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INTEGROVANY NUTRICNi SYSTEM PRO FNV MOTOLE
Ludovit Szekeres

Anotace

Cilem predndsky je sezndmit posluchace s problematikou priibézného
i nasledného nutri¢niho hodnoceni stravy, véetné jeji praktické aplikace v ramci
stravovaciho a dietniho systému Fakultni nemocnice v Motole. Zékladem
tohoto projektu byla podrobna analyza aktuédlniho stavu vyhodnocovani
nutri¢nich hodnot stravy ve svété a legislativy platné v CR a EU. Zavéry této
analyzy umoziuji v nutricnim systému vyuzivat data z rGznych zdroj,
pofizena odlisSnymi metodikami. Popisovany nutri¢ni systém zohlednuje, pfi
vypoctu vyslednych nutri¢cnich hodnot pokrm, vliv zachovani nutri¢nich
hodnot béhem zpracovani surovin a kulinafskych Uprav. V prfednédsce budou
rovnéz zminény praktické zkusenosti se ziskavanim nutri¢nich dat dostupnych
potravin, vcetné zkusSenosti s dodrzovanim legislativy pfi jejich nutri¢nim
oznacovani. Podrobnéji budou posluchadi seznameni s koncepci, datovou
zakladnou a hlavnimi funkcionalitami budovaného nutri¢niho systému.
Vzhledem k jeho integraci v ramci stravovaciho a dietniho systému Fakultni
nemocnice v Motole se predndska zabyva i témito navaznostmi. Zavérem
budou posluchaci sezndmeni s aktuainim a cilovym stavem systému.
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alkoholické cukry, Skrob, organické kyseliny, alkohol, popel, energie, minerdini Idtky,
stopové prvky, vitaminy, retinol ekvivalent, retinol aktivity ekvivalent, vitaminy, niacin
ekvivalent, recepty jidel, jidelni listky, zachovdni nutri¢nich hodnot, nutricni systém.

1. Uvod

Bilkoviny, tuky, sacharidy, kcal, jsou ¢asto pouzivané pojmy. Tato slovicka
najdeme prakticky na vsech obalech potravin. Vyznam téchto zékladnich
pojmd se lisi v rznych statech a v rdznych nutri¢nich tabulkach. Ne vzdy se téz
shoduje s definici dle platné pravni Gpravy. V Ceské republice v sou¢asné dobé
neexistuji podrobné nutri¢ni tabulky, dostupné v pocitacové verzi.

1.1 Zakladni pojmy, slozeni potravin

V nutri¢nich tabulkach jsou jednotlivé slozky uvedeny zpravidla na 100g (nebo
100ml) jedlého podilu potraviny, tedy po odstranéni nejedlych ¢asti, jako jsou
napfiklad slupka a pecky. Potraviny se sklddaji z anorganickych a z organickych
latek, z nichz pouze organické latky obsahuji vyuZitelnou energii. Zakladnimi
slozkami potravy jsou: voda, bilkoviny, tuky, sacharidy a popel (mineralni latky),
pfipadné alkohol.

- Voda. Stanovujeme napfiklad vysusenim vzorku pfi teploté cca 103 °C
do konstantni hmotnosti, zpravidla 5 hod.
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« Bilkoviny - (Proteiny) Obsah bilkovin se stanovuje nepfimo. Analyzuje se
celkovy obsah dusiku, ktery je pak pfepocten na obsah bilkovin. Mezina-
rodné akceptovana metoda stanoveni obsahu dusiku je podle Kjeldahla..
Obsah bilkovin ziskdme vyndsobenim obsahu celkového dusiku ndsobe-
nim pfislusnym prepocitavacim faktorem. Obvykle se pouzivaji faktory dle
(Tab.1) Casto je pouzivan univerzalni faktor 6,25, ktery je zalozen na tom,
e vétsina bilkovin primérné obsahuje 16% dusiku (100/16 = 6,25). Udaje
z jednotlivych zdrojli dat zavisi na hodnoté pouzitého faktoru.

« Tuky (Lipidy) - Obsah tuku v produktech se obvykle definuje jako tuk, ktery
mUiZe byt extrahovan vhodnym organickym rozpoustédlem.

« Sacharidy - Celkové sacharidy jsou v mnoha nutri¢nich tabulkach stano-
vené jako rozdil 100 - (voda + bilkoviny + celkové tuky + popel + alkohol).
Celkové sacharidy zahrnuji i potravinové vlakniny. Vyuzitelné sacharidy =
celkové sacharidy - vlaknina.

« Popel - Stanovuje se mineralizaci, ktera zahrnuje suseni, zuhelnaténi,
zpopelnéni - zihani pfi 550°C

Potravina NCF Potravina NCF

rostlinného zivocisného

plvodu plvodu

PSenice Maso a ryby 6,25
Cela zrna 5,83 Zelatina 5,55
Otruby 6,31 MIéko a mlé¢né 6,38

vyrobky

Klicky 5,80 Kasein 6,40
Endosperm 5,70 Vejce

Ryze 5,95 Celé 6,25

Ryze loupana, 5,85 Bilky 6,32

mouka

Zito a zitna 5,83 Zloutky 6,12

mouka

Je¢men a je¢na 5,83

mouka

Oves 5,83

Proso 6,31

Kukufice 6,25

Séja 5,71

Fazole 6,25
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Potravina NCF Potravina NCF
rostlinného zivocisného

plvodu plvodu

Lupina bila ** 54

Orechy Ostatni potraviny, | 6,25

viceslozkové

Mandle 518

Arasidy a para 5,46
orechy

Ostatni ofechy 5,30

Cokolada 4,74

a kakao***

Kava*** 5,30

Houby*** 4,38

Drozdi*** 5,70
Tabulka 1

Dle: Jones, D.B.: Factors for Converting Percentages of Nitrogen in Foods and Feeds into
Percentages of Protein. United States Department of Agriculture, Circular No. 183. Slight-
ly revised edition 1941 (Original version 1931).

**Nitrogen to protein conversion factors as reported by Mosse” (1990).
*** Merrill and Watt, 1973

1.2 Platna pravni tprava.

Souc¢asné dobé v Ceské republice, s U¢innosti od 1. Rijna, plati Vyhlaska
0 oznacovani vyzivové hodnoty potravin ¢. 450/2004 Sb., ve znéni vyhlasky
¢.330/2009 Sb. (Dale jen vyhlaska). Podle pfechodného ustanoveni, potraviny,
které nemaji oznaceni hodnoty v souladu s § 4 odst. 1 a pfilohou ¢. 4 k této
vyhlasce, Ize uvadét na trh nejdéle do 31. fijna 2012. Platnou pravni Gpravu
by méli respektovat téZ pouzité nutricni tabulky a samoziejmé i pouzivané
programové vybaveni pro nutri¢ni vyhodnocovani pokrmd. Na zakladé § 4 (1)
vyhlasky, energetickd hodnota se vypocita:

Nutrient [Oznaceni v tabulce] kJ kcal
Bilkoviny [Bilk] 17 4
Tuky, vyjimkou Salatrimy [Tuky-Salatrimy] 37 9
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Nutrient [Oznaceni v tabulce] kJ kcal
Salatrimy [Salatrimy] 25 6
Sacharidy, s vyjimkou polyoltd [Sach-Polyoly] 17 4
Polyoly, s vyjimkou Erythritolu [Polyoly] 10 24
Erythritol 0 0
Vlaknina [VlIakninal 8 2
Organické kyseliny [OrgKys] 13 3
Alkohol [Alkohol] 29 7

Tabulka 2
Ve smyslu § 2 a § 4 (2) vyhlasky se rozumi:

« Bilkovinou nebo bilkovinami v potraviné - celkovy obsah dusiku stanoveny

metodou podle Kjeldahla x 6,25.

« Sacharidem - jakykoliv sacharid, ktery je metabolizovan ¢lovékem, véetné

vicesytnych alkoholt (polyol().

« Cukry - v8echny v potraviné pfitomné monosacharidy a disacharidy bez

polyold.
« Tuky - celkové lipidy, v¢etné fosfolipida.

- Salatrimy - tuky se snizenym obsahem energie fazené mezi potraviny
nového druhu (akronym z short and long-chain acyl triglyceride molekules,
tedy molekula triacylglycerolG s kratkym i dlouhym retézcem)

+ Nasycenymi mastnymi kyselinami - mastné kyseliny bez dvojné vazby.
« Mononenasycenymi mastnymi kyselinami - mastné kyseliny s jednou

dvojnou cis- vazbou.

« Polynenasycenymi mastnymi kyselinami - mastné kyseliny se dvéma nebo

vice dvojnymi vazbami, které jsou oddélené cis, cis-methylenovou

skupinou.

« Vldkninou - polysacharidy se tfemi nebo vice monomernimi jednotkami,
které nejsou trdveny ani vstiebavany v tenkém strevé ¢lovéka.

1.3 Dostupné tabulky nutri¢nich hodnot
Nejvyznamnéjsi pocitacové databdze:

« USA - USDA National Nutrient Database for Standard Reference, Release 25
« Dansko - The official Danish Food Composition Database - Danish Food

Composition Databank / Database)

« Finsko - Finnish Food Composition Database — FINELI

« Francie - French food composition table Ciqual

« Velka Britanie - McCance and Widdowson's The Composition of Foods

integrated dataset (CoF IDS)
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« Némecko - medpharm | Souci Fachmann Kraut Datenbank,
Bundeslebensmittelschlissel

« Australien a Novy Zéland - NUTTAB 2010 - Food Standards Australia New
Zealand

« Slovenska republika - Potravinova banka dat (PBD): online databdaza
nutricného zlozZenia potravin)

« Ceska republika - ©On-line databéze slozeni potravin CR, verze 2.11..
http./www.czfcdb.cz

1.4. Pouzita struktura nutri¢nich tabulek

Po analyze aktudlniho stavu vyhodnocovéni nutri¢nich hodnot stravy ve svété
[1] az [14] a legislativy platné v CR a EU, pro vedeni nutri¢nich hodnot byla
zvolena nésledujici struktura:

1.4.1. Zakladni udaje
Viz (Obr. 1)
MnP — mnozstvi porce, implicitné 100
Mj — Mérnd jednotka, implicitné g
Jpo - Koeficient jedlého podilu
Hodnoty jsou uvedené na 100 g (MnP) jedlého podilu
+ Voda - Obsah vody
+ Susina = MnP - Voda - Alkohol. Automaticky vypocitana hodnota.
« kJ - Energetickd hodnota v kJ. Nelze zaznamenat, program ji automaticky
pocitd podle (Tab. 2)
« kcal - Energeticka hodnota v kcal nelze zaznamenat, program automaticky
pocita podle (Tab. 2)
- Bilkoviny - jsou popsané nasledujicimi ¢tyfmi udaji:
+ NCelk - celkovy obsah dusiku.

+ NCF - Pfepocitavaci faktor celkového dusiku na bilkoviny
(Nitrogen-to-protein Conversion Factor), (Tab. 3)

- BilkS — Bilkoviny specifické = NCF * NCelk

« Bilk - Bilkoviny dle vyhldsky = NCelk * 6,25

« FACF - Prepocitavaci faktor tuku na mastné kyseliny
(Fatty Acid Conversion Factor), (Tab. 3)

« Tuky - CelkoVvé lipidy, v¢etné fosfolipid(. Potraviny pfevazné obsahuji
neutrdlni tuky, které jsou estery glycerolu a mastnych kyselin (monoacyl-,
diacyl- a triacylglyceroly). V. mensi mite obsahuji téz fosfolipidy. Fosfolipi-
dy jsou prevazné estery kyseliny fosfore¢né a rtiznych derivatd glycerolu,
zaroven obsahuji i dlouhé mastné kyseliny. CF)

« SachR - Celkové sacharidy. Automaticky vypocitana hodnota jako rozdil
100 - Voda - BilkS - Tuky -Alkohol - Popel

« Sach - Vyuzitelné sacharidy, v¢etné polyoll
« Vlaknina - Potravinova vldknina.
« OrgKys — Vyuzitelné organické kyseliny
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« SachO - Sacharidy ostatni, kontrolni, automaticky vypocitany udaj = SachR
- Sach - nuVlaknina - OrgKys, normalné nulova (prazdna) hodnota.

+ Alkohol - Etanol
+ Popel - Popel po mineralizaci.

Potraviny rostlinného plvodu FACF Potraviny FACF
Zivocisného
plvodu
Psenice, je¢men, Zito Miéko, mléc¢né 0,945
vyrobky
Celd zrna 0,720 Vejce 0,830
Mouka 0,670 Hovézi a jehnéci
maso
Otruby 0,820 Libové maso 0,916
Oves, cela zrna 0,940 LGj 0,953
Ryze, cela zrna 0,850 Veprové maso
Oleje a tuky Libové maso 0,910
Vsechny kromé kokosového 0,956 Sadlo 0,953
oleje
Kokosovy olej 0,942 Dribezi maso 0,945
Ovoce a zelenina 0,800 Mozeg 0,561
Avokado 0,956 Srdce 0,789
Orechy 0,956 Ledviny 0,747
Jatra 0,741
Ryby
Libové 0,700
Tuéné 0,900
Tabulka 3

Dle: Greenfield, H., Southgate, D. A. T., Food composition Data: Production, Manage-
ment and Use 2. vyd. Rome : FAQ, 2003. Str. 223 ISBN 92-5-104949-1

1.4.2. Mineralni latky

Lze sledovat nasledujici mineralni latky: Na - sodik, K - draslik, Mg - hoi¢ik,

Ca - vapnik, Mn - mangan, S - sira, Fe - Zelezo, Cu - méd, Zn - zinek, P - fosfor

a Cl- chlér, v mg.
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Stopové prvky — v mikrogramech: Co - kobalt, Ni - nikl, Cr - chrom,
Mo - molybden ,V - vanadium, Al - hlinik, F - fluor, | -, Bér — Bor, Se - selen,
Br - brom a Si — kiremik.
1.4.3.Vitaminy

- Vitamin A - retinol, beta karoten a ostatni karotenoidy

« A RAE - retinol activity equivalents = retinol + beta karoten / 12 + ostatni
karotenoidy / 24 dle metodiky [1]

+ ARE - retinol equivalents = retinol + beta karoten / 6 + ostatni karotenoidy
/12

+ D -vitamin D
« E-vitaminE
+ Kv - vitamin K
+ B1 - thiamin
« B2 - riboflavin
« Niacin - kyselina nikotinova
- NiacinEq — niacin ekvivalent = Niacin + TRP / 60
+ Pantothen - kyselina pantothenova
+ B6 — pyridoxin
+ Biotin — vitamin H, B7
- Folaty — kyselina listova a jeji estery
+ Cholin - Cholin
+ Betain - betain
+ B12 - kobalamin
« C - L-askorbat, vitamin C
1.4.4. Dalsi nutrienty
Jak je patrné z (Obr. 2), bilkoviny, tuky a sacharidy |ze sledovat v podrobné;jsim

¢lenéni. Pro bilkoviny Ize sledovat aminokyselinovy profil. Celkové tuky Ize
¢lenit na mastné kyseliny:

+ NasMk - celkové nasycené mastné kyseliny, pfipadné rozepsané na jednot-
livé mastné kyseliny.

- NenMk - celkové mononenasycené mastné kyseliny s jednou dvojnou
cis- vazbou, rozepsané na jednotlivé mastné kyseliny.

» VNMk - celkové polynenasycené mastné kyseliny se dvéma nebo vice
dvojnymi vazbami, rozepsané na nejvyznamnéjsi mastné kyseliny.
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« TrMk - celkové transmastné kyseliny
« Chol - cholesterol

« FACF - pfepocitavaci faktor pro mastné kyseliny (fatty acid conversion
factor). Celkové mastné kyseliny = Tuky * FACF. Pouzité faktory jsou
uvedené v tabulce ¢. 2.

« Sach - Sacharidy Ize sledovat v ¢lenéni Cukry, $krob, polyoly a O3_10v -
ostatni vyuzitelné oligosacharidy. Vlakninu déle Ize sledovat: VINerozp
- ve vodé nerozpustné potravinové vldkniny, VIRozp - ve vodé rozpustné
potravinové vidkniny.

+ 03_10n - nevyuzitelné oligosacharidy.
1.4.5. Ostatni slozky
Nutri¢ni tabulky umoznuji dale vedeni nasledujicich slozek viz (Obr. 1):
« Nitrit — celkové nitrity
« Nitrat — celkové nitraty
« NaCl - sul, nebo sl ekvivalent pocitané dle obsahu sodiku a chléru
+ KysMo¢ — Kyselina moc¢ova
« Koffein — celkovy koffein
« Teobromin - celkovy teobromin( theobromin)

« PopelVypoé - Vypocitany popel dle internich algoritmi dle obsahu
mineralnich latek (orientac¢ni udaj)

« kJF — energetickd hodnota v kJ dle pGvodniho zdroje

- kcalF - energeticka hodnota v kcal dle plvodniho zdroje

« PEF - pfepocitaci koeficient pro energie z bilkovin dle pivodniho zdroje
« FEF - pfepocitaci koeficient pro energie z tukid dle plvodniho zdroje

- CEF - prepocitaci koeficient pro energie ze sacharid(i dle pavodniho zdroje

1.5. Zachovani nutri¢nich hodnot
Nutri¢ni  hodnoty potravin jsou ovlivnény téZ postupem skladovani
a zpracovani pouzitych surovin a polotovar(. Z tohoto dlivodu, pfi nutri¢nim
hodnoceni konzumovanych pokrm0 pfipravenych na zakladé receptd,
vysledné nutri¢ni hodnoty nelze ziskat prostym sectenim nutri¢nich hodnot
jednotlivych komponent.Viz [14], [15]. Jednotlivé polozky nutri¢ni tabulky jsou
¢lenéné do technologickych skupin (Tsk) a k pfislusnému receptu pokrmu Ize
uvést kéd technologického postupu (Tpo), kterd charakterizuje vyrobu nebo
pfipravu hotového pokrmu, ¢i polotovaru.

Databdze zachovani nutricnich hodnot obsahuje pfislusné koeficienty
pro nékteré nutrienty pro jednotlivé kombinaci Tsk a Tpo (Obr. 3).
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1.6. Nékteré komponenty nutri¢niho systému
+ Recepty jidel — Sprava receptll pro zavodni a dietni stravovani (Obr. 4).

« Nutriéni kalkulator - Umoznuje kalkulovat nutri¢ni hodnoty receptu
pro jednotku porce. Vypocitané hodnoty jsou pfifazené a uchované
pro vsechny recepty jidel (Obr. 5).

« Nutri¢ni kalkulator NTK - Umoznuje kalkulovat a normalizovat nutri¢ni
hodnoty receptu, ktera je dobfe zdokumentovand véetné vyrobnich ztrat,
napfiklad podrobné slozeni od vyrobce. Vypocitané hodnoty lze nor-
malizovat (pfepocitat na 100 g) a nésledné ulozit do databaze nutri¢nich
hodnot, jako novou polozku (Obr. 6).

Jidelni listky diet — Pfi sestavovani jidelniho listku pro jednotlivé diety,

na zakladé zkalkulovanych a ulozenych nutri¢nich hodnot, jsou okamzité
zobrazené hlavni nutri¢ni Udaje a to pro aktudlni polozku, pro aktualni
chod a za cely den. Jsou-li vypInéné referen¢ni hodnoty pro dietu, jsou
zobrazené ity (Obr. 7).

Hospitalizovany pacient — Umoznuje nutri¢ni sledovani hospitalizovaného
pacienta, na zdkladé skute¢né poskytnutych pokrm0 pro pacienta. Jidelni
listek se generuje automaticky na zékladé tabletovanych pokrm a pfi-
davkl pro daného pacienta, které Ize déle upravit. Lze tedy zaznamenat
napfiklad jakou ¢ast porce pacient skute¢né snédl a téz dodanou enterdlni
vyzivu (Obr. 8).

Ambulantnijidelni listek - Umoznuje sepsani a nutri¢ni hodnoceni konzu-
movanych pokrm( ambulantnich pacient( (Obr. 8).

1.7. Integrace stravovaciho a nutri¢niho systému

Zékladem systému je SW Gastromanazer, ur¢eny pro vedeni skladového
hospodafstvi a fizeni vyroby gastronomického provozu. Soucdsti systému
jsou soubory receptur zavodniho stravovani, teplé a studené kuchyné
(cca 3000 receptur) a dietniho pacientského stravovani (cca 1800 receptur),
které je mozné upravovat a doplnovat o vlastni receptury.

Systém umoziiuje ptipravu jidelni¢cku a normovani jidel, véetné operativnich
nahrad surovin, a dalSich Gpravy. Provedené zmény jsou evidovany a sledovény
i ekonomicky. Normovaéni Ize provadét i zpétné, na zékladé realizovanych
prodeju a s vyuzitim informaci prebiranych z pokladen. Obsluha je informovana
o aktudlnich surovinovych cendch jidel. Systém umoznuje i vedeni tzv.
kompletovych karet, kdy je pevné urceno slozeni vyrobku a po prodeji jsou
odeditany pouzité suroviny.

Program podporuje vedeni sklad(i prodejnich i vyrobnich jednotek vcetné
prevodl zbozi mezi vice sklady. Jeho soucésti jsou i funkce pro sledovani
stravovacich limitd a pfipravu cenikli v¢etné podpory kalkulace cen. Soucasti
systému je dale funkce odbavenifaktur (parovanis dodacimilisty) a elektronické
propojeni s ucetnim systémem.

Dietni systém od NIS v elektronické podobé prebira objednavky jednotlivych
diet. Modul tabletovéni fidi rozvoz jidel pro jednotlivé oddéleni.

Nutri¢ni systém je rozsitenim a doplnénim dietniho systému.
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1.8. Prilohy - obrazky
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1.9. Zavér

Stézejnim problémem viech nutri¢nich systému je kvalitni, dostate¢né
rozsahla a dostate¢né podrobna tabulka nutri¢nich hodnot. Kompletni analyza
jednoho vzorku stoji nékolik set tisic korun. Pro reprezentativni zdznam
v nutri¢ni tabulce je tedy nutné ziskdvat nutri¢ni Udaje z co nejvétsiho poctu
zdroju, které je ovsem nutné sjednotit a tedy i pfepocitat ¢ast hodnot. Z tohoto
dlvodu musi tedy nutri¢ni systém zahrnovat i nastroje, které takové prepocty
umoziuji. Protoze se obecné metodiky ziskavani nutri¢nich vyvijeji a méni, je
tedy nutné i nadale vyvijet a pfizpGsobovat prislusné nastroje v SW nutri¢niho
systému.
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