zakladé Pokynu hlavniho
hygienika CR ze dne 7. 3. 2017, ve spolupraci se Statnim zdravotnim Ustavem Praha, Centrem

zdravi, vyZivy a potravin (dale jen SZU-CZVP).

Studie pini poZadavky Narodni strategie ochrany a podpory zdravi a prevence nemoci ,,Zdravi
2020, Akéni plan €. 2 ,,Sprdvna vyziva a stravovaci navyky populace na obdobi 2015-2020“
(usneseni vlady CR €. 23, z 8. 1. 2014), predev$im ¢€ast 2a ,Spravna vyziva a stravovaci
navyky” (Tvorba prostfedi s vhodnymi potravinami), ve kterém je jednim z ukolG také
reformulace potravin, tj. zména sloZeni potravin ve smyslu sniZzeni obsahu soli, cukr(,
zivotidnych tukd a TFA' a soulasné &ast 2c ,Bezpelnosti potravin (Védecky podlozené
hodnoceni zdravotnich rizik), ve kterém je jednim z Ukoll i hodnoceni dietarni expozice

¢lovéka chemickym latkam, véetné TFA.

Hlavni myslenkou studie bylo zodpovézeni otdzky, jakou mérou jsou v sou€asnosti kojici Zeny
a jejich déti, potaimo celd populace CR, pokud vysledky extrapolujeme, exponovany
nezadoucim TFA, jejichz pfivod v dieté by mél byt dle soucasnych doporuceni minimalizovan.
Evropsky urad pro bezpecnost potravin (EFSA) doporucuje snizit konzumaci TFA na co
nejnizéi moznou miru®. Svétova zdravotni organizace (WHO) doporutuje, aby energie z TFA

neposkytovala vice nez 1 % z celkového denniho pfivodu energies.

Pfredmétem studie byla analyza zralého MM celkem 69 respondentek s cilem popsat obsah
a druhové zastoupeni TFA v tuku MM. Pfivod TFA je zavisly na bézné konzumované stravé,
v lidském organismu se pfirozené netvofi. TFA prechdzeji nasledné do MM a tak zrcadli
obsah TFA v konzumovanych potravinach. Z vysledku pak lze rdmcové odvodit (extrapolovat)

i jejich ocekavanou obvyklou expozici v populaci.

! zdravi 2020. Narodni strategie ochrany a podpory zdravi a prevence nemoci [online]. Praha: Ministerstvo
zdravotnictvi CR, 2014 [cit. 2016-12-20]. ISBN: 978-80-85047-47-9. Dostupné z:
http://www.mzcr.cz/verejne/dokumenty/zdravi-2020-narodni-strategie-ochrany-a-podpory-zdravi-a-prevence-
nemoci_8690_3016_5.html

2 EFSA Scientific Opinion on Dietary Reference Values for fats, including saturated fatty acids, polyunsaturated fatty acids,
monounsaturated fatty acids, trans fatty acids, and cholesterol, EFSA Journal 2010; 8(3):1461

* FAO-WHO. Fats and fatty acids in human nutrition Report of an expert consultation: FAO FOOD AND NUTRITION PAPER.
Rome: FAO, 2010. ISBN 978-92-5-106733-8. Dostupné z: http://www.fao.org/3/a-i1953e.pdf

(7]
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Vysledky této studie by mély slouZit jako srovndvaci udaje pro oblast ochrany a podpory
verejného zdravi. Posledni obdobna ceska studie byla provedena pred 10 lety (Dlouhy et al.,

2008)*.

NaméFené udaje ze studie SZU-CZVP mapuji soucasnou situaci v CR, kdy se ze strany vyrobcfi
zaCina realizovat reformulace potravin zahrnujici i minimalizaci, ¢i Uplné odstranéni zdravi
Skodlivych prlimyslové vyrobenych TFA, které jsou soucasti predevsim castec¢né ztuzenych
tuk(, z trhu v CR. Tento cil si stanovila fada zemi v EU i v dal3ich &4stech svéta. N&které z nich
zavedly limity obsahu TFA v potravinach. Data ziskand ze studie mohou byt také podkladem
pro diskusi o takovém limitu i v CR.

Po case (v horizontu 5 let) se da studie zopakovat a zkontrolovat, do jaké miry byla
reformulace potravin (s nejistotou zmén obvyklych stravovacich zvyklosti) Uspésna a zda

opravdu pfispéla k ochrané a podpore zdravi.

* DLOUHY P. Obsah trans-izomerd mastnych kyselin v podkoznim tuku a v tuku materského mléka jako ukazatele jejich
ptijmu [online] 2008. [cit. 2017-12-14] Dostupné z: https://is.cuni.cz/webapps/zzp/detail/13487/

(8]
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2. Teoreticka vychodiska

2.1. Tuky a mastné kyseliny

Mastné kyseliny patfi mezi zakladni stavebni slozky tukl. Dle pfitomnosti dvojnych vazeb
v uhlikovém fetézci je délime na ty, které dvojnou vazbu neobsahuiji (tzv. nasycené mastné
kyseliny, zkr. SFA), a na ty, které ji obsahuji. Pokud je v fetézci pfitomna jedna dvojnd vazba,
jednd se o tzv. mononenasycené mastné kyseliny (zkr. MUFA), pokud je dvojnych vazeb vice,
jedna o tzv. polynenasycené mastné kyseliny (zkr. PUFA). VétSina nenasycenych mastnych
kyselin obsazenych v potravinach se vyskytuje v konfiguraci cis (substituenty umistény ve
stejné poloroviné vzhledem k ndsobné vazbé), ale mohou se vyskytovat i v konfiguraci trans

(substituenty umistény v opacné poloroviné vzhledem k nasobné vazbé), viz obr. 1.

Obr. 1: Prostorové usporadani substituentud v fetézci MK vzhledem k nasobné vazbé

cis konfigurace trans konfigurace
H HHH
W Y \C oy & HENE ¥ % )
S 2 BE R RN
LG I S~C
C / ~ HHH HHHH
/\\‘\\ Y HH /

Tuky maji v lidském téle mnoho funkci. Jsou mj. vyznamnym zdrojem energie, usnadnuji
absorpci latek rozpustnych v tucich (napf. vitamind), jsou zdrojem esencidlnich mastnych
kyselin, jsou strukturdlni slozkou bunéénych membran, jsou reguldtory aktivity nékterych
enzym(l, regulatory genové exprese aj.>. Na druhou stranu vysoky pfivod tuku v dieté (nad
35 % zcelkového energetického privodu/den) a nevhodné sloZeni mastnych kyselin
konzumovaného tuku, predevsim vysoky obsah SFA a TFA, jsou davany do souvislosti
s vyskytem fady chronickych neinfekénich chorob, zejména nemoci srdce a cév, diabetu Il

typu, obezity, nékterych nadorovych onemocnéni aj.”

®> DOSTALOVA, J., et al. Kone&né znéni vyZivovych doporuceni. VyZiva a potraviny 2005; €. 1, s. 25-26.

&)
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TFA vznikaji pfirozené v bachoru prezvykavci diky pfitomnosti bakterii uvolfujici plyny pfi
traveni krmiva, které ,bio-hydrogenuji“ MK. TFA jsou tak pfirozenou soucdsti mléka a tuku

(mlécné vyrobky a hovézi IGj napf. obsahuji asi 3-6 % TFA).

TFA dale vznikaji pramyslovou hydrogenaci tuk( (soucast c¢astecné ztuzenych tuku),
dezodoraci oleji obsahujicich nenasycené mastné kyseliny (soucdst rafinace, tech. postupu
pfi vyrobé oleje), ¢i v malém mnoiZstvi vystavenim olejl vysoké teploté (> 220°C) napft. pfi
kulindrni upravé. Potraviny, které obsahuji primyslové vyrobené TFA, jsou napf. pokrmové
tuky, jemné a trvanlivé pecivo, tukové polevy na vyrobcich, pokrmy rychlého obcerstveni

apod.4

TFA pfijaté z potravin jsou vylucovany i do materského mléka, které je jedinym zdrojem
vyZivy u plné kojenych déti a poskytuje tak mj. vSechny mastné kyseliny potifebné pro rist
a vyvoj ditéte. Obsahuje jak SFA, tak i TFA, ovSsem TFA nepfedstavuji nezbytnou slozku pro

organismus, neslouzi k zajisténi vitalnich funkci v ném?.

Lidské télo TFA nedokaze syntetizovat. Jejich privod je zavisly na dietarnich zdrojich. TFA
z prirozenych zdroj nepredstavuji takovou metabolickou zatéz, a to zejména z dlivodu jejich
celkové nizsiho privodu. Naopak TFA pochdzejici z pramyslové vyrabénych Ccastecné
ztuZzenych tukd (napf. kyselina elaidova), nejsou télu vlastni a jejich eliminace je slozita

a dlouha.

Dle nékterych studii je vliv TFA na hladinu krevnich lipid( 2,5-10x horsi, nez je vliv SFA.
Popsany byly i moZné negativni Uc¢inky na lidsky plod a novorozence®, a to prostfednictvim
interference metabolismu esencidlnich n-6 a n-3 mastnych kyselin. Mimo to, vysoky pfivod
TFA v dobé téhotenstvi a kojeni, m(iZze mit vedlejsi Ucinky na spektrum krevnich lipoproteina,
které zvysuji hladinu LDL cholesterolu a snizuji hladinu HDL cholesterolu, dale na
metabolismus zdnétlivych mediatorl, nebo n-6 a n-3 mastnych kyselin u matky, coz muze
mit vliv na transfer kyseliny arachidonové (ARA) a dokosahexaenové (DHA) béhem gravidity

u plodu a nasledné béhem kojeni u ditste”®. Vysoky privod TFA ve stravé ma prozanétlivy

6 DOSTALOVA, J. Tuky v potravinach a jejich nutriéni hodnoceni. Interni medicina pro praxi 2011; 13(9): 347-349.
7 BRAT, J. Vyvoj vyzivovych doporuceni pro tuky. VyZiva a potraviny 2015; &. 6, s. 146-149.

8 FRIESEN, R. et al. Trans fatty acids in human milk in Canada declined with the introduction of trans fat food labeling. The
Journal of nutrition 2006; 136(10): 2558-61
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ucinek, ovliviiuje imunitni funkce, pfispiva k dysfunkci endotelu a mlze zhorSovat citlivost

tkani k inzulinu’.

2.2. Privod tuku a TFA v obvyklé dieté u Zzen ve véku 18-40 let

Pro potfeby Studie obsahu a zastoupeni TFA ve zralém MM Cceskych Zen byl proveden
SzU-CzVP° odhad dietarni expozice celkového pivodu tuku a TFA z obvyklé Zeské diety, a to
u 337 Zen ve véku 18-40 let (potencidlné fertilni vék). Pro hodnoceni byla vyuzita data ze
Studie individudlni spotfeby potravin a namérena data o obsahu tuku a TFA v potravinach

analyzovanych v ramci dlouhodobého programu SZU-CZVP , Monitoring dietarni expozice”.

Vypocet byl proveden pomoci systému pro hodnoceni obvyklé chronické expozice (MCRA 8.2
modul TDS, vypocetni model Logistic-Normal-Normal, lower bound, kalkulace davky na

osobu/den).

Pramérny privod tuku (lower bound) z obvyklé Ceské diety Cini u vybrané skupiny Zen
86,7 g/osobu/den, primérny pfivod TFA pak 1,08 g/osobu/den. Pfi prepoctu, jak pfispiva
energie z TFA k celkovému dennimu energetickému privodu, se pak jedna o 0,4 %, coz by
splfiovalo doporuceni WHO. Problém vsak mlZe predstavovat expozice na urovni vyssich

percentild.

Odhadovany obvykly pfivod tuku a TFA na urovni jednotlivych percentilll znazornuji tabulky

la2.

Tab. 1: Odhadovany denni pfivod tuku z obvyklé diety u Zen 18-40 let (n = 337)

Percentil Expozice (g/den) | Lower bound (p2,5) | Upper bound (p97,5)
50. 80 69 94
90. 133 103 162
95. 153 117 199
99. 199 136 263

9 Ruprich, J. a kol., Data MZSO (TDS, CZVP, 2017)
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Tab. 2: Odhadovana denni expozice TFA v obvyklé dieté u Zen 18-40 let (n = 337)

Percentil Expozice (g/den) | Lower bound (p2,5) | Upper bound (p97,5)
50. 1 0,8 1,3
90. 1,7 1,2 2,4
95. 2,0 1,5 31
99. 2,8 1,7 4,2

Nejvyznamnéjsi expozicni zdroje (n = 84) tuku a TFA znazornuji grafy 1 a 2.

Graf 1: % prispévek jednotlivych skupin potravin k celkovému dennimu pfivodu tuku
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Graf 2: % prispévek jednotlivych skupin potravin k celkovému dennimu pfivodu TFA

2.3. Obsah TFA v tuku MM dle jinych autorti

= MASLO

= OPLATKY

= JOGURTY SMETANOVE
VYROBKY CUKRARSKE

= SYR TVRDY EIDAM
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V CR nebylo uskuteénéno mnoho vyzkum@ mapujicich obsah TFA v tuku MM.

Dlouhy a kol. (2008)* porovnaval obsah tuku a slozeni TFA v nezralém MM (kolostru)

u kojicich Zen prazské vétSinové populace (n = 43) a u romskych Zen (n = 21). Tuk MM

vétSinové populace obsahoval 3,13 + 1,26 hmotnostnich % TFA. V tuku MM romskych Zen

bylo nalezeno 3,78 + 1,88 hmotnostnich % TFA, rozdil nebyl statisticky vyznamny. Romské

Zzeny mély vyssi obsah trans C18:1 izomerl (2,73 + 1,88 hmotnostnich %) v porovnani

s Zenami vétsinové populace (2,09 + 1,24 hmotnostnich %, p = 0,05). Byly popsany rozdily i

ve frekvenci spotreby potravin, které jsou potencidlnimi zdroji TFA ve vyzive?,

Pfehled nékterych vybranych zahrani¢nich studii tykajicich se obsahu TFA v tuku MM uvadi

tabulka 3. Vzhledem k rlznému poctu analyzovanych chem. individui TFA v uvedenych

studiich nelze vysledky mezi sebou striktné porovnavat, Ize vSak vycist urcity pozitivni trend

ve snizovani obsahu TFA v tuku MM v pribéhu let, kdy byly studie provadény.

[13]
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Tab. 3: Obsah TFA v tuku MM v rliznych zemich

Zemé Rok a autor studie Obsah TFA v tuku MM (3 hm. %) *

2002 (DLOUHY P. a kol.)*° 4,2+1,9(1,8-9,8)
CZE
2007 (MARHOL P., DLOUHY P. a kol.)** ' 3,13+ 1,26 vs. 3,78 + 1,88

Turecko 2009 (SAMUR G. a kol.)* 2,13+1,03
1,37 (1,00 - 2,00) vs. 1,80 (1,42 — 2,48)
Polsko 2003 (MOJSKA H. a kol.)™ 2,59 (1,49 - 3,34) vs. 2,41 (1,79 - 4,31)
2,36 (1,55 —3,92) vs. 2,77 (1,53 — 4,18)

USA 2005 (MOSLEY E. E. a kol.)* 7,0+2,3

2006 (FRIESEN R. a kol.) ’ 6,2 + 0,48 vs. 4,6 + 0,32
Kanada 1
2014 (RATNAYAKE W. M. N.akol.)®  2,7+0,9(1,4-7,2)vs. 1,9+0,5 (0,9-3,9)

Recko 2013 (ANTONAKOU A. a kol.)*® 0,78 +0,47 vs. 0,19 + 0,34

Chorvatsko 2013 (KRESIC G. a kol.)” 2,3+0,2

Nizozemi 2010 (MUELLER a kol.)*® 3,2+1,28; 3,25+0,98; 3,11+0,81; 3,0620,63
Némecko 2010 (SZABOE. a kol.)" 1,55 (med. 1,73) vs. 1,43 (med. 1,55)

* Obsah TFA je ovlivnén poctem analyz chem. individui TFA a zvolené analytické metodé

" DLOUHY P. et all. Trans Fatty Acids in Subcutaneous Fat of Pregnant Women and in Human Milk in the Czech Republic.
New York Academy of Sciences, 2002. s. 544-547.

" MARHOL P. et al. Higher content of C18:1 trans fatty acids in early human milk fat of Roma breast-feeding women. Annals
of Nutrition and Metabolism, 2007. sv. 51, ¢. 5, s. 461-467.

2 SAMUR G. et al. Trans Fatty Acids and Fatty Acid Composition of Mature Breast Milk in Turkish Women and Their
Association with Maternal Diet’s. Lipids, 2009. sv. 44, s. 405-413.

3 MOJSKA H. et al. Trans fatty acids in human milk in Poland and their association with breastfeeding mothers’ diets. Acta
Paediatr, 2003. sv. 92, s. 1381-1387.

" MOSLEY E. E. et al. Trans Fatty acids in milk produced by women in the United States. The American Journal of Clinical
Nutrition, 2005. sv. 82, s. 1292-1297.

> RATNAYAKE W. M. N. et al. Mandatory trans fat labeling regulations and nationwide product reformulations to reduce
trans fatty acid content in foods contributed to lowered concentrations of trans fat in Canadian women's breast milk
samples collected in 2009-2011. The American Journal of Clinical Nutrition, 2014. sv. 100, s. 1036-1040.

® ANTONAKOU A. et al. Breast milk fat concentration and fatty acid pattern during the first six months in exclusively
breastfeeding Greek women. European Journal of Nutrition, 2013. sv. 52, s. 963-973.

7 KRESIC G. et al. Dietary and breast milk trans fatty acids seen in Croatian breastfeeding woman from Adriatic region.
Journal of Food and Nutrition Research, 2013. sv. 52, ¢. 3, s. 156-163.

® MUELLER A. et al. Trans Fatty acids in Human Milk are an Indicator of Different Maternal Dietary Sources Containing
Trans Fatty Acids. Lipids, 2010. sv. 45, s. 245-251.

¥ 57ABOE. et al. Fatty Acid Profile Comparisons in Human Milk Sampled From the Same Mothers at the Sixth Week and the
Sixth Month of Lactation. Journal of Pediatric Gastroenterology and Nutrition, 2010. sv. 50, ¢. 3, s. 316-320.
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2.4. Limity pro obsah TFA v potravinach

Nékteré zemé stanovily tzv. hygienické limity pro obsah TFA v potravinach. Jednou z prvnich
bylo Dansko (2003). Poté nasledovaly dalsi staty — Svycarsko (2008), Rakousko (2009), Island
(2011), Madarsko (2014), Norsko (2014), Lotyssko (2015), Slovinsko (2018), Litva (2019).

20, 21, 22,23 -y Belgii, Némecku, Nizozemsku, Polsku,

Svédsko a Rumunsko ¢ekaji na schvalen
Velké Britanii a Recku byla zavedena dobrovolnd samoregulaéni opatfeni ve spolupraci
s potravinafskym pramyslem?. P¥esné limity pro TFA v potravinach (v¢. blizsi specifikace)

v jednotlivych evropskych zemich uvadi tabulka 4.

Americky urfad pro kontrolu potravin a IéCiv (FDA) vroce 2015 stanovil, Ze primyslové

vyrabéné ¢astecné hydrogenované tuky, jehoz jsou TFA soucasti, nelze dle klasifikace GRAS

(generally recognized as safe) povazovat za bezpe&né suroviny pro vyrobu potravin®.

2% EUROPEAN COMMISSION GROWTH DIRECTORATE-GENERAL. Decree on the maximum permissible content of trans fats
in foods [online]. EU, 2017 [cit. 2017-12-14]. Dostupné z:
http://www.fecic.es/img/galeria/crm/file/Dimarts%20T%C3%A8cnic/2017/novembre/Eslovenia_sobre_limite_maximo_par
a_AGT.pdf

2 EUROPEAN COMMISSION GROWTH DIRECTORATE-GENERAL. Law on the trans-fat content of foods intended for human
consumption [online]. EU 2017 [cit. 2018-01-02]. Dostupné z: http://ec.europa.eu/growth/tools-
databases/tris/en/index.cfm/search/?trisaction=search.detail&year=2017&num=535&mlLang=CS

22 EUROPEAN COMMISSION GROWTH DIRECTORATE-GENERAL. Order of the Minister for Health of the Republic of Lithuania
establishing the maximum limits for trans fatty acids in foods (hereinafter ‘draft order’) [online]. EU, 2017. [cit. 2017-12-14].
Dostupné z: http://ec.europa.eu/growth/tools-
databases/tris/en/index.cfm/search/?trisaction=search.detail&year=2017&num=279&mlLang=en&CFID=122638&CFTOKEN=70d94
915flebe0b9-9AF356B0-CF86-E4F3-C33A7892E69C8363

2 \WHo Regional office for Europe. Eliminating trans fats in Europe. A policy brief. [online] 2015. [cit. 2017-11-13] Dostupné
z: http://www.euro.who.int/__data/assets/pdf _file/0010/288442/Eliminating-trans-fats-in-Europe-A-policy-brief.pdf?ua=1

* EUROPEAN COMMISSION. Inception impact assessment. [online]. EU, 2016 [cit. 2017-12-13] Dostupné z:
http://ec.europa.eu/smart-regulation/roadmaps/docs/2016_sante_143_trans_fats_en.pdf
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Tab. 4: Limity pro TFA v potravinach v rlznych evropskych zemic

Zemé

Dansko

Svycarsko

Rakousko

Island

Norsko

Madarsko

Lotyssko

Slovinsko

Litva

Rumunsko

Svédsko

Datum

prijeti/platnosti

2003

2008

2010

2011
2014

2014

2015

2018

2019
Cekd na
schvaleni
Ceka na
schvaleni

mity

2 g/100 g tuku nebo oleje

2 g/100 g rostlinného oleje
nebo rostlinného tuku

2 g/100 g tuku nebo oleje

2 g/100 g tuku nebo oleje
2 g/100 g tuku nebo oleje

2 g/100 g tuku nebo oleje

2 g/100 g celkového obsahu
T

2 g/100 g celkového obsahu
T

2 g/100 g celkového obsahu
T

2 g/100 g celkového obsahu
.

2 g/100 g tuku nebo oleje

21,22,23,24
h

Doplnéni
Nezahrnuty pfirozené zdroje TFA (rTFA)

Aplikovano pouze na rostlinné oleje

Nezahrnuty rTFA
4 g/100 g (T < 20 % z celkové hmotnosti);
10 g/100 g (T < 3 % z celkové hmotnosti)

Nezahrnuty rTFA
Nezahrnuty rTFA

Nezahrnuty rTFA
4 g/100 g (T < 20 % z celkové hmotnosti);
10 g/100 g (T < 3 % z celkové hmotnosti)
Nezahrnuty rTFA
4 g/100 g (T < 20 % z celkové hmotnosti);
10 g/100 g (T < 3 % z celkové hmotnosti)

Neni k dispozici

Nezahrnuty rTFA
10 g/100 g (T < 3 % z celkové hmotnosti)

Neni k dispozici

Neni k dispozici

Lze fici, Ze velci producenti tuk( své vyrobky jiz reformulovali tak, Ze neobsahuji vyznamna

mnoZstvi TFA. Napt. vétdina margarind na trhu v CR, jsou reformulované tuky s minimalnim

obsahem TFA. Podle GfK (2016) lidé nejcastéji nakupuji znacky Rama, Fléra, Perla, coz

dohromady predstavuje asi 80 % trhu téchto tuka.

CR presny limit pro obsah TFA v potravinach zatim nemd. Jedno omezeni viak plati, a to

Uplny zakaz nabizeni k prodeji, prodej potraviny nebo umistovani reklamy na potraviny, s

obsahem trans mastné kyseliny pochazejici z ¢astecné ztuzenych tukd ve skolach a Skolskych

zafizenich (vyhlaska MSMT ¢&. 282/2016 Sb., , Vyhlaska o pozadavcich na potraviny, pro které

je pripustna reklama a které lze nabizet k prodeji a prodavat ve Skoldch a Skolskych

zafizenich” = ,pamlskova vyhlééka”)zs.

% Vyhlaska ¢. 282/2016 Sb., ¢astka 109. Dostupné z: http://www.msmt.cz/dokumenty-3/vyhlasky-ke-skolskemu-zakonu
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3. Cil studie

Zakladnim cilem narodni studie byla analyza zralého materského mléka z pohledu obsahu
a zastoupeni jednotlivych typl mastnych kyselin, se zamérenim na TFA, jejichz mnoZstvi

v dieté by mélo byt minimalizovano.

Minimalizace obsahu TFA je pfedmétem snah o reformulaci potravin na trhu v CR. Exaktné
stanovené hodnoty obsahu TFA v MM lze vyuzit jako “biomarker” obsahu TFA v obvyklé
dieté rizikovych skupin obyvatelstva, mezi které patfi i zdravé, kojici matky. Tento pfistup
umoziuje ziskat srovnavaci data pro zhodnoceni reformulace potravin (s uréitou nejistotou,
kterd spociva ve zméndach obvyklych stravovacich zvyklosti) v horizontu cca 5 let, kdy by

méreni méla byt opakovdna.

Je zndmo, Ze mnoizstvi TFA v MM koresponduje s vyZivou kojicich Zen, at uz z kratkodobého
hlediska (pfimy prechod sloZek, tedy i TFA, z konzumované stravy do MM), ¢i dlouhodobého
hlediska (uvolfiovani depotnich zdsob TFA z tukové tkané), proto studie orientacné mapuje

i obvyklé stravovaci zvyklosti kojicich zen®.

Podobny postup byl pouZit i v jinych zemich jako ekonomicky vyhodny nastroj pro sledovani

zmén sloZeni potravin a vyZivy z hlediska TFA (napt. USA, Kanada, EU).

[17]
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4. Metodika studie

4.1. Organizace studie

Studie byla provedena v pfimé spolupraci mezi MZ CR, siti OOVZ (KHS) a SZU. Koordinatorem
narodni Studie obsahu a zastoupeni TFA v MM v CR a technickym zazemim byl SZU-CZVP.

Metodika pro realizaci studie byla pfipravena pracovniky CZVP v Brné. Zdmér o provedeni

studie byl schvélen etickou komisi SZU v Praze dne 3. 1. 2017.

Na zakladé pokynu HH MZ CR ze dne 7. 3. 2017 bylo v nasledném obdobi (duben — &erven)
zajisténo pracovniky 14 hygienickych stanic v CR celkem 69 vzork( zralého MM od zdravych
darkyn. Ke stanoveni minimdlniho poctu vzorkd byl pouzZit statisticky vypocet (vzorec dle
Hulley a kol., 2001)%, do ného? byly vloZzeny hodnoty z obdobné ¢eské studie stanovujici TFA
v MM ¢eskych Zen (Marhol, Dlouhy a kol., 2007)**. Aby vysledky byly statisticky signifikantni
na 5% hladiné vyznamnosti (zjisténi prikazného rozdilu mezi koncentracemi ve starsi a nové

studii), bylo nutné ziskat minimalné 43 vzorki MM.

Vysledky 3etfeni jsou reprezentativni na urovni CR, pro maly pocet vzorkl nejsou

reprezentativni pro porovnani kraji mezi sebou.

Vybér respondentek (kvotni vybér podle jednotlivych kraji) pro odbér MM, provedeni
odbéru vzorkd MM, vyplnéni poZzadované dokumentace (dotaznik zahrnujici anamnestické
udaje

a zaznamy o konzumaci stravy), zajisténi uskladnéni vzorkdi MM na Zdravotnich Ustavech
a jejich nasledny transport do laboratofe SZU-CZVP, byl pfesné definovan standardnim
operacnim postupem ,Manudl pro zabezpeceni vzorkd MM uréeny pracovnikiim
hygienickych stanic delegovanym pro provedeni Studie obsahu a zastoupeni TFA v MM v
CR“. Tento dokument a viechny potiebné materidly, véetné podrobné instruktaze
provedené pracovniky SZU-CZVP, obdrieli povéFfeni pracovnici hygienickych stanic na

Skolicim seminafri, ktery se konal v Praze koncem brezna 2017.

* Hulley, SB, Cummings, SR, et al. (2001). Designing Clinical Research, Second Edition; Lippincott Williams and Wilkins.
Chapter 6. Estimating the sample size.
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Vzorky MM byly analyzovany na obsah 50 chemickych individui (viz pfiloha 1), tedy esteru

mastnych kyselin, v laboratofi plynové chromatografie SZU — CZVP v Brné.

Zpracovani dokumentace od darkyn MM (anamnestické udaje, informace o obvyklych
stravovacich zvyklostech), vyhodnoceni a interpretace analytickych dat, véetné vyhotoveni

zavérecné zpravy, bylo zajisténo odbornymi pracovniky SZU-CZVP.

4.2. Cilova populace a vzorkovany material

4.2.1. Zakladni soubor a jeho charakteristika

Pfed vymezenim zdkladniho souboru bylo nutné zvaZzit fadu faktort vedouci k vybéru cilové
skupiny osob pro studii. Byla brana v potaz fada okolnosti, které by mohly ovlivnit koneény
vysledek studie. Slo napt. o vhodné obdobi odb&ru MM, denni dobu odb&ru MM, fazi kojeni
pfi odbéru MM, obvyklé stravovaci zvyklosti kojici matky, zdravotni stav kojici matky aj.
Uvedené okolnosti predurcily typ vzorkovani. Bylo pouzito kvétni vzorkovani (nikoli striktné

nahodné).

Po posouzeni vySe zminénych okolnosti byly do zakladniho souboru zafazeny zdravé Zeny, tj.
bez zddnych metabolickych komplikaci, kojici své déti. Soucdsti souboru mély byt pfedevsim
Zzeny konzumujici celé spektrum potravin, tzn. reprezentujici béZznou, nikoliv alternativni

(veganstvi, makrobiotika, raw strava...), dietu v populaci.

Zaroven bylo cilem zaradit do studie predevsim Zeny, které nebyly vzdélany
v odborném/zdravotnickém nutricnim sméru (dietni sestra, nutri¢ni terapeut, nutri¢ni
specialista, dietolog...), kdy se predpoklada hlubsi povédomi o vyZivé a dand Zena by tak
mohla ve srovnani s primérnou populaci vyrazovat urcité potraviny, ¢i nepravdivé vypliiovat
zaznam konzumované stravy (tzv. misreporting). Polet osob ve skupiné Zen
(zdravotnici/odbornici v nutricnim sméru, alternativné stravujici se Zeny) byl limitovan na

max. 1 z 3-5 pripadl v kazdém kraji.

[19]
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Dalsim faktorem vybéru respondentky bylo dosazené vzdélani darkyné MM, kdy alespon
1 z 3-5 Zen v jednotlivém kraji méla mit pouze zakladni, Ci stfedoskolské vzdélani bez

maturity.

Kojici Zeny bylo mozné oslovit bud' ve spolupraci s pediatry, laktaénimi poradnami, azylovymi

domy ¢i ndhodné z okoli povéfeného pracovnika HS.

4.2.2. Vzorkovany material, podminky odbéru vzorku

Vzorkovanym materidlem bylo zralé MM o objemu min. 10 ml.

Odbér vzorku MM probihal u zen mezi 6. tydnem a 6. mésicem laktace'®, a to v dopolednich
hodinach, mezi 10-12 hodinou, kdy se pfedpoklada vysi hladina tuku v MM*” %, Odbér,
resp. odsttikani vzorku MM do vzorkovnice, byl proveden samotnou kojici Zenou na konci
kojeni (idedlné trvajicim alespofi 10 min) zjednoho prsu, z ného? bylo dité krmeno®.
Vzorkovnice byla opatfena Stitkem s presné definovanymi udaji a zUstala do doby odbéru
uzaviena. VSechny potrebné instrukce pro odbér, popis a uchovani vzorku MM byly darkyni

MM poskytnuty delegovanym pracovnikem hygienické stanice.

Ihned po odbéru vzorku MM darkyné uschovala vzorkovnici s MM do domaci mraznicky, a to
az do doby jeho vyzvednuti povérenym pracovnikem HS, ktery zajistil jeho nasledné
uskladnéni, jakoZto biologicky materidl, na Zdravotnich ustavech v CR. Zde byly vzorky
uchovavany pfi teploté - 18 °C £ 3 °C*° po zbytek vzorkovaciho obdobi (1 — 3 mésice) a poté
byly vzorky transportovany pro dalsi zpracovani do analytické laboratofe na SZU — CZVP ,

Brno.

7 BROWN K. H. et al. Clinical and field studies of human lactation: methodological considerations. The American Journal of
Clinical Nutrition, 1982. sv. 35, s. 745-756.

8 KENT J. C. et al. Volume and Frequency of Breastfeedings and Fat Content of Breast Milk Throughout the Day. Pediatrics,
2006. sv. 117, ¢. 3, s. 387-395.

2 HASSIOTOU F. et al. Breastmilk Cell and Fat Contents Respond Similarly to Removal of Breastmilk by the Infant. Plo ONE,
2013.sv. 11, ¢. 8.

®LEVH. M. et al. Major losses of fat, carbohydrates and energy content of preterm human milk frozen at 801C. Journal of
Perinatology, 2014. sv. 34, s. 396-398.
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4.2.3. Analyza vzorkli MM

Analyza vzork( zralého MM probihala v akreditovanych laboratofich Oddéleni analyzy

bezpeé&nosti potravin SZU-CZVP.

Pfed samotnou analyzou byly vzorky MM rozmrazeny pfi laboratorni teploté. Nasledné byly
po zahtati na 37 °C homogenizovany. Stanoveni obsahu mastnych kyselin (MK) se u kazdého

vzorku provadélo minimalné ve dvou paralelnich vzorcich.

Metoda analyzy je zaloZzena na zmydelnéni glyceridl a fosfolipidl a na nasledné esterifikaci
volnych MK v kyselém prostfedi methanolu. Methylestery MK se po extrakci do toluenu
stanovi plynovou chromatografii (GC) s vyuzitim plamenové-ionizacniho detektoru (FID).
Tato metoda umoznuje stanovovat MK v malém mnoZstvi vzorku biologického materidlu

metodou GC-FID bez nutnosti izolace tuku z mléka.

V MM bylo celkem analyzovano 50 chemickych individui MK. Z 50 chemickych individui MK
patfilo 17 analytld do skupiny SFA, 8 analytl do skupiny MUFA, 10 MK do skupiny PUFA

a 15 MK do skupiny TFA. Podrobny seznam vSech analyt( viz priloha 1.

Vzorky MM byly analyzovany dle interni akreditované metody SZU-CZVP popsané v SOP:
GC_MK_MM; CH_90.

4.2.4. Zjisténi obvyklych stravovacich zvyklosti darkyné MM

V ramci zjistovani obvyklych stravovacich zvyklosti kojici Zeny, které mohou ovliviiovat
mnozstvi TFA a jinych MK v MM, byla kromé samotného odbéru vzorku MM darkyné
pozaddna a podrobné instruovana pracovnikem HS o vyplnéni dotazniku. Dotaznik se skladal
ze série zakladnich anamnestickych otazek (celkem 10 otazek) a ze dvou formulard uréenych
pro zdznam stravy. Zjisténé udaje byly vyuzity jako pomocny nastroj pfi nasledné interpretaci

analytickych dat.

Statisticka analyza byla provedena pomoci softwaru STATISTICA 12.
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5. Vysledky studie

Celkem se diky pracovnikim hygienickych stanic podafilo v ramci CR zajistit 69 vzorkG MM.

Vysledky 3etfeni jsou reprezentativni pro CR, nejsou reprezentativni pro porovnani krajd

mezi sebou.

5.1. Charakteristika souboru

Celkové se do studie zapojilo 69 darkyn MM, které splfiovaly vSechna definovana kritéria pro

ucast ve studii (viz kapitoly 4.2.1 2 4.2.2).

BlizSi charakteristiku (antropometrické aj. udaje) o darkynich MM a kojenych détech

znazornuje tabulka 5.

Tab. 5: Charakteristika darkyrn MM a kojenych déti

Darkyné MM (n = 69)

Priimér Min. Max. SD
Vék (roky) 29,6 22 38 3,7
BMI pred otéhotnénim (kg/mz) 22,6 16,4 38,4 4,2
BMI po porodu (kg/m?) 25,1 18 41 4,4
Sou&asné BMI darkyné MM (kg/m?) 23,6 16 37,6 4,2
Vék ditéte (mésice) 3,8 1,5 10 3,8
Doba, po niz byl proveden odbér MM (min.) 10,3 2 30 4,6

[22]
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Graf 3 popisuje rozloZeni souboru darkyrt MM dle nejvy$siho dosazeného vzdélani. Soubor
byl vice jak z poloviny tvoren darkynémi s vyssim stupném vzdélani (vyssi odbornd skola, i
vysoka Skola), necelou tfetinu tvofily Zeny se stfedoSkolskym vzdéldnim a pétina Zen méla

zakladni, nebo stfedoskolské vzdélani bez maturity.

Graf 3: RozloZeni darkyn MM dle nejvyssiho dosazeného vzdélani

m 28, nebo SS bez maturity
=SS

VOS, nebo VS

5.1.1. Zdroje nejistot

Darkyn& MM nebyly vybirany prostym nahodnym vybé&rem v ramci CR, ale kvétnim vybérem.
Ten byl zajistén povéfenymi pracovniky KHS na zakladé definovanych podminek pro ucast ve
studii ve spolupraci s pediatry, laktaénimi poradnami, azylovymi domy ¢i pfimo ze svého

okoli.

4 respondentky nesplnily limitaci pro pozadované obdobi laktace (6. tyden - 6. mésic). Jejich
vysledky byly presto do analyz zahnuty. Vyznamné se neliSily od zbytku souboru a naseho
prvotniho predpokladu, zkoumat vzorky zralého MM plné kojenych déti, stejné jako tomu

bylo v jinych zahrani¢nich studiich.
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5.2. Obsah tuku ve vzorcich MM

Tuk je nejvariabilnéjsi makronutrient v MM. Jeho prlimérny obsah (mléko za celodenni
kojeni) se ve zralém MM pohybuje v rozmezi 3,5 — 4,8 g/100 g a tvofi vice jak polovinu
energetické hodnoty MM. MnoiZstvi tuku se méni i v pribéhu jednoho kojeni. Zadni mléko

obsahuje 4-5x vice tuku, nez mléko p¥edni produkované na zagatku kojeni’™.
Graf 4 a tabulka 6 zndzornuji obsah tuku, presnéji sumu 50 esterli MK, ve vzorcich MM.

Analyzované vzorky, zjednordzového odbéru prevainé tzv. zadniho mléka, obsahovaly
pridmérné 6,52 g tuku/100 g MM. Tento obsah nelze srovndvat s jinymi studiemi (napf. O.
Ballared et al, 2013)31, kde se hovofi sice o prlimérném obsahu tuku v MM, ale ten byl
stanoven na rozdil od nasich vzorkd na zakladé odb&ru MM za celych 24 hodin. Udaj ma
pouze technicky charakter, nelze z néj nic dalSiho odvozovat. Zadni mléko byl odebirdano

proto, abychom dosdahli malého objemu vzorku, ale dostate¢ného mnozstvi tuku pro analyzu.

Graf 4: Obsah tuku ve vzorcich prevdziné tzv. zadniho MM (suma estert MK)

14 Max:
s 12
Z 10
o — MAX
g 8 — %
S 6 Medidin |
S . MEDIAN
=
Z 4 -
% l — 25%
é 2 . “— MIN
0 Min. _
Tab. 6: Prehled obsahu tuku (suma esterti MK) v MM
Pramér Median Min. Max. SD
Obsah tuku (g/100 g MM) 6,52 6,43 1,99 13,40 2,42

3 Ballard O. et al. Human milk composition:Nutrients and bioactive factors. Pediatric Clinics of Northh America, 2013. sv.
60, ¢. 1, s. 49-74.
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5.2.1.Zdroje nejistot

Sbér vzorkll MM probihal u kazdé participantky jednorazové, a to mezi 10 - 12 h. dopoledne.
Neslo o odbér MM za cely den. Obsah tuku byl stanoven souctem analyzovanych esterd MK
(n=50). Nejednalo se o explicitni stanoveni tuku jako takového. Tato hodnota je pro studii
dostacujici, protoze cilem studie bylo stanoveni relativniho podilu TFA na celkovém obsahu

MK/tuku.

5.3. Zastoupeni skupin MK v tuku vzorki MM

V MM bylo celkem analyzovano 50 chemickych individui MK. Z 50 chemickych individui MK
patfilo 17 analytl do skupiny SFA, 8 analytl do skupiny MUFA, 10 MK do skupiny PUFA
a 15 MK do skupiny TFA.

Pramérné procentualni zastoupeni jednotlivych skupin MK vtuku vzork(l zralého MM
znazornuje graf 5. Nejvétsi podil, témér polovinu, tvofi skupina SFA. Pomérné zastoupeni
sum jednotlivych skupin ester(i MK (SFA, MUFA, PUFA, TFA) m(iZe byt ovlivnéno dietou kojici

matky, nebo i fazi laktace.

Graf 5: Pomérné zastoupeni sum jednotlivych skupin MK v tuku vzorki MM

B SFA

= MUFA

m PUFA
TFA
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5.3.1.Zdroje nejistot

Ve vzorku MM bylo analyzovano 50 chemickych individui esterd MK, ackoliv jich je mozné

identifikovat a# 16032

Odbér vzorkd MM byl proveden od jednotlivé darkyné MM vidy jednorazové, nikoliv za
celych 24 h. Primérné zastoupeni jednotlivych skupin MK neni tedy vztazeno k celkovému

obsahu v MM, ale pouze v tuku vzorkd MM.

5.4. Obsah TFA v tuku MM

Jak ukazuje tabulka 7, ve vzorcich se obsah TFA pohyboval v rozmezi 0,5 - 1,9 g /100 g tuku

MM. Obsah TFA v MM je obecné variabilni, a to v zavislosti na konzumované stravé.

Tab. 7: Prehled obsahu TFA v tuku vzorkd MM

Primér | Median| Min. Max. SD

TFA (g/100 g tuku MM) 0,9 0,8 0,5 1,9 0,3

Graf 6 znazornuje rozlozeni obsahu TFA v tuku vzorkd MM. Priamérné vzorky obsahovaly 0,9
g TFA/100 g tuku MM, co? je cca 3-4x méné v porovnani s vysledky studii z let 2002 a 2007
(Dlouhy a kol.)*®**, kdy bylo v tuku MM namé¥eno 4,2 a 3,1 - 3,8 % TFA.

32 DUGGAN C. et al. Nutrition in Pediatrics. BC Decker Inc, 2008. s. 345.
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Graf 6: Obsah TFA v tuku vzorkd MM
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5.4.1. Zdroje nejistot

Obsah TFA v MM je pIné zavisly na konzumované stravé, v téle se prirozené netvori. Do MM

v , . ; , s s s v 1
prechazeji z konzumované stravy, nebo z tukovych zasob kojici zeny™.
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5.5. Zastoupeni jednotlivych druht TFA v tuku MM

Ve vzorcich zralého MM bylo analyzovdno celkem 15 chemickych individui TFA. Z celkové
sumy TFA byly nejvice zastoupeny, jak znazoriiuje tab. 8., kyseliny trans-vakcenova (24,3 %),
kterd se nachazi pfirozené v tuku prezvykavc(, a kyselina elaidova (22,4 %), kterd pochazi

z primysloveé vyrabénych ¢astecné ztuzenych tuka.

Tab. 8: % zastoupeni jednotlivych analyti TFA z celkové sumy TFA v tuku MM

Nazev TFA Zkratka TFA % ze sumy TFA
kys. trans-vakcenova MKC18:1(11t) 24,26
kys. elaidova MKC18:1(9t) 22,35
kys. trans-9, cis-12, cis-15-octadecatrienova MKC18:3(9t,12¢,15c) 19,05
kys. cis-9, trans-12, trans-15-octadecatrienova MKC18:3(9c,12t,15t) 12,22
kys. cis-9, trans-12-octadecadienova MKC18:2(9c,12t) 6,95
kys. cis-9, cis-12, trans-15-octadecatrienova MKC18:3(9c,12c,15t) 4,75
kys. trans-9, cis-12-octadecadienova MKC18:2(9t,12¢) 4,40
kys. palmitelaidova MKC16:1(9t) 2,36
kys. cis-9, trans-12, cis-15-octadecatrienova MKC18:3(9c,12t,15c) 1,77
kys. linolaidova MKC18:2(9t,12t) 1,52
kys. petroselaidova MKC18:1(6t) 0,66
kys. trans-9, cis-12, trans-15-octadecatrienova MKC18:3(9t,12c,15t) 0,36
kys. myristelaidova MKC14:1(9t) 0,05
kys. trans-9, trans-12, cis-15-octadecatrienova MKC18:3(9t,12t,15¢) 0,05
kys. trans-9, trans-12, trans-15-octadecatrienova | MKC18:3(9t,12t,15t) 0,01
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Ve vzorcich tuku (suma 50 esterdG MK) MM se v priméru nachazelo 0,22 + 0,12 g kys.

trans-vakcenové (min. 0,04, max. 0,55) a 0,20 + 0,11 g kys. elaidové (min. 0,05, max. 0,87).

Graf 7 zndzorfiuje pomérné zastoupeni kyseliny elaidové a kyseliny trans-vakcenové v tuku

MM. Pomér téchto kyselin Cinil v celém souboru 1,1 £ 0,6.

Graf 7: Pomérné zastoupeni kyseliny elaidové a trans-vakcenové v tuku vzorki MM
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Darkyné MM byly v ramci ziskani pomocnych dat pro nasledné hodnoceni obsahu TFA v tuku
MM dotazovany i na konzumované potraviny za uplynulych 24 hodin. Pro analyzu vztahu
mezi mnozstvim kyseliny trans-vakcenové s mnozstvim tuku z konzumovaného mléka,
mlécnych vyrobkd, hovéziho masa za uplynulych 24 hodin byl pouzit Spearmantv korelaéni
koeficient (r;). Hodnota Spearmanova korelac¢niho koeficientu mezi mnozstvim kyseliny
trans-vakcenové a sumou tuku z MV (mléko a mlécné vyrobky) a masa hovéziho (MH) cinila
rs = 0,33. Korelaci znazorfiuje graf 8. Stejné byla zjistovana korelace mezi mnoZstvim kys.

trans-vakcenové
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a tukujen z mléka a mlécnych vyrobkl. Vtomto pripadé cinila hodnota korela¢niho
koeficientu r; = 0,32. Grafické zndzornéni korelace viz graf 9. Lze tedy fici, Ze mnoZstvi
kyseliny trans-vakcenové nepatrné roste s mnozstvim tuku sumy MV + MH a mnoZstvim
tuku pouze z MV
v dieté. Vztah mezi mnoZstvim kyseliny trans-vakcenové a mnozstvim tuku pouze z MH nebyl

statisticky dokazan. Hodnota Spearmanova korelaéniho koeficientu byla ry=0,03.

Graf 8: Korelace obsahu kys. trans-vakcenové v tuku MM s obsahem sumy tuku z MV a MH
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Graf 9: Korelace obsahu kys. trans-vakcenové v tuku MM s obsahem tuku z MV
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Byl testovan také vztah mezi pomérem kys. elaidové/trans-vakcenové a pfivodem tuku z MV
u Zen, které jsme rozdélily do 4 kategorii dle pfivodu T, tedy predevsim kys. trans-vakcenové,
ZzMV:0-10g Tz MV/den (n=17), 11 -20 g T z MV/den (n=15), 21 — 40 g T z MV/den (n=25)
a 41 - 59 g T zMV/den (n=12). Pomoci Kruskal-Wallis testu a jeho vicendsobnym
porovnavanim nebyl prokazan statisticky vyznamny rozdil v poméru kys. elaidové/trans-

vakcenové mezi vySe uvedenymi kategoriemi hodnot T z MV.

Pro analyzu vztahu mezi mnozstvi kys. elaidové s mnoZstvim tuku z vytipovanych potravin,
které mohou byt zdrojem TFA z ¢astec¢né ztuzenych pramyslové vyrobenych tukd, byl pouzit
Spearmanuv korelacni koeficient. Hodnota Spearmanova korela¢niho koeficientu Ccinila

rs= 0,06. Lze tedy fici, Ze mezi parametry neexistuje statisticka zavislost.
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4.5.1. Zdroje nejistot

Obsah TFA v MM je pIné zavisly na konzumované stravé, v téle se pfirozené netvofi. Do MM
prechdazeji TFA z konzumované stravy, nebo z tukovych zasob kojici Zeny, dochazi-li k redukci

hmotnosti.

V ramci studie bylo analyzovano pouze 15 chem. individui TFA, ve skutecnosti jich existuje
vice. Omezeni bylo dano analytickou metodou (dostupnost standardi TFA), ktera ale

zahrnuje rozhodujici TFA.

5.6. Pfivod energie z TFA

5.6.1. Vztazeny k celkové energii na den

Na zakladé zaznamu o konzumované stravé za uplynulych 24 hodin, byl vypocitan celkovy

denni privod energie darkyn MM, ktery byl vyuzZit k propoctu pfivodu energie z TFA.

EFSA (2013)*® doporutuje kojicim zenam pfivod energie ve vysi 11 MJ/den (energie pro vék.

kat. Zen 18-39 let + navyseni o energii pro kojici Zeny, a to 2,1 MJ/den , PAL 1,6).

FAO/WHO/UNU (2001)** doporutuje kojicim zenam 11,8 MJ/den (energie pro vék. kat. zen
18-60 let + navyseni o energii pro kojici Zeny, a to 2,1 MJ/den, PAL 1,6), coz se témér kryje

s doporucéenim EFSA.

Pfivod energie/den u kojicich Zen, ktery byl ziskan propocitanim jednodenniho zaznamu
stravy darkyné MM, znazorriuje graf 10. Primérny pfivod energie se pohyboval mirné

nad 8 MJ/den, presnéji 8,1 + 2,2 MJ, rozptyl se pohyboval od cca 3,4 MJ do 13,8 MJ/den.

3 EFSA Scientific Opinion on Dietary Reference Values for energy, EFSA Journal 2013;11(1):3005.

3% EAO: FOOD AND NUTRITION TECHNICAL REPORT SERIES. Report of a Joint FAO/WHO/UNU Expert Consultation: Human
energy requirements. Rome, 2001. Dostupné z: http://www.fao.org/tempref/docrep/fao/007/y5686e/y5686e00.pdf
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Graf 10: Denni pfivod energie, porovnani s dop. pro kojici zeny (EFSA, FAO/WHO/UNU)
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Na zakladé propocteného 1 denniho zaznamu stravy darkyn MM bylo zjisténo, Ze vice jak
90 % kojicich Zen nema dostatecny pfivod energie ve srovnani s doporucenimi. Je ale nutné

brat v Uvahu nejistotu metody, ktera vyuZzila pouze zdznam stravy za 1 den.

Jen necelych 9 % kojicich Zen mélo na zakladé jednodenniho zdznamu stravy dostatecny
privod energie dle doporuceni EFSA. Dle doporuceni FAO/WHO/UNU byl energeticky pfivod

z jednodenniho zaznamu stravy dostatecny pouze u 7 % kojicich zen.

Pro blizSi hodnoceni byly Zeny rozdéleny do 3 skupin dle indexu télesné hmotnosti (BMI),
a to na Zeny sBMI < 18,5 kg/mz; BMI 18,5-25 kg/m2 a BMI| > 25 kg/mz, a jejich denni

energeticky pfivod byl porovnan s doporucenimi. Blizsi charakteristiku uvadi graf 11.
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Graf 11: Pfivod energie/den ve skupinach darkyrn MM rozdélenych dle BMI
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Bylo zjisténo, Ze pouze 1 kojici Zena (v grafu znazornéna jako ,*“ — extrémni hodnota) ve
skupiné s BMI < 18,5 kg/m? spliiuje doporuéeny pfivod energie/den. U ostatnich kojicich Zen
v této kategorii se priamérny privod energie pohyboval kolem 7 MJ, coZ je vyrazné pod
doporucenim jak EFSA, tak FAO/WHO/UNU. Je nutno brat v Uvahu nejistotu, Ze se jednalo

0 zaznam stravy pouze za 1 den.

V kategorii BMI 18,5-25 kg/m2 splnilo na zakladé 1 denniho zaznamu stravy doporucéeny

energeticky pfivod/den 7 % kojicich Zen.

V kategorii BMI > 25 kg/m? byl denni pfivod energie na zakladé doporuéeni dostatetny

u 12 % kojicich zen v této kategorii.

Dle téchto dat se zdd, Ze prevaina vétSina kojicich Zen dodriovala dietu se snizenym

energetickym pfrivodem, nezavisle na BMI.

Primarnim cilem studie byl ale popis vztahl vzhledem kobsahu TFA v MM, resp.

v potravinach, z nichz TFA do MM prechazi. Proto byl analyzovan vztah mezi pfivodem
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energie/den v dieté a obsahem TFA vtuku MM. Pro korelaci byl pouZit Spearmen(v
korelacni koeficient (rs). Hodnota rs= 0,1, Ize tedy fici, Ze mezi parametry neexistuje

statisticka zavislost.

5.6.2. Individudlni a primérné hodnoceni

EFSA (2010)* doporutuje sniZit konzumaci TFA na co nejnizéi moznou miru. WHO (2010)?
doporucuje pfivod energie z trans-mastnych kyselin do 1 % z celkového denniho pfivodu

energie.

Ze stanovéného obsahu TFA v tuku vzorkd MM bylo nasledné teoreticky vypocitano, kolik
% energie by v dieté pfipadalo z celkové denni energie pravé na TFA. Pocitalo se jednak
s obecnym doporucenim, Ze tuk v dieté ma predstavovat 30 % z celkové denni energie
(tzv. defaultni pfistup), a dale s propoctem privodu energie z TFA vzhledem k individudinimu
pfivodu energie ze stravy (tzv. individualni pfistup), ktery byl ziskdn propoctenim zaznamu
konzumované stravy za uplynulych 24 hodin. Oba pfistupy byly porovnany s doporucenim
WHO (pfivod E z TFA < 1 % z celk. energie/den). Podrobnosti znazorfiuje graf 12. Jednotlivé
darkyné MM jsou znazornény v grafu pod anonymnim ¢islem. Modré sloupce vyjadruiji, kolik
% energie z diety, kde tuk tvofi 30 % celkové denni energie, pfipada pravé na TFA. Zluté
sloupce vyjadrtuji, kolik % energie pfipadd na obsah TFA v dieté, kde byla celkova energie
propoditdna na zakladé propocitaného jidelnicku za 24 hodin. Cervend ¢ara vyjadiuje
doporuceni (,zdravotni limit“) stanoveny WHO. Fialova cara vyjadfuje primérny pfrivod
energie z TFA z diety v rdmci celého souboru (n=69 participantek), ktera obsahuje 30 % tuku,

zelena cara pak prliimérny pfivod energie z TFA z individualné propocitané diety.

Vidime, Ze v pfipadé defaultniho pfistupu je privod energie z TFA vzhledem k celkové denni
energie v priméru 0,27 + 0,08 % (rozmezi 0,15 — 0,27 %). V pripadé individualniho pfistupu
pak % privod z TFA vzhledem k celkové energii tvoii 0,33 + 0,11 % (min. 0,15 -0,8 %).

Pti srovnani vysledkl s limitem WHO lze fici, Ze % privod energie z TFA v obou pripadech
vyhovuje u vSech participantek ,zdravotnimu” limitu (energie z TFA < 1 % z celkového

denniho ptivodu energie).

[35]



% energie z TFA vztazené k celkovému dennimu pfivodu energie

© CzVP-SZU: Studie obsahu a zastoupeni trans-mastnych kyselin v matefském mléce v CR

Graf 12: Energie z TFA (v %) vztaZena k celkové energii/den: defaultni vs. individudIni pfistup, porovnani s dop. WHO (< 1%)
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Hodnoceni v rdmci celého souboru, kdy rozloZzeni hodnot vyjadfujici % pfivodu energie z TFA
v dieté, kde tuky by mély tvofit 30 % privodu energie/den, se pohybovalo v rozmezi 0,15 - 0,59,
pramérna hodnota pak byla 0,27 (SD 0,08). % privod energie z TFA vzhledem k celkové energii
v individualné propoctené dieté, se pohyboval v rozmezi 0,15 — 0,8 %, prdmérna hodnota Cinila

pak 0,33 % (SD 0,11). Detailnéjsi informace znazornuje graf 13.

Graf 13: Energie z TFA (v %) vztaZend k celkové energii/den: defaultni vs. individudIni pfistup
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Mezi pfivodem energie z TFA (v %) z energie obecné diety, kde tuk predstavuje 30 % celkové
denni energie, a % privodem energie z TFA (v %) z individudlniho pfivodu energie/den, kterou
jsme ziskali propocitanim jidelnicku za uplynulych 24 hodin, je dle Willcoxonova parového testu

statisticky vyznamny rozdil (rs = 0,78). Tuto korelaci znazornuje graf 14.
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Graf 14: Korelace privodu energie z TFA (defaultni vs. individualni pfistup)

0,9

0,8} o
ELiM]
@
w
© 07
m
=
(o]
=
g 06} 1
[=]
N
o . o
% 05t z o o
o oo ° o
n o )
s 047 o Ot oo
o oo o
™ o} o .
Z o 0 o9
o3t Cgo%ﬁ’ G
] fs) 2
w
= o 8 ) @ a

02} @ g &S G0

o
o
0,1 : : : : :
0.1 02 0,3 0.4 05 06

1

% Ez TFA z celk E/den, tvofi-li T v dieté 30 %

5.6.3. Primérné hodnoceni v ramci jednotlivych kraji CR

| kdy? vysledky Setfeni jsou reprezentativni pro CR, nikoliv pro porovnani krajé mezi sebou
vzhledem k malému poctu vzork( v kazdém kraji, presto byl vyhotoven orientacni graf 15

znazornujici % privod energie z TFA vdieté, kde tuk predstavuje 30 %, v porovnani se

yzdravotnim® limitem WHO u skupin darkyn v jednotlivych krajich.

Viechny vzorky MM v jednotlivych krajich CR vyhovély doporuéeni (,zdravotnimu limitu®)

privodu TFA (< 1 %) dle WHO.

(38]
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Graf 15: % energie z TFA vztazené k celk. pfivodu energie/den v krajich CR (pouze orientaéni)

(Statisticky kraje mezi sebou porovnavéany nebyly vzhledem k malému poctu vzorkd. Studie reprezentuje CR)
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5.6.4. Vztazeny k privodu tuku v dieté

PFi propoctu, kolik % energie pochdzi z tuku v dieté darkyn MM, aby bylo mozné posoudit
vztah k obsahu TFA vtuku vzorkd MM, byl propoditan i prispévek energie z ostatnich

makronutrientd.

Na zakladé zaznamu o konzumované stravé za uplynulych 24 hodin, byl vypocitan relativni

pomeér energie z jednotlivych makronutrientl (sacharidy: tuky: bilkoviny).

Dle doporuéeni EFSA (2010)* by p¥ivod ze sacharidd mél tvofit 45 — 60 % a z tuk{
20 — 35 % z celkového denniho p¥ivodu energie. Dle WHO (2003)* by pfivod energie

z bilkovin mél tvoftit 10 — 15 % z celkového denniho ptivodu energie.

Graf 16 znazornuje relativni pomér energie z bilkovin, tukd a sacharid(i (tzv. troj pomér).
Primérny pfivod energie pochdazel cca 17 % z bilkovin, 37 % z tuk( a 46 % ze sacharidl, cozZ

Ize povaZovat za neptfilis odliSny od doporuceni (mirny nadbytek bilkovin a tuku).

Graf 16: Pomér energie z bilkovin, tukd a sacharidd/den (v %), porovnani s doporucenimi
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%> EFSA Scientific Opinion on Dietary Reference Values for carbohydrates and dietary fibre, EFSA Journal 2010; 8(3):1462.

% WHO: Diet, Nutrition and the Prevention of Chronic Diseases, WHO: Geneva, 2003.
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Mnozstvi tuku v dieté darkyn MM bylo primérné 81 + 27 g (min 21 g, max. 158 g), coz

predstavuje v priméru 37 = 8 % celkové denni energie (min. 22 %, max. 64 %).

Pro analyzu vztahu mezi mnoZstvim tuku v dieté a obsahem TFA vtuku MM byl pouzit
Spearmenlv korela¢ni koeficient. Hodnota rs= 0,12, lze tedy fici, Ze mezi parametry

neexistuje statisticka zavislost.

5.6.5. Zdroje nejistot

Obsah TFA v tuku MM, ktery byl nasledné pfepocitdn na % mnozZstvi energie, kterou by TFA
v pribéhu dne poskytovaly vzhledem celkovému dennimu energetickému pfivodu, plné

zavisi na konzumované stravé.

Minimalni pocet vzork( pro studii byl stanoven na 43. Vramci kazdého kraje bylo nutné
sesbirat alespofi 3-5 vzorkd zralého MM. Jeden z krajti (JHC) splnil minimalni pozadavek, a to
3 vzorky MM, 2 kraje zajistily vice nez minimdlni poZadovany pocet, a to Kraj Vysocina (n=6)
a Jihomoravsky kraj (n=9). Ostatnich 9 kraju zajistilo kazdy 4-5 vzorkd zralého MM. Celkem

bylo sesbirdno 69 vzorku zralého MM.

5.7. Obsah SFA, MUFA, PUFA v tuku MM

Graf 17 zndzornuje rozloZzeni obsahu nasycenych mastnych kyselin (SFA) ve 100 g tuku
vzork(h MM. Prliimérny obsah SFA (suma 17 ester( MK) byl 46,4 + 4,8 g/100 g T vzorki MM.
Rozsah hodnot se pohyboval od 37,1 do 57,1 g SFA ve 100 g tuku vzorkd MM.

[41]
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Graf 17: Obsah SFA v tuku MM
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Ve vzorcich MM bylo analyzovano celkem 17 chemickych individui SFA. Nejvice byla
zastoupena kyselina palmitova, jejiz prGmérny obsah byl 23,5 + 2,3 g ve 100 g T vzorkdi MM
(min. 17,2, max. 28), coz predstavuje vice jak 50 % z celkové sumy SFA. Druhou nejhojnéji
zastoupenou SFA byla kys. stearova , kterd predstavovala 15,3 % (obsah 7,1 + 1,3 g/100 g
tuku MM, min 3,5, max. 11,7) z celkové sumy SFA a tfeti kys. myristova tvofici 14,7 % (obsah
6,7 + 1,8 g/100 g tuku MM, min. 3,4, max. 11,2) z celkové sumy SFA.

Graf 18 nize znazoriuje rozloZeni obsahu mastnych kyselin sjednou dvojnou vazbou
v uhlikovém retézci (MUFA) ve 100 g tuku vzork( zralého MM. Primérny obsah MUFA (suma
8 esteri MK) byl 38,4 + 3,7 g/100g tuku MM. Rozsah hodnot ve vzorcich se pak pohyboval od
28,4 do 48,2 g MUFA ve 100 g tuku MM.

[42]
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Graf 18: Obsah MUFA v tuku MM
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Jak zndzoriuje graf 19, nejvice byla zastoupena kyselina olejova (zkr. analytu MKC18:1N9C),
ktera predstavovala vice jak 91 % (pramérné 35 + 3,5 g/100 g tuku MM, min. 26, max. 42,5)
z celkové sumy MUFA. 6 % (tj. 2,2 + 0,6 g/100 g tuku MM, min. 1, max. 4) z celkové sumy
MUFA tvofila kys. palmitoolejova (zkr. analytu MKC16:1). Ostatni analyty ze skupiny MUFA

tvofily ze sumy 1 % a méné.

Graf 19: Zastoupeni jednotlivych druhd MUFA (n=8) v tuku MM a jejich primérny obsah
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Graf 20 zndazornuje rozlozeni obsahu mastnych kyselin s vice dvojnym vazbami v uhlikovém
fetézci (PUFA) v tuku vzorkd MM. Primérny obsah PUFA (suma 10 esterd MK) ve 100 g tuku
vzorkd zralého MM byl 14,9 + 3,4 g. Rozsah hodnot se pohyboval od 9 do 23,4 g PUFA
ve 100 g tuku vzork( MM.

Graf 20: Obsah PUFA v tuku MM
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Jak zndzorniuje graf 21, nejvice ze skupiny PUFA byla zastoupena esencialni kyselina linolova
(LA, zkr. analytu MKC18:2N6C), ktera svym primérnym obsahem 12,4 + 3,2 g ve 100 g tuku
MM (min 7,2, max. 20,5) pfedstavovala vice jak 82 % z celkové sumy PUFA. Druhou
nejhojnéji zastoupenou PUFA byla druha esencidlni kyselina, a to kys. a-linolenova (ALA, zkr.
analytu MKC18:3N3) v mnozstvi 1,1 + 0,5 g/100 g tuku MM (min. 0,4, max. 2,5), ktera
predstavuje 7,7 % z celkové sumy PUFA a treti kys. arachidonovd (ARA, zkr. analytu
MKC20:4N6) tvorici necelé 3 % (obsah 0,4 + 0,1 g/100 g tuku MM, min. 0,2, max. 0,6), ktera

je vyznamnym metabolitem esencialni kys. linolové.

[44]
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Graf 21: Zastoupeni jednotlivych druhd PUFA (n=10) v tuku MM a jejich prliimérny obsah
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RozloZeni esencidlnich MK (LA, ALA) v tuku MM znazoriuje graf 22.

Graf 22: Rozlozeni esencidlni LA a ALA v tuku vzorkd MM
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Z fady PUFA jsou pro zdravi vyznamné i neesencialni mastné kyseliny fady omega-3, které se
v organismu tvofi z kys. a-linolenové (ALA, zkr. analytu MKC18:3N3), a to jsou kyselina
eikosapentaenova (EPA, zkr. analytu MKC20:5N3) a dokosahexaenova (DHA, zkr. analytu
MKC22:6N3). Tato tvorba je v organismu do jisté miry limitovana, uvadi se, Ze konverze EPA
ZALA je 8-12 %, DHA pak méné nez 1 %°’. Jejich pfivod je proto ddlezity i z potravy
(pfedevsim z tu€nych ryb). Jejich vyznam je kli¢ovy napf. pfi vyvoji nervové tkané a mozku,

ale i mozné prevenci kardiovaskularnich chorob aj.

Z fady omega-3 MK byly v MM analyzovany 4 individua MK, a to ALA, kyselina eikosatrienova
(MKC20:3N3), ktera byla ale u vSech vzorkli MM vidy pod limitem detekce, dale EPA a DHA.

Korelaci obsahu EPA a DHA v tuku MM znazoriuje graf 23.

Graf 23: Korelace mnozstvi EPA/DHAvV T MM
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Graf 24 znazornuje rozloZeni jednotlivych omega 3-MK ve 100 g tuku MM a jejich sumu.

37 Goyens PL, Spilker ME, Zock PL, Katan MB and Mensink RP, 2006. Conversion of alpha-linolenic acid in humans is
influenced by the absolute amounts of alpha-linolenic acid and linoleic acid in the diet and not by their ratio. American
Journal of Clinical Nutrition, 84, 44-53
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Graf 24: Obsah w-3 MK: ALA, EPA, DHA a jejich suma (v g/100 g tuku MM)
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V nasich vzorcich se obsah DHA v tuku MM pohyboval v rozmezi 0,09 - 0,84 g/100 g T MM
(prdmér 0,24 % 0,14). Obsah EPA pak vrozmezi 0,03 — 0,28 g/100 g T MM (pramér
0,07 £ 0,04).

Sumu EPA a DHA vtuku vzorkd MM znazoriuje graf 25. Suma téchto dvou kyselin se

pohybovala v rozmezi 0,1 - 1,1 g/100 g T, MM primér pak ¢inil 0,3 £ 0,2 g/100 g T MM.
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Graf 25: Suma EPA a DHA (v g) v tuku MM, srovnani s jinymi studiemi a dop. FAO/WHO (2008)
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5.7.1 Zdroje nejistot

Obsah a spektrum SFA, MUFA a PUFA v MM zavisi nejen na konzumované stravé kojici Zeny,
ale také na metabolismu vtéle. Na rozdil od TFA mohou byt MK ztéchto skupin

syntetizovany v téle.

EPA a DHA jsou metabolity ALA, ktera je pro télo esencidlni. EPA a DHA se mohou v jatrech

tvofit, ale omezené.

Pti interpretaci vysledk(, kde byla vyuZita pomocnda data ze zaznama stravy, je nutnd brat
v Uvahu, Ze se nejednalo o validovany dotaznik a jednalo se pouze o jednodenni, orientacni

zaznam stravy.

[49]
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6. Diskuze

Analyza 69 vzork( zralého MM ukazala, Ze obsah TFA v tuku (v nasem ptipadé se jedna
o sumu 50 esterdl MK, ale ve skute¢nosti jich Ize analyzovat mnohem vice®’) MM se
v priméru pohyboval kolem 0,9 + 0,3 %, coZ je 3 - 4x méné, nez bylo naméreno v Ceskych
studiich z let 2002 a 2007 (Dlouhy et al.)'® !, kdy obsah TFA v tuku MM &eskych Zen tvofilo

vpriméru4,2+1,9a3,13+1,26 vs. 3,78 + 1,88 hmotnostnich procent.

Podobny trend lez pozorovat i v zahraniéi, napfiklad v Nizozemi '8, kde v roce 1992 naméfili
4,4 % TFA v tuku MM, v roce 1999 3,8 % a v roce 2010 pftiblizné 3,3 % TFA v tuku MM. Také
v Kanadé doslo k poklesu mnozstvi TFA v tuku MM. V roce 1998 bylo mnozZstvi TFA v tuku
MM pfiblizné 7,1 % a v letech 2004 - 2006 dochazelo k postupnému poklesu z 6,2 na 4,6 %
TFA v tuku MM’

Pramérné hodnoty obsahu tuku v MM v jinych zemich Cinily napf. v Turecku 2,13 % (2009)12,
Némecku 1,55 % vs. 1,43 % (2010)*°, Chorvatsku 2,3 % (2013)"’, nebo Recku 0,78 % vs. 0,19
% (2013)%. | kdyz nelze namétené vysledky zjednotlivych zemich mezi sebou striktné
porovnavat, jelikoZ byl ve studiich analyzovan rGzny pocet chem. individui TFA, mdzeme

z vyslednych hodnot vycist urcity pozitivni trend ve snizovani obsahu TFA v tuku MM.

Vzhledem ktomu, Ze TFA v MM zrcadli jejich obsah v potravinach, vtéle se pfirozené
netvofri, Ize tento snizujici se trend vysvétlit snahou o reformulaci tukd (pokud zanedbame
zmény vdieté), scilem snizit nezadouci castecné hydrogenované rostlinné tuky
v potravindch. Rada evropskych zemi zavedla jiz v minulosti limit pro tyto primyslové
vyrabéné TFA (Dansko: 2003, Svycarsko: 2008, Rakousko: 2010, Island: 2011, Norsko a
Madarsko: 2014, Lotydsko: 2015)* % % 2% Nové byl limit v roce 2018 zaveden ve
Slovinsku?!, od r. 2019 bude platit limit i v Litvé, Rumunsko a Svédsko ¢ekd na jeho

22,24 €R obdobny limit, ktery &ini 2 g TFA/100 g T, do nichz se nezahrnuji ruminantni

schvaleni
TFA, zatim nemad. V Belgii, Némecku, Nizozemsku, Polsku, Velkd Britanii a Recku byla

zavedena dobrovolnd samoregulaéni opatreni ve spoluprdci s potravinarskym pr&myslem24.

Z TFA v tuku MM byly nejvice zastoupeny kyseliny trans-vakcenova (24,3 % z celkové sumy

TFA), kterd se pfirozené nachdzi v tuku prezvykavcl (mléko, mlécné vyrobky, maso

(50]



© CzVP-SZU: Studie obsahu a zastoupeni trans-mastnych kyselin v matefském mléce v CR

prezvykavcl), a kyselina elaidova (22,4 % z celkové sumy TFA), kterd pochazi z prliimyslové

Castecné ztuzenych tukl. Pomér téchto dvou kyselin €inil v nasem souboru 1,1 £ 0,6.

Diky pomocnym datidm (zdznamy zkonzumované stravy za uplynulych 24 h.) bylo mozné
zanalyzovat také vztah mezi mnozstvim kyseliny trans-vakcenové s mnozstvim tuku
z konzumované skupiny MV (mléko, mlééné vyrobky) a MH (maso hovézi) dohromady,
a poté MV a MH zvlast. Hodnota Spearmanova korelaéniho koeficientu mezi mnoZstvim
kyseliny trans-vakcenové a sumou tuku z MV a MH ¢inila rg = 0,33, coz je relativné nizka
hodnota. Korelace mezi mnoiZstvim kys. trans-vakcenové a tuku v dieté pochdazejici jen
z mléka a mlécnych vyrobk( byla také relativné nizka, hodnota korela¢niho koeficientu
rs Cinila 0,32. V naSem pfipadé v souvislosti s provedenymi korelacemi ptivodu tuku
z MV+MH, ¢i pouze z MV, lze fici, Ze mnozstvi kyseliny trans-vakcenové nepatrné roste
s mnozstvim tuku sumy MV + MH a mnoZstvim tuku pouze z MV v dieté. Naopak vztah mezi
mnozstvim kyseliny trans-vakcenové a mnozstvim tuku pouze z MH nebyl statisticky dokazan

(rs=0,03).

Také byla provedena analyza vztahu mezi mnoizstvi kys. elaidové s mnoZstvim tuku
z vytipovanych potravin s moznym obsahem TFA (Caste¢né ztuZené priamyslové vyrdbéné
tuky v suSenkdch, vyrobcich s polevou, jemném pecivu apod.). Mezi parametry se

nepotvrdila statisticka zavislost.

Vysledky z nizozemské studie z roku 2010, kde se sledoval pomér kyseliny elaidové a kyseliny
trans-vakcenové vtuku MM byl signifikantné nizsSi u Zen, jejichz pfivod tuku z mléka
a mléénych vyrobk( byl vyssi (n=32, 40 - 76 g T/den, pomér 0,91 + 0,48, p < 0,48). Naopak se
pomeér kys. elaidova vs. trans-vakcenova byl vyssi u Zen s nizSim privodem tuku z mléka
a mlé&nych vyrobkd (n=55, 0-10 g T/den, pomér 1,59 + 0,48, p < 0,001)'. V pfipadé nasi
studie bylo zjisténo za pomoci Kruskal-Wallis testu a jeho vicendsobnym porovnavanim, zZe
neni statisticky vyznamny rozdil v poméru kys. elaidova/kys. trans-vakcenova mezi zenami,
co konzumuji 0-10gTz MV, 11-20g Tz MV, 21-40g Tz MV a 41-59 g T z MV. Samoziejmé

to mUze souviset v rozdilech v dieté.

Negativni ucinky TFA na lidské zdravi jsou spojovany zejména sizomery MK: 6/7/8 (trans)
18:1, 9 (trans) 18:1, 10 (trans) 18:1 z ¢astec¢né hydrogenovanych rostlinnych oleji a pouze

ojedinéle s TFA pochazejicich z tuku prezvykavci jako napfiklad 11 (trans) 18:1'%. Praimérné
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mnozstvi kyseliny trans-vakcenové v nasi studii bylo 0,22 + 0,12 g/100 g tuku MM a mnozstvi
kyseliny elaidové pak 0,20 + 0,11 g/100 g MM. Mueller et al.*® uvadi ve své studii zahrnujici
310 vzorkli MM mnoizstvi kyseliny trans-vakcenové jako 0,51 g/100 g tuku MM (vypocitano
jako primeér ze 4 skupin Zen rozdélenych dle privodu TFA z MV) a kyseliny elaidové jako 0,57
g/100 g tuku MM (promér ze 4 skupin zen rozdélenych dle pfivodu TFA z MV)™. Vidime, ze
ve srovnani s nasimi vysledky je patrny pozitivni rozdil v mnozstvi kyseliny elaidové, jejiz

mnozstvi pokleslo v obou pripadech, a to patrné v disledku reformulace potravin.

Procentudlni pfivod energie z TFA/den vzhledem k celkové energii byl stanoven jednak
defaultné, kdy pfedpokldddme, Ze mnozstvi tuku v dieté tvori 30 %, a jednak individudlné,
kdy se vychazelo z propocteného zaznamu stravy. Doporuceny privod dle WHO by nemél
prekrocCit 1 % z celkového energetického pfivodu. VSechny participantky (n = 69) svym
% privodem energie z TFA (primér 0,3 %, jak v pfipadé defaultniho, tak individudiniho
pristupu) vzhledem k celkové denni energii vyhovély ,.zdravotnimu® limitu WHO. Primérny
energeticky privod energie, ktera byla v nasem pripadé ziskdna propoctenim pouze zdznamu
stravy z jednoho dne, Cinil 8110 + 2192 kJ (rozptyl cca 3400 kJ - 13800 kJ/den). Samur et al.
(2010) stanovil napf. % privod energie z TFA/den u 50 Zen pomoci analyzy tfidenniho
zdznamu stravy na 1,12 % (+ 1,09) z celkového pfivodu energie (pridmérnd hodnota
energetického pFivodu byla 8104 ki)', co? prekraduje soutasné doporudeni ,zdravotniho
limitu“ WHO. Vroce 2010 byl ale zdroven naméfen i vysSi obsah TFA vtuku MM

(2,23 + 1,03 %) ve srovnani s nasimi vysledky z roku 2017 (0,9 * 0,3 %), coz vysvétluje

vvvvv

Celkovy privod tuk( zdiety naSich respondentek tvofil v nasem zkoumaném souboru
v priméru 37 + 8 % celkové denni energie. Vzhledem k primarnimu zaméreni studie byla
provedena analyza vztahu mezi obsahem TFA v tuku MM a mnozZstvim tuku v dieté. Mezi

parametry ale neexistuje statistickd zavislost.

Ve studii CZVP-SZU byly také analyzovany MK ze skupiny PUFA. Nejvice zastoupeny byly LA
s primérnym obsahem 12,4 + 3,2 % v tuku MM (min. 7,2, max. 20,5), ALA s priimérnym
mnozstvim 1,1 + 0,5 % v tuku MM (min. 0,4, max. 2,5) a ARA, jejiz pramérny obsah v tuku
MM dosahoval 0,4 £+ 0,1 % (min. 0,2, max. 0,6). Hodnoty obsahu pro LA v tuku MM, které

jsou uvedené v prehledu jinych starSich evropskych studiich, se pohybuji vrozmezi
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8,7 - 14,1 % vtuku MM, primérné hodnoty pro obsah ALA vtuku MM pak vrozmezi
0,1 - 1,4 %' Procentudlni zastoupeni ARA v tuku MM dle metaanalyzy 65 studii z celého
svéta bylo v priméru 0,47 + 0,13 %°%. Primérné hodnoty LA, ALA, ARA z vyde zminénych
zdroju jsou podobné s nasimi naméfenymi hodnotami. Mirné odchylky napf. v mnoZstvi
esencialnich MK lze vysvétlit odliSnymi stravovacimi ndvyky kojicich matek. MnoZstvi
esencidlnich MK je zavislé na pfivodu ve stravé. Doporucené hodnoty % obsahu ALA a ARA

v tuku MM se dle FAO/WHO pohybuji v rozmezi 0,4 - 0,6 % z tuku MM*.

Z tfady omega-3 MK byly v tuku MM také analyzovany EPA sprlimérnym obsahem
0,07 + 0,04 % (rozmezi 0,03 — 0,28 %) a DHA s primérnym obsahem 0,24 + 0,14 % (rozmezi
0,09 - 0,84 %) ve 100 g tuku MM. Dle prehledové prace (Brenna et al, 2007) analyzujici 65
mezinarodnich studii bylo zjisténo, Ze prlimérny obsah DHA v tuku MM je 0,32 + 0,22 %
(rozmezi 0,06 — 1,4 %), pricemz vyssi hladiny byly zaznamendny u osob Zijicich na pobrezi
a u osob konzumujici mo¥ské produkty®®. Stanovisko Francouzského Gfadu pro bezpe&nost
potravin doporuduje obsah DHA v tuku MM u déti do 6 mésict 0,32 % ze sumy FA*. Dle
Koletzko et al. (2001) by u déti narozenych vterminu nahradni kojeneckd vyziva méla
obsahovat nejméné 0,2 % DHA z celk. sumy FA, u déti narozenych predc¢asné pak nejméné
0,35 % DHA zcelk. sumy FA*, Doporuéeny obsah DHA vtuku MM je dle FAO/WHO
0,2 — 0,36 %>°. V nasem pfipadé ve srovnani s piehledem 65 studii, by stejného pramérného
obsahu 0,32 % DHA v T MM dosahlo pouze 16 % Zen. Doporuceni 0,2 % DHA v tuku MM by
bylo splnéno u 51 % Zen. Obsah této kyseliny, prestoze je neesencialni, zavisi na mnozstvi
v konzumované stravé, predevsim rybach a mofskych produktech. Je moiné ji vtéle
syntetizovat z esencialni ALA, ale tato tvorba je limitovana. Z naSich respondentek (16 %
Zen), které mély obsah DHA stejny jako Cinil pramér z 65 studii, mélo v jidelnicku 9 z nich bud’
tuénou rybu, nebo konzumaci dopliku stravy s obsahem rybiho oleje, EPA, & DHA, coz

potvrzuje vyznamny faktor, a to jeji konzumace v potravinach (ryby, doplriky stravy). Syntéza

38 BRENNA, J. Thomas, et al. Docosahexaenoic and arachidonic acid concentrations in human breast milk worldwide. The
American journal of clinical nutrition, 2007, 85.6: 1457-1464.

* Fats and fatty acids in human nutrition: report of an expert consultation : 10-14 November 2008, Geneva. Rome: Food
and Agriculture Organization of the United Nations, 2010. FAO food and nutrition paper, 91. ISBN 978-92-5-106733-8.

“® French Food Safety Agency. Request no. 2006-SA-0359, [cit. 2018-1-19]. Dostupné z:
https://www.anses.fr/en/system/files/NUT2006sa0359EN. pdf

* Koletzko B, Agostoni C, Carlson SE, et al. Long chain polyunsaturated fatty acids (LC-PUFA) and perinatal development.
Acta Paediatr. 2001;90(4):460-464.
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v jatrech je sice moznd, nejednd se o esencialni MK, ale je do jisté miry limitovana. Navic je
potifeba si uvédomit, Ze syntéza EPA a DHA z ALA v jatrech kojencu je diky nezralosti tkané

jater nesrovnatelné nizsi nez u dospélych osob a proto jsou velmi zavislé na dodavce MM.
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7. Zaver

V ndrodni studii obsahu a zastoupeni trans-mastnych kyselin v matefském mléce bylo
analyzovano celkem 69 vzorkd zralého MM zdravych Zen z celé CR, a to na 50 chemickych
individui, esterd MK. Nejvétsi pozornost byla vénovana 15 z nich, a to TFA. Jejich mnoZstvi
v MM odréiZi jejich mnoZstvi v konzumované dieté a jejich pfivod dle doporucéeni WHO by

mél byt mensi, nez 1 % z celkové denni energie.

Odhad, jak jsou v soucasnosti kojici zeny a jejich déti, resp. celd ¢eska populace, exponovany
TFA ze své obvyklé diety, ukazal, Ze je to 3-4x méné, neZ pred vice jak 10 lety. Zatimco se
v roce 2002 a 2007 (Dlouhy et aI.)lo' 1 haméfilo v MM 4,2 a 3,1 - 3,8 % TFA z celkového

obsahu tuku MM, nyni to bylo v priméru pouze 0,9 %.

Nejvice z TFA v tuku MM byly zastoupeny kyseliny trans-vakcenovd (24,3 % z celkové sumy
TFA), ktera se pfirozené nachazi v tuku prezvykavcl (mléko, maslo, hovézi maso) a jeji
konzumace dietou je tolerovana, a kyselina elaidova (22,4 % z celkové sumy TFA), ktera
pochazi z pramyslové vyrabénych casteéné ztuzenych tuk( a je snahou ji v dieté eliminovat.
Pomér kys. elaidové ku trans-vakcenové vtuku MM, ktery je ukazatelem jejich pfivodu
v dieté, byl vrozsahu od 0,4 — 4,5 (pramér 1,1 + 0,6). Na zadkladé pomocnych udajd
z propocteného jidelni¢ku darkyn MM byla zjisténa ¢asteéna korelace mezi mnozstvim kys.
trans-vakcenové v tuku MM s mnozstvim tuku v dieté z konzumovaného mléka, mléénych
vyrobkl, hovéziho masa. Stejné byla zjisténa Castecna korelace mezi mnoZstvim kys. trans-

vakcenové v tuku MM a mnozstvim tuku v dieté pouze z mléka a mlécnych vyrobka.

Naopak se nepotvrdil vztah mezi mnozstvim kys. trans-vakcenové v tuku MM a konzumaci
tuku vdieté z hovéziho masa. Nepotvrdila se ani statistickd zavislost mezi mnoZstvim
kys. elaidové v tuku MM s mnozZstvim konzumovaného tuku v dieté z vytipovanych potravin
(susenky, vyrobky s polevou, jemné pecivo...), které by mohly obsahovat ¢astecné ztuzené

tuky.

Na zakladé propocteného 1 denniho zaznamu stravy darkyn MM bylo zjisténo, Ze vice jak

90 % kojicich zen nema dostatecny privod energie ve srovnani s doporucenimi.
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Bylo zjisténo, Ze u vSech Zen byl splnén ,zdravotni” limit WHO, tj. Ze TFA by mély tvofit
z celkové denni energie max. 1 %. Primérny pfivod energie z TFA vici celkové denni energii

¢inil v celém souboru 0,3 %.

Analyza vztahu mezi celkovym pfivodem energie/den v dieté a obsahem TFA v tuku MM
ukazala, Ze mezi parametry neexistuje statisticka zdvislost. Vztah mezi celkovym mnozstvim

tuku v dieté a obsahem TFA v tuku MM se také neprokazal.

Esencidlni kyselina linolova (LA), kterd svym primérnym obsahem 12,4 + 3,2 g ve 100 g tuku
MM predstavovala vice jak 82 % z celkové sumy PUFA. Druhou nejhojnéji zastoupenou MK
ze skupiny PUFA byla esenciadlni MK, kys. a-linolenovd (ALA), s priimérnym obsahem 1,1 *

0,5 g/100 g tuku MM, coz predstavuje 7,7 % z celkové sumy PUFA.

Z tady omega-3 MK byly v MM analyzovany 4 individua MK, a to ALA, dale kyselina
eikosatrienova, kterd byla ale u vSech vzorkli MM vzdy pod limitem detekce, a 2 MK, které se
syntetizuji z ALA, a to EPA a DHA. MnoiZstvi EPA ve 100 g T MM bylo v prméru 0,07 + 0,04.
Mnozstvi DHA pak 0,24 + 0,14 g/100 g T MM). Suma téchto dvou kyselin se v nasich vzorcich
prdmérné cinila 0,3 £ 0,2 g/100 g T MM. Vyznam w-3 MK je kli¢ovy napf. pti vyvoji nervové
tkané a mozku, ale i mozné prevenci kardiovaskuldarnich chorob aj. Doporuéeny obsah DHA
(v %) vtuku MM je dle FAO/WHO (2008) 0,2-0,36 %. Minimalni hodnotu (0,2 %) splnilo

v hasem souboru 51 % Zen.
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Prilohy

Pfiloha 1 Prehled stanovovanych individui MK (n=50)

Analyt Nazev MK Trivialni nazev MK Kat. MK | Analyt Nazev MK Trivialni nazev MK Kat. MK
MKC04:0 KYSELINA BUTANOVA KYSELINA MASELNA SAFA MKC20:4N6 KYSELINA EIKOSATETRAENOVA KYSELINA ARACHIDONOVA PUFA
MKC06:0 KYSELINA HEXANOVA KYSELINA KAPRONOVA SAFA MKC20:5N3 KYSELINA EIKOSAPENTAENOVA EPA PUFA
MKCO08:0 KYSELINA OKTANOVA KYSELINA KAPRYLOVA SAFA MKC21:0 KYSELINA HENEIKOSANOVA - SAFA
MKC10:0 KYSELINA DEKANOVA KYSELINA KAPRINOVA SAFA MKC22:0 KYSELINA DOKOSANOVA KYSELINA BEHENOVA SAFA
MKC11:0 KYSELINA UNDEKANOVA - SAFA MKC22:1N9 KYSELINA DOKOSENOVA KYSELINA ERUKOVA MUFA
MKC12:0 KYSELINA DODEKANOVA KYSELINA LAUROVA SAFA MKC22:2 KYSELINA DOKOSADIENOVA - PUFA
MKC13:0 KYSELINA TRIDEKANOVA - SAFA MKC22:6N3 KYSELINA DOKOSAHEXAENOVA DHA PUFA
MKC14:0 KYSELINA TETRADEKANOVA KYSELINA MYRISTOVA SAFA MKC23:0 KYSELINA TRIKOSANOVA - SAFA
MKC14:1 KYSELINA TETRADECENOVA KYSELINA MYRISTOLEJOVA MUFA MKC24:0 KYSELINA TETRAKOSANOVA KYSELINA LIGNOCEROVA SAFA
MKC15:0 KYSELINA PENTADEKANOVA - SAFA MKC24:1 KYSELINA TETRAKOSENOVA KYSELINA SELACHOLEJOVA MUFA
(NERVONOVA)
MKC15:1 KYSELINA PENTADECENOVA - MUFA MKC14:1T KYSELINA TETRADECENOVA KYSELINA MYRISTELAIDOVA TRANS
MKC16:0 KYSELINA HEXADEKANOVA KYSELINA PALMITOVA SAFA MKC16:1T KYSELINA HEXADECENOVA KYSELINA PALMITELAIDOVA TRANS
MKC16:1 KYSELINA HEXADECENOVA KYSELINA PALMITOLEJOVA MUFA MKC18:1T KYSELINA OKTADECENOVA KYSELINA PETROSELAIDOVA TRANS
MKC17:0 KYSELINA HEPTADEKANOVA KYSELINA MARGAROVA SAFA MKC18:1N9T KYSELINA OKTADECENOVA KYSELINA ELAIDOVA TRANS
MKC17:1 KYSELINA HEPTADECENOVA - MUFA MKC18:1N7T KYSELINA OKTADECENOVA KYSELINA TRANS VAKCENOVA TRANS
MKC18:0 KYSELINA OKTADEKANOVA KYSELINA STEAROVA SAFA MKC18:2N6T KYSELINA OKTADEKADIENOVA KYSELINA LINOLAIDOVA TRANS
MKC18:1N9C | KYSELINA OKTADECENOVA KYSELINA OLEJOVA MUFA MKC18:2CT KYSELINA CIS-9, TRANS-12-OCTADECADIENOVA - TRANS
MKC18:2N6C | KYSELINA OKTADEKADIENOVA KYSELINA LINOLOVA PUFA MKC18:2TC KYSELINA TRANS-9, CIS-12-OCTADECADIENOVA - TRANS
) ] KYSELINA TRANS-9, TRANS-12, CIS-15- - TRANS
MKC18:3N3 KYSELINA OKTADEKATRIENOVA KYSELINA o-LINOLENOVA PUFA MKC18:3TTC OCTADECATRIENOVA
) . KYSELINA TRANS-9, CIS-12, TRANS-15- - TRANS
MKC18:3N6 | KYSELINA OKTADEKATRIENOVA | KYSELINA Y-LINOLENOVA PUFA MKC18:3TCT OCTADECATRIENOVA
) ) KYSELINA CIS-9, TRANS-12, TRANS-15- - TRANS
MKC20:0 KYSELINA EIKOSANOVA KYSELINA ARACHOVA SAFA MKC18:3CTT OCTADECATRIENOVA
. . KYSELINA CIS-9, CIS-12, TRANS-15- - TRANS
MKC20:1 KYSELINA EIKOSENOVA KYSELINA GONDOVA MUFA MKC18:3CCT OCTADECATRIENOVA
) KYSELINA CIS-9, TRANS-12, CIS-15- - TRANS
MKC20:2 KYSELINA EIKOSADIENOVA - PUFA MKC18:3CTC OCTADECATRIENOVA
) KYSELINA TRANS-9, CIS-12, CIS-15- TRANS
MKC20:3N3 KYSELINA EIKOSATRIENOVA - PUFA MKC18:3TCC OCTADECATRIENOVA -
MKC20:3N6 | KYSELINA EIKOSATRIENOVA KYSELINA DIHOMO-Y-LINOLENOVA | PUFA MKC18:3TTT KYSELINA TRANS-9, TRANS-12, TRANS-15- - TRANS

OCTADECATRIENOVA
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