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Abstrakt

Bilkovinny komplex obilnych zrn zvany lepek se sklada ze dvou bilkovinnych
frakci, prolaminii a glutelini. Vlastnosti lepkovych bilkovin jsou zakladem pro
vyuziti pii zpracovani v pekaiském pramyslu. Tvoii strukturu a napomahaji
stravitelnosti peciva.

Celiakie je zanétlivé vrozené onemocnéni, které zpusobuje poziti glutenu.
Projevit se mize mnoha symptomy, které se méni v zavislosti na véku. Biopsie
tenkého stfeva a krevni testy jsou zékladni diagnostikou. Duhringova choroba, ktera
se projevuje na kizi je jednou z forem celiakdlni sprue. U alergie na lepek se také
jednd o onemocnéni vyvolané lepkem, avSak oproti celiakie reaguje okamzité¢ od
jeho poziti.

Lécbou muze byt jediné dodrzovani bezlepkové diety. Ze zacatku je potieba
vyloucit vSechny vyrobky obsahujici psenici, jemen a zito. Lusténiny, pfirozené
bezlepkové obiloviny, maso, ovoce a zelenina patii k nejvhodnéjSim surovindm
Vv bezlepkové dieté.

Lepkové obiloviny (pSenice, jeCmen, zito) jsou vyznamné v mnoha smérech.
Patii k hlavnimu zdroji vlakniny, vitamini skupiny B, mineral, energie,
fytochemikalii. Nevyuzivaji se pouze k lidské strave, ale také predevs$im jako krmné
obili.

Oproti tomu piirozené bezlepkové obilniny patii diky stavajici poptavee k velmi
popularnim. Hlavni vyznam spociva ve vyziveé pro celiaky a alergiky na lepek.

Pro pekatsky prlimysl se vyuZivaji predev§im bezlepkové mouky, které maji
horsi vlastnosti pro pekaiské vyrobky. VSeobecné bezlepkovy chléb je velmi narocny
na pfipravu z divodu postradani kvalitnich vlastnosti, které ma lepek. AvSak existuje
fada pridatnych latek, které zlepSuji nejen technologicky proces vyroby, ale
i senzorickou hodnotu pekatského vyrobku.

Pro piipravu smési pro vyrobu bezlepkového peciva lze vyuzit jak nativni, tak
I modifikované skroby, enzymy a dalsi aditiva. Enzymatickymi metodami je mozné

upravit lepkovou mouku na bezlepkovou.

Klicova slova: lepek, lepkové obilniny, bezlepkové obilniny, celiakie, aditiva



Abstrakt

Protein complex called gluten cereal grain consists of two protein fractions,
prolamins and glutelins. The properties of gluten proteins are essential for use in
preparing the bakery industry. They form the structure and help digestion pastries.

Celiac disease is an inflammatory inherited disease that causes gluten ingestion.
May exhibit many symptoms which vary depending on age. Biopsy of the small
intestine and blood tests are essential diagnostics. Duhring's disease, which manifests
itself on the skin is a form of celiac sprue. For allergy to gluten is also a disease
caused by gluten, but in comparison with celiac disease responds immediately from
its ingestion.

Treatment can only be adherence to a gluten-free diet. From the beginning the
need to avoid all products containing wheat, barley and rye. Legumes, naturally
gluten-free cereals, meat, fruit and vegetables are among the most suitable raw
materials in the gluten-free diet.

Gluten cereals (wheat, barley, rye) are important in many ways. It belongs to the
main source of fiber, B vitamins, minerals, energy, phytochemicals. Not to be used
only for the human diet, but especially as feed grain.

In contrast, naturally gluten-free grains include current demand due to the very
popular. The main significance lies in the diet for celiac and allergic to gluten.

For the baking industry are mainly used gluten-free flours that have poorer
properties for bakery products. Generally, gluten-free bread is very difficult to
prepare because of lacking quality properties that have gluten. However, a number of
additives which improve not only technological production process, but also the
sensory value of the bakery product.

For the preparation of mixtures for manufacture of gluten-free bread can be used
as native and modified starches, enzymes, and other additives. Enzymatic methods, it

is possible to modify the gluten flour for gluten-free.

Keywords: gluten, gluten grains, gluten-free cereals, celiac disease, additives
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1. Uvod

Celiakie je celozivotni autonomni onemocnéni. V soucasné dobé postihuje
v populaci obyvatel Ceské republiky zhruba 50.000 osob, ale pouze u 10 % je toto
onemocnéni diagnostikovano. V disledku zvySujiciho se poctu nemocnych nariista
poptavka po potravinach bez lepku. Bezlepkova dieta je jedinym vychodiskem, které
musi byt velmi striktné dodrzovano. V soucasnosti se pravé tento typ diety stava
trendem, ovSem ne kazdy vi, pro¢ ji musi ¢lovék dodrzovat, ¢emu se vyhnout
anaopak, co nové¢ zaradit do svého jidelnicku. Vylou€eni vyrobku obsahujicich
obilniny jako pSenice, jeCmen nebo zito je velmi obtizné. Potraviny slozené
Z ptirozené bezlepkovych obilnin se stavaji stézejnimi pro celiaky a alergiky. Jedna
se o kukufici, ryzi, laskavec, quinou, proso, teff, pohanku, ¢irok a také oves.

Ve vétSin€ piipadii se setkdvame s vyuzitim bezlepkovych mouk z luSténin nebo

pseudoobilnin.



2. Cil prace

Cilem bakalarské prace je vyuziti bezlepkovych a lepkovych obilovin
s redukovanym obsahem lepku V pekéarenské a cukratské vyrobé a zvysit tak jejich

uplatnéni v raciondlni vyzivé cloveka a ve vyzive celiakl a alergikd.
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3. Lepek

Lepek je bilkovinny komplex obilnych zrn. Stépi se u¢inkem nékterych enzymi
zaludku, bfisni slinivky a tenkého stfeva (FRIC a MENGEROVA, 2008). Gluten se
ve skuteCnosti sklada ze dvou riznych proteind: gliadinu (prolamin protein)
a glutenin (glutelin protein) (CASTRO a kol., 2013). Glutenin ma velky vliv na
kvalitu zpracovani pSeni¢ného tésta (GAO a kol., 2016). Prolaminové frakce
obsahuji hlavni monomerni proteiny nerozpustné ve vod¢ a solnych roztocich, jsou
ale rozpustné v alkoholu (napiiklad 60% etanol nebo 50% propanol). Gluteliny
polymerované z mezifeté¢zcovych disulfidovych spoji a nerozpustné ve vodé,
solnych roztocich a vodnych alkoholech. Rozpustné jsou ¢asteéné ve ziedénych
kyselinach nebo zasadach (SCHERF a kol., 2016).

Bilkoviny, které mohou vyvolavat vznik autoprotilatek proti entrocytim
(buiikam sliznice tenkého stieva) (KOHOUT a PAVLICKOVA, 2006) se nachazi
Vv obili, jako je pSenice, jeCmen, zito a triticale (HANSEN, 2014). Prolaminy pSenice
se nazyvaji gliadiny, Zito obsahuje hordeiny, jeCmen secaliny, oves aveniny
(KOHOUT, 2008). Toxicita uvedenych bilkovin se 1i§i. Nejvetsi toxicitu ma gliadin,
pak secalin, hordenin a nakonec avenin. Skodlivé neni jen syrové zrno, ale viechny
vyrobky z téchto obilovin (KOVAROVA a KNAPKOVA, 2013). Z imunologického
hlediska je podstatné, Ze prolaminy obilnin u 2% populace vyvolavaji imunologickou
reakci. Rozhodujici je genetickd dispozice a s tim spojeny typ odpovédi stfevni

imunity proti gliadinu, respektive lepkovym prolaminim (NEVORAL, 2013).

3. 1 Potraviny obsahujici lepek

Jedna se ptedev§im o mouku, chléb, housky ¢i rohliky, bagety, zemle vyrobené
ze zitné ¢i pSenicné mouky, knedliky, pizza, veskeré téstoviny (nejsou-li oznacené
jako bezlepkové). Zakazany jsou také kroupy a krupky (vyrobky z je€mene), ovesné,
Zitné, jecné a pSenicné vlocky, rizné druhy miisli. Pozor si také musime dat na
uzeniny, polévky se zavarkou, obalované pokrmy, dietni suchary a v neposledni fadé

susenky, oplatky a &okolady s naplni. (KOHOUT a PAVLICKOVA, 2006)
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3.2 Vyznam lepku

Lepek, siln¢ elasticky proteinovy material nerozpustny ve vodé, je tézko
zpracovatelny (DAHESH a kol., 2016). Interakce mezi lepkovymi bilkovinami
a piidavek vlakniny jsou velmi dtlezité pro pekatsky primysl (NAWROCKA a kol.,
2016).

Lepkové proteiny odpovidaji hlavim zasobnim proteiniim, které jsou ulozeny ve
Skrobovém endospermu bunck vyvijejiciho se zrna. Ty tvoti kontinudlni bilkovinné
matrice v bunikach zralého suchého zrna a jsou sdruzeny v kontinudlni viskozni
elastickou sit’, kdyz se mouka smichd s vodou. Tyto vlastnosti jsou zékladem pro
vyuziti pfi zpracovani chleba a jinych potravin (SHEWRY a kol., 2002).

Vyznam lepku pro pekatskou technologii spociva v tom, ze pii zadélavani tésta
napomaha vytvafet znéj tenké blanky, které zadrzuji kvasny plyn a umoziuji
nakynuti tésta, jeho spravné propeceni a porovitou strukturu pekatského vyrobku.
Lepek tvoii strukturu tésta a pediva, napomaha jeho stravitelnosti (PELIKAN
a SUKOVA, 1998). Je schopen v t&sté vytvofit tzv. pruznou trojrozmérnou sit
(PETR a HUSKA, 1997).

Diulezity je nejen obsah lepku, ale i kvalita. Nejbéznéjsi ukazatel kvality je
bobtnavost lepku. V poslednich letech byla ovéfena nova metoda lepkovy index
(CEPICKA, 1999).

12



4. Nemoci zpusobené lepkem

4.1 Celiakie

Celiakie pochazi z feckého slova ,koiliakos®, coz znamena bfiSni. Od tohoto
slova se odvozuje Cesky nazev ,.celiakie (MARQUARD a LANZENBERGER,
2006).

Jedna se o geneticky uréené chronické zanétlivé sttevni onemocnéni (GREEN
a JABRI, 2003).

Gluten zptsobuje chronicky zanét sliznice tenkého stfeva a vymizeni slizni¢nich
klkd (Rukovét celiaka, 2005). I kdyZ se jedna o vrozené onemocnéni, nemusi se
projevit ihned po pozieni potravin obsahujici lepek (po 6. mésici zivota), ale ¢asto
také v pozd&jsim veéku pfi¢inou infekce, stresu, V téhotenstvi vlivem télesnou

predispozici (KOVARU a KNAPKOVA, 2013).

Celiakalni sprue je zanétlivé onemocnéni, které¢ se spusti po poziti lepku, coz
zpusobuje imunitni zprostfedkované poskozeni stievni sliznice (TIAN a kol., 2015) —
zplosténi pokryvky stieva. Epitalni vystelka tenkého stfeva je zodpovédna za Gcinné

a rozsahlé koncové $tépeni peptidu a dalsich zivin (HAUSCH a kol., 2002).

Celiakie se n€kdy vyskytuje spolecné s jinymi onemocnénimi, které ji mohou
predchdzet nebo po ni naopak nésledovat. Tyto pfidruZzené¢ choroby maji nékdy

vyznam i v diagnostice, kdyz se diky nim na celiakii pfijde (www.vitalion.cz, 2014).

4.1.1 Symptomy

Celiakie se mulze projevit mnoha symptomy, vcetné typickych
gastrointestinalnich symptomt (napf. prijem, hubnuti, nadymani, plynatost, bolesti
bficha) a také non-gastrointestinalni abnormality (napt. abnormalni hodnoty jaternich
testl, anémie znedostatku Zeleza, onemocnéni kosti, kozni poruchy a mnoho
dalsich). Ve skute¢nosti mnoho jedinct nemusi mit viibec zadné ptiznaky (RUBIO-

TAPIA a kol., 2013).
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Mnoho dospélych pocituje jen tinavu a anémii nebo miize mit pouze neurcité
bolesti biicha. Jedna se o stdlou poruchu a jeji disledky se mohou ménit v priabéhu
celého zivota ¢lovéka. Nepatrné priznaky se mohou vyskytnout i v jinych organech
nez v samotném stfeveé. Jiné onemocnéni mohou mit podobné piiznaky a byt
zaménény s celiakii (Crohnova choroba tenkého stfeva, syndrom drazdivého stieva,
tenké stievo a prertstani bakterii) (NORDQVIST, 2013).

Nicmén¢, bylo popsano nespocet atypickych a oligosymptomatickych ptipada
S extraintestinalnich symptomt kuze, kloubl, kosti a zubli a s neurologickymi
projevy, neplodnosti, nebo opakujicimi se potraty (KELLER, 2013). Mimo jiné¢ mize
byt postihnuta i zubni sklovina (TROTTA a kol., 2013).

4. 1. 2 Diagnostika

Celiakie je diagnostikovana v Ceské republice nedostate¢né a Casto i pozdg.
Lékati na moznost celiakie malo mysli a k tomu prispiva 1 skuteCnost, Ze
symptomatologie této nemoci se méni v zavislosti na véku nemocného. Diagnostika
celiakie je ve vétsing piipadii pomérné snadna a finanéné nenaro¢na, coz muze byt
paradoxni (FRIC, 2014).

Prvnim krokem pfi diagnostikovani celiakie jsou séra krevnich testl, nasledn¢ se
standartné provadi biopsie tenkého stieva (FRULIO a kol., 2015).

Samotna biopsie, kterd ukazuje histologické néalezy kompatibilni s celiakalni
sprue s naslednou ptiznivou klinickou a sérologickou odpovédi na bezlepkovou
dietu, je nyni povazovano za dostate¢né, aby se definitivné potvrdila diagnéza.
Posuzujeme Siroké spektrum celiakie, jeji proménlivé klinické projevy a soucasny

ptistup k diagnostice (FARRELL a KELLY, 2001).

4. 1. 3 Formy celiakie

Duhringova choroba

Dermatitida herpetiformis je chronicka siln¢ svédiva dermatédza. Jedna se o kozni
projev celiakie (ROSE a kol., 2010), citlivosti lepku, nékdy v kombinaci s jinymi
autoimunitnimi  poruchami, a udajné spojené se zvySenym rizikem

lymfoproliferativnich poruch (LLAMAZARES a kol., 2007). Klinické symptomy

14



celiakalni sprue, vCetné maloabsorce, jsou zavislé na tizi glutensenzitivniho zanétu

stieva (CERNA a kol., 2011).

Existuje zékladni geneticka predispozice k rozvoji DH, ale faktory zivotniho

prostiedi jsou také diilezité. Obvykle u teenageri je pfitomna pouze odérka. Zavazné

svédéni G¢inné nic¢i veskeré primarni 1éze a nemoc se dale rozsifuje (BOLOTIN

a PETRONIC-ROSIC, 2011).

I kdyz je dermatitida pomérné ¢asté onemocnéni v bélos$ské populaci, je vzacna

v asijskych populacich, véetné Japonci (SHIBAHARA a kol., 2002).

Obrazek ¢. 1: Duhringova dermatitida

(www.dermis.net)

VRANOVA (2013) rozdéluje formy Duhringovi dermatitidy takto:

Klinicka (typickd) forma — pfitomnost typickych piiznakii nemoci
a pozitivni histologicky nalez v bioptickém vzorku

atypickd (mimostfevni) forma — chybi vyskyt typickych ptiznakd,
Vv popfedi mohou byt jen klinické projevy mimostfedni a prikaz
pozitivity stfevni biopsie

tichd forma — nepfitomnost stfevnich a mimostfevnich klinickych
ptiznakli, ale pozitiva stfevni biopsie, Casto také pozitivni rodinna
anamnéza

latentni forma (skryta, bezpfiznakova) — obvykle u o0sob sjiz diive
diagnostikovanou celiakii, stfevni biopsie u téchto pacienti normalni,
ackoli jejich strava obsahuje lepek

potencialni forma — obvykle nejsou pfitomny Zadné klinické piiznaky,

Casty pfechod do jinych forem celiakie.
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4. 2 Alergie na lepek

U alergie na lepek vytvaii imunitni systém organismu protilatky proti béznym
slozkam potravy (lepek, laktdza a jiné), jako by se jednalo o latky patogenni. Alergie
na lepek je tedy zpusobena tvorbou protilatek - imunoglobulinu typu E - proti
lepku. T¢lo na n¢j reaguje okamzité. Projevy jako zvraceni, vyrdzka ¢i prijem se
dostavuji nejpozdéji do n€kolika hodin od poziti lepku, zatimco celiakie se projevuje

po 3 az 6 mésicich kazdodenniho uZivani lepku (CERVENKOVA, 2006).

Tabulka ¢. 1: Rozdil mezi alergii na lepek a celiakii, (www.proalergiky.cz)

Atopicka (,,klasicka“) o
) Celiakie — imunitni nesnasenlivost lepku
alergie na lepek

) je zprostiedkovana zejména protilatkami
je zprosttedkovéana . .
Pivod _ _ typu IgA** a ma autoimunitni charakter
protilatkami typu IgE* ) ) ) .
reakce ) . (imunitni systém pii konzumaci lepku
zamétenymi proti lepku
napada tenkeé stfevo)

svédéni v ustech a krku, _
prijem, nadymani, poruchy vstfebavani
bolest Zaludku, zvraceni, o
. Zivin, Unava, neprospivani a poruchy rstu u
Piiznaky prijem, nadymani, ryma,
déti, zvysena kazivost zubi, afty,
dusnost, anafylaxe, koptivka, )
) chudokrevnost aj.
ekzém aj.

Nastup rychly: jednotky az desitky _ .
) ] pomaly: hodiny az dny po konzumaci lepku
priznakii minut po konzumaci lepku

Kde se 1é¢i alergologie gastroenterologie

) ) krevni nebo kozni . ) .
Diagnostika ) _ rizna vySetfeni stfev, rizné krevni testy
imunologickeé testy

nemusi byt celozivotni,

nékdy dokonce sama ) _ .
Traveni B je celozivotni, nezavisi na véku
odezniva Castéji v Gtlém

détstvi

je mozné vyvolat toleranci

organismu vuci lepku, a to zatim neni zndma moznost uplného
Vylécitelnost o ) ) - )
zejména pomoci alergenové odstranéni nemoci
vakcinace
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4. 3 Alergie na mouku

Jedna se o alergickou reakci, kdy i malé mnozstvi mouc¢né bilkoviny miize
vyvolat nezddouci, alergickou reakci. Pokud je potvrzena intolerance na jisty druh
mouky, je nutné ji zcela vyradit z jidelnicku. Na rozdil od celiakie, pokud je pacient
alergicky tfeba na pSeni¢nou mouku, muze jist bez jakychkoli problémui zitnou
mouku, ovesné vyrobky, je¢né kroupy. Alergik na pSeni¢nou mouku ovSem nesmi ani
upravenou bezlepkovou mouku, mize byt alergicky na jiné bilkoviny nez gluten

(FUCHS, 2005).

4. 4 Lepkova ataxie

Jednd se o imunitné zprostiedkované onemocnéni vyvolané pozitim lepku
u geneticky nachylnych jedinci. Je definovana jako sporadicka ataxie v pfitomnosti
sérologického dukazu citlivosti lepku. VEasna diagndza a 1écba piisnou bezlepkovou

dietou muze zlepsit ataxii a zabranit progresi (HADJIVASSILIOU, 2010).

4. 5 Pekarské astma

Zvysujici se znalosti v odhaleni a odezvach nahromadénych Vv poslednich letech,
jsou dulezité k pochopeni pekatského astmatu. Tento vyvoj je dnes védecky schidny
a pekafské astma by nemélo byt vice povaZzovano za nevyhnutelné.

V roce 1700 Bernardo Ramazzini popsal u pekate respiracni ptiznaky zptisobené
slozenim mouky a prachu. Nicméné, jsou zde neoficialni reference od starovéku
popisyjici, jak fimsti otroci pracujici vV pekarnach se chranili pomoci hadiiku jako
primitivni respirator k pokryti jejich tvare, protoze jejich dychaci ustroji trpélo
vdechovanim mouky (BRISMAN, 2002).

Mouka je stale jednou z nejcastéjSich pficin astmatu v povolani na svété. Dosud
je znamo jen malo o pfislusnych alergenech zpiisobujici astma pekaiské. Proto je

spolehlivost béznych diagnostickych postupti nedostate¢na (BITTNER a kol., 2008).
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5. Bezlepkova dieta

Diivodem pro nasazeni bezlepkové diety jsou nejCastéji celiakie a alergie na
lepek NOVAK a kol., 2015).

V soucasné dobé je jedinou lécbou celiakie striktni bezlepkova dieta, kterd se
musi dodrzovat po cely zivot. Intolerance lepku je trvala, i kdyz jeho znovuzavedeni
nemusi nutn¢ vyvolat patrné ptiznaky. Po zavedeni disledné diety se brzy projevi
zlepseni klinického obrazu. Dochazi k Gpravé zmén na sliznici tenkého stfeva,
zlepsenti stolice, k upravé nutricniho stavu nemocného a ke snizeni rizika komplikaci
(VERNEROVA a KOHOUT, 2006).

Na pocatku terapie je tieba vyloucit ze stravy pSenici, zito, jemen a oves.
Bezpecné jsou brambory, ryze, soja, jahly, proso, kukufice, amarant, pohanka, teff.
Obilniny musi byt zpracovany jako bezlepkové bez jakékoli kontaminace. Cerealni
vlakninu je dobré nahradit dostateénym mnozstvim ovoce a zeleniny. Americka
National Food Authority navrhuje, aby bezlepkové potraviny spravné oznacené
neobsahovaly zadny lepek. Zatim ale norma pro oznacovani bezlepkovych vyrobk
neni jednotnd. Obsah lepku by v bezlepkovych potravinich nemél ptesdhnout
0,02 %. V Ceské republice plati norma 10 mg gliadinu/ 100 g susiny. Bezlepkova
dieta je ekonomicky naro¢na, mési¢né si nemocny piiplati o 3 000 K¢ (KOHOUT,
2008).
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6. Bezlepkové potraviny

Ptirozen¢ bezlepkové potraviny jsou slozeny nebo vyrobeny pouze ze surovin,
které neobsahuji zadné slozky z pSenice (vSech jejich druhil), jeCmen, zito oves
ajejich kfizenych odrid; hodnota gliadinu ve findlni potraviné neni vySs$i nez
1 mg/ 100 g susiny.

Nekteré potraviny mohou obsahovat slozky psSenice, zita, jeCmene a ovsa.
Takové potraviny jsou povazovany za bezlepkové, pokud hodnota gliadinu
V kone¢né potraviné nesmi presahnout 10 mg/ 100 g susiny.

U népojit je povolené mnozstvi gliadinu 10 mg/ 100 ml, tedy stejné jako
u potravin, které mohou obsahovat slozky obilnin (GABROVSKA a kol., 2006).

Pozor si musi celiak davat také na polotovary, hotova jidla, stabilizatory ¢i
emulgatory - mohou obsahovat stopové mnoZzstvi lepku. Obilniny musi byt primarné
zpracovany jako bezlepkové, bez kontaminace ze stroju pii zpracovani. Patrame, jaka
aditiva potraviny obsahuji. Stabilizatory ¢i emulgatory mohou obsahovat stopové
mnozstvi lepku. K vyrobé uzenin, zmrzlin, nékterych jogurtd, cokolady, salami
apod. mlze byt pouzit pSenicny Skrob, ktery obsahuje prolaminy, jez mohou byt
toxické (PROKOPOVA, 2008).

Bezlepkova dieta se sklada z piirozené bezlepkovych vyrobkd, jako je maso,
ovoce a zelenina a také chléb, téstoviny a vyrobky na bazi obilovin, kde pSeni¢na,
zitna a je¢menova mouka byly nahrazeny svymi bezlepkovymi protéjsky, jako je
kukufice, ryze, a proso (ZEVALLOS a HERENCIA, 2016).

6. 1 Definice

Bezlepkova potravina je potravina, ktera neobsahuje pSenici, jeCmen, Zito, oves
nebo jejich kiiZence a obsahuje jiné slozky nahrazujici pSenici, je€men, Zito a oves
(tzn. piirozené bezlepkové suroviny). Obsah lepku musi Cinit max. 20 mg/ kg
V potraving ve stavu, v némz je prodavana koneéném spotiebiteli (PAVELKOVA

a KUBIK, 2015).
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6. 2 Znaceni bezlepkovych potravin

., Narizeni (ES) ¢. 41/2009 stanovuje rozdilné pozadavky pro:
potraviny pro zvldstni vyZivu urcené pro osoby s nesnasenlivosti lepku
potraviny urcené pro béznou spotiebu a potraviny pro zvlastni vyZivu, které nejsou
urceny pro osoby s nesnasenlivosti lepku.

Narizeni (ES) ¢ 41/2009 proto vymezuje 2 zdkladni kategorie potravin pro

zvlastni vwzivu vhodné pro osoby s nesndsenlivosti lepku, na které se vztahuji odlisné

pDozadavky na obsah i oznacovani lepku:

potraviny oznacené udajem ,,BEZ LEPKU®: Obsah lepku miize byt nejvyse
20 mg/ kg.

potraviny oznacend tidajem ,, VELMI NIZKY OBSAH LEPKU“: Obsah lepku
miize byt nevyse 100 mg/ Kg.

Narizeni (ES) ¢. 41/2009 stanovuje u potravin pro zvilastni vyzZivu rozdilné
pozadavky na oznacovani a obsah lepku v zavislosti na pouZzité suroviné:

Oznaceni ,, VELMI NIZKY OBSAH LEPKU*je vyhrazeno pro potraviny ze
specidlné upravenych slozek vyrobenych z pSenice, Zita, jecmene, ovsa nebo jejich
krizencii, u kterych byl obsah lepku zpravidla sniZen technologickou upravou. Vyse
uvedené oznaceni nelze pouzit u potravin, které neobsahuji zadnou slozZku z psenice
jecmene, ovsa, Zita nebo jejich krizencii. Obsah lepku musi cinit max. 100 mg/ kg
V potraviné ve stavu, v némz je prodavana konecném spotrebitel.

Pouze v pripade, Ze obsah lepku neprevysuje 20 mg/ kg, Ize pouZit oznaceni ,, bez
lepku*. Totozna pravidla plati rovnéz pro potraviny, které obsahuji jak slozky
nahrazujici pSenici, jeCmen, Zito a oves, tak slozky se specidlné upravenym obsahem
lepku.

Oznaceni ,,BEZ LEPKU" je primarné urceno pro potraviny, které neobsahuji
pSenici, jeCmen, Zito, oves nebo jejich kifizence a obsahuji jiné slozky nahrazujici
pSenici, jeCmen, Zito a oves (tzn. prirozené bezlepkové suroviny). Obsah lepku musi
cinit max. 20 mg/ Kg v potraviné ve stavu, v némzZ je proddaviana konecném
spotrebiteli.

(PAVELKOVA a KUBIK, 2015)
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Obrazek ¢. 2: Znaceni bezlepkovych potravin

(SLUKOVA a kol., 2014)
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7. Obiloviny

VétSina druhi obili jsou ¢leny dvou rostlinnych rodin Poaceae (travy). U trav,
¢ast rostliny vyuzivané na zrno je cely plod nebo obilky (GRAYBOSCH, 2016).

Obiloviny patii mezi travnaté druhy, které jsou hlavnim zdrojem potravy pro
lidstvo a dulezity zdroj krmiv pro zvitata (MORRIS, 2016).

Obiloviny jsou hlavnim zdrojem energie, bilkovin, vitamini skupiny B
a minerali pro soucasné svétové populace byla odhadovana na vice nez 7,3 miliardy
lidi. Jsou povazovany piedevsim jako kalorické nebo Skrobnaté potraviny a dulezity
zdroj vlakniny. Nicméné, jejich kvalitni bilkoviny, zejména pro déti, jSOU marginalni.
Jsou vyznamnym zdrojem fytochemikalii, jako jsou fenoly, flavonoidy, antokyany,
fytosteroly, karotenoidy, policosanoly a fosfolipidy, které by snizily chronické
nemoci a prevenci rakoviny. Frézovani odstrani oplodi, klicky, ¢imz se snizi obsah
bilkovin, vladkniny, mineralnich latek a tuku. Klieni a kvaSeni zlepSuje nutri¢ni
hodnotu vyrobkii na bazi obilovin (SALDIVAR, 2015). Nepiimé vyuziti obilnin
k lidské vyzivé piedstavuje také krmné obili (PETR a HUSKA, 1997).

7.1 Lepkové obiloviny

PSenice obecna (Triticum aestivum L.)

PSenice tvoii bezmadla tfetinu sv&tové produkce obilovin, jako jedna ze tfi
,hlavnich obilovin®“ (SHEWRY a kol., 2008).

Vyjimeénost postaveni psenice v Ceské republice vyplyva predevsim z jejiho
zastoupeni ve struktufe obilnin 1 plodin péstovanych na orné pidég, kde je na prvnim
misté obdobné jako v celosvétovém méfitku. Cast potravinaiské psenice putuje do
krmnych fond?, ackoliv z hlediska krmivatskych pozadavkil na skladbu bilkovin zrn
tomuto Ucelu naprosto nevyhovuje. Jedna se pfedevSim o nezadouci vyssi podil
bilkovin tvoficich lepek, zejména malo rozpustnych frakci prolaminti a gluteninti
(ZIMOLKA a kol., 2005). Psenice a chléb jsou nedilnou soucasti lidského Zivota,
jakoz i na vyrobu potravin (WRIGLEY a kol., 2008).

Stejné jako ostatni obiloviny, je multifunk¢ni, poskytuje koncentrované zdroje
sacharidi (vétSinou Skrob), s uzitecnym mnozstvim bilkovin, tukii, minerald,

vitamini a vlakniny. PSenice poskytuje mezi pétinou a jednou ctvrtinou energie
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a bilkovin v celosvétové lidské strave.

Odrudy psenice vynikaji mezi obilovinami ve schopnosti tvorby tést vyrobenych
z jejich mouky. To umoziuje kynutym potravinam, ze kterych ma byt upeceny chléb,
na povrchu obilnych zrn, takze k fermentaci dochazi rychle. Proto je pravdépodobné,

ze kypreni poznavali jiz ve stiedovéku (GOODING, 2008).

Je¢men sety (Hordeum vulgare L.)

vvvvvv

jeCmene Vypéstovana na americkém kontinentu, kde se pouziva ke krmeni
hospodaiskych zvifat. Jen velmi malo se pouziva k lidské potravé a pro dalsi
zpracovani s pfidanou hodnotou. Zrnitd struktura a vétSina zékladnich slozek jsou
relativné podobné jako u jinych obilovin. Endosperm je bohaty na skrob, ktery je
zakotven v proteinové matrici (VASANTHAN a HOOVER, 2009).

Pouzivan je hlavn¢ jako krmivo pro zvifata nebo slad v pivovarnictvi a destilaci.
PSenice a ryze z velké ¢asti nahradily je¢men jako zdkladni potravinu. Ale stale
existuje mnoho oblasti na svété, kde je¢men zlstava zakladni plodinou a ma
dilezitou duchovni, nutriéni a kulturni hodnotu. M4 jedinecnou vldkninu. A nabizi

Skalu novych chuti a kvalit pro celou fadu potravin (MEINTS a kol., 2016).

Zito seté (Secale cereale L.)

Zito je hlavni potravinova plodina ve vychodoevropskych zemich diky své zimni
vytrvalosti a nizkymi narokiim na pudni vlhkost. Vyuziva se hlavé jako potravina,
v nékterych piipadech i jako krmivo. Zito je dobrym zdrojem vlakniny
V potravinach. Zpracovani zita je podobné jako u pSenice (SAPIRSTEIN
a BUSHUK, 2016).

Obsahuje bilkovinu, kterd bobtna pouze vlivem kyselin. Z tohoto divodu se pii
peeni Zitného chleba pouziva kvasu jako kypficiho prostiedku. Zitnd mouka dodava
chlebu charakteristickou chut’ a chléb je pak velmi chutny, kypry a dlouho vlacny
(ANDERLE a SCHWARZ, 1996).
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Oves sety (Avena sativa L.)

Oves je Siroce znama obilnina, ale tvoii pouze 1 % produkce obilovin na svété.
Pouzivd se jako krmivo pro zvifata i1 potravina, diky své nutricni hodnoté.
U ovesnych potravin, bylo prokazano, ze snizuji riziko kardiovaskularnich
onemocnéni, zlepSuji reakce glukoézy v krvi, a prodluzuji pocit sytosti (TOSH
a MILLER, 2015).

Oves je zahrnut na seznam bezlepkovych surovin podle evropského natizeni, ale
bezpecnost ovsa v jidelni¢ku pfi celiakii je stale pfedmétem diskuse (SILANO a kol.,
2014). Nékteré zemé€ nyni umoznuji celiaklim zaradit oves do své bezlepkové diety
(STORSRUD a kol., 2013). Nicméné existuji obavy, ze i kdyz oves sam o sob¢ je
bezpecny, pfesto mize byt znecistén od pSenice, zita nebo jeCmene. Bohuzel, do jaké
miry jsou vyrobky z ovsa kontaminovany, neni zndmo. V pfipadé, pokud pacient
uziva vyrobky zovsa, mél by byt poucen a vyhledavat testované produkty
(THOMPSON, 2003).

V piipad€ povolené konzumace ovsa by mél byt pacient pod stalym lékarskym
dohledem (hlavné absolvovat pravidelné testovani hladiny vyznamnych protilatek).
Oves a vyrobky z n¢j by mély byt pouze vylepSenim bezlepkové diety a nemély by
byt konzumovény jako pravidelna souc¢ast denni stravy celiaka (SLUKOVA a kol.,
2014).

Graf ¢. 1: Nutriéné vyznamné latky v zrn€ ovsa (mg N/ g susiny)

(PETR a HUSKA, 1997)
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Tabulka ¢. 2: Frakce bilkovin v zrnu obilnin (% celkovych bilkovin)

Frakce PSenice Zito Je¢men Oves
Albuminy 4 5 3 0
Globuliny 8 15 18 30
Prolaminy 48 45 39 16
Gluteliny 40 35 40 54

(ZIMOLKA a kol., 2008)

Alternativni plodiny

Alternativni plodiny mlzeme definovat jako kulturni i nové Slechténé druhy
Kk rozsifeni spektra rostlinné produkce. VétSina z nich se vyznacuje specifickymi
kvalitativnimi vlastnosti, jsou sougasti racionalni vyzivy, 1é¢ebnych diet (MOUDRY
a kol., 2011).

Jedna se o druhy rostlin, které chceme vyuzit vedle stdvajicich péstovanych
plodin jako uvédomélou alternativni volbu. Navrat k nim byl podminén hleddnim
cest ke zdravé vyzive, ptirozenému puvodu potravin a pestrosti stravy (PRUGAR
a kol., 2008).

7.2 Prirozené bezlepkové obiloviny

KukufFice seta (Zea mays L.)

Kukuftice je pfedni obilnina, pokud jde o celosvétovou vyrobu a pouziva se
k vyrobé tfady lidskych potravin, krmiv, biopaliv a jinych primyslovych vyuziti.
Obilnina s velkou genetickou variabilitou pochazi ze stiedni Ameriky.
Nejvyznamné&jsimi typy jsou zluta, bila, sladka, popcornova, modra, voskova. Tyto
druhy maji jedine¢né vlastnosti, pokud jde o nutriéni hodnotu a vlastnosti, funkénost

skrobu a pouziti pro ptipravu potravin (SALDIVAR a PEREZ-CARRILLO, 2015).
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Vyznam kukufice pro lidstvo je ziejmy ztoho, Ze se dnes péstuje na péti
svétadilech. V Ceské republice se péstovani vice rozsifilo az na zacatku 20. stoleti.
Doposud ptevazuji dva uzitkové sméry: kukufice na zrno a kukufice na sildz. Kromeé
téchto hlavnich smérii se 1 u nas rozvijeji dalsi, alternativni formy zpracovani
produkce kukufice. Jedna se o vyuziti zrna v potravinafském primyslu na vyrobu
Skrobu, tuku, oleji, novych mlynskych a pekarenskych produkti (ZIMOLKA a kol.,
2008).

Zrno kukutice obsahuje 70-75 % Skrobu, 9-11 % bilkovin s nizkou biologickou
hodnotou. Bilkoviny kukufice obsahuji az 50 % prolaminové frakce — zeinu, chudého
zejména na aminokyseliny lyzin a tryptofan (GRAMAN a CURN, 1998).

Kukufice je vyznamnd surovina pro vyrobu snack vyrobki, extrudovanych
kiupek, kitehkych chlebii a dalSich. Pouziva se i pro vyrobu riznych pekérenskych
piisad a specialnich dietnich vyrobka, zejména pro bezlepkovou dietu (CEPICKA,
1999).

Hladké kukufi¢nd mouka se pouziva na jisku, obalovani, polohrub4 na pecenti,
krupice na kapani do polévek a noky, na peceni a ptipravu polenty (kase). Kukuti¢ny
skrob pouzivame na p¥ipravu pudingti a krému a také na zahusténi (KOUKOLOVA,
1999).

Proso seté (Panicum miliacelum L.)

Proso je drobnozrnna obilovina. Mezi nejvyznamnéjsi druhy patii perlové proso.
Hladina makroprvka a stopovych prvkll je podobnd hladiné hlavnich obilovin

(TAYLOR a KRUGER, 2016).

Nalezi spolu spsenici a je¢menem k nejstar§Sim obilninovym druhiim
vyuzivanym lidmi. Od poloviny 17. stoleti se zacaly péstovat brambory, které
vytlaCily kasovité pokrmy, a tim 1 kaSi z jahel (loupanych obilek prosa). Neslouzilo
bézné jako chlebové obili, jelikoZz se prosny chléb ptipravoval pouze k vyznamnym
udalostem (PRUGAR a kol., 2008).

Své hlavni uplatnéni nachdzi v lidské vyzivé, predev§im pak u pacientl
s bezlepkovou dietou. Hlavnim vyrobkem mlynského zpracovani prosa je oloupané

zrno, tzv. jahly, prosna mouka, krupice a vloCky. Jahly jsou dobie stravitelné
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a vyzivné. Maji pfiznivy pomér Zivin blizici se doporu¢ovanému poméru bilkovin,

tuk® a sacharidia (MOUDRY a kol., 2011).

vvvvvv

z celkové celosvétové produkce. Péstuje se hlavné v Indii a Africe a je jedinecné
snasenlivy K horkym a suchym podminkam. Zrno perlového prosa ma obecné vyssi
obsah tuk® a tim 1 vysSi energii, vyssi obsah a lepsi kvalitu bilkovin nez vétSina
jinych obilnych zrn. Dnes se stdva Siroce pouzivanou potravinou pro malovyrobu.
Mnoho tradi¢nich potravin a napoji jsou vyrobeny z perlového prosa, véetné
kuskusu, tést, kasi, nealkoholickych napoji a piva (TAYLOR, 2016).

Tabulka €. 3: Frakce bilkovin prosa v %

Albuminy
a Prolaminy | Gluteliny | Zbytek
globuliny
Proso seté 13,1 6,6 12,6 67,5
(PRUGAR a kol., 2008)
Cirok (Sorghum Adams)

Cirok je diilezita obilnina, krmivo a bioenergeticka plodina péstujici se po celém
svéteé. Vzhledem ke své mimofadné toleranci sucha pievlada v polosuchych
oblastech svéta. Cirok se vyuziva jako potravina i krmivo (ROONEY, 2016). Zrno
ma stejnou vyzivovou hodnotu jako ryze. Ze zrna lze ziskat Skrob nebo lih
(PETRIKOVA a kol., 2006). SloZeni proteinii v zrné se uziva k uréeni kvalitativnich
vlastnosti napiiklad pro potraviny, suroviny a biomaterialy. Hlavnimi zisobnimi
proteiny v ¢iroku jsou prolaminy, znamé jako kafiriny (CREMER a kol., 2014).
Poskytuje bezlepkovou moznost pro celiaky a obsahuje vysoky vyskyt antioxidantt,
kter¢ by mohly sniZovat riziko vzniku rakoviny, cukrovky, srde€nich chorob

a specifickych neurologickych onemocnéni (ARIAS a BHATIA, 2015).
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Podle zptisobu upotiebeni MOUDRY (2011) rozdéluje &irok do &tyt skupin:

e zrnovy (obecny) - Sorghum vulgare var. Technicum, formy nizSiho

vzristu péstované na zrno, k vyrob¢ peciva nebo ke krmnym uceliim;

e metlovy (technicky) - Sorghum wvulgare var. Technicum, surovinou

prvovyrobu kostat a kartacd, zrno se zkrmuje;

e cukrovy - Sorghum vulgare var. Saccharatum, stébla obsahuji §tavu az

s 18%

pfevazné¢ hroznového cukru,

lihovarnictvi a jako krmivo;

vyuziva

se Vv potravinafstvi,

e sudanska trava (Cirok sudansky) - Sorghum vulgare var. Sudanense je

picninou.

Tabulka €. 4: Bilkovinné frakce po extrakci prolamini pti 20 °C a pii 65 °C

Albuminy
Druh + Prolaminy | Gluteliny Zbytek
globuliny
Cirok zrnovy |Obsah N (%) 0,353 0,089 0,308 0,956
pri 20 °C %zastoupeni 20,5 5,2 17,9 55,5
Cirok zrnovy |Obsah N (%) 0,353 0,605 0,214 0,541
pri 65 °C %ozastoupeni 20,5 35,2 12,4 31,4
Cirok
cukrovy pri  [Obsah N (%) 0,135 0,128 0,410 1,106
20 °C %Yozastoupeni 7,82 7,4 19,9 63,9
Cirok
cukrovy pfi  [Obsah N (%) 0,135 0,768 0,287 0,534
65 °C %Yozastoupeni 7,82 44 4 16,6 30,9

(MOUDRY a kol., 2005)

Cirokova mouka je vhodna na sladké i slané pe€eni, zahuStovani, pro pfipravu

chlebovych placek. Cirokovou moukou miizeme nahradit aZ polovinu b&zné mouky

Vv receptu. Tato mouka je tmavs$i neZ ostatni béZzné mouky, proto se piili§ nehodi

do svétlého peciva (www.dia-potraviny.cz).
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Pseudocerealie

Ackoli pseudoceredlie jsou relativné nedulezité v globalnim méfitku produkce
obilovin, zcela vyznamné pfispivaji k lidské stravé v nékterych regionech
a kulturach. Jsou potencidlné cenné pro lidi s alergii na klasické obiloviny. Mnoho
pseudoceredlii mize rist na chudych ptdach a mistech, které nejsou vhodné pro jiné
druhy obili. Nejznaméjsimi pseudocerealiemi jsou amarant, quinoa a pohanka
(FLETCHER, 2016). Vénovana je jim velkd pozornost jako zajimavé alternativné
pro formulaci bezlepkovych vyrobkl, napf. quinoa nastava jako vyzivna nahrazka

konvencnich obilovin (PENAS a kol., 2004).

Quinoa (Chenopodium quinoa Wild), laskavec (Amaranthus sp.) a pohanka
(Fagopyrum esculentum Moench) ptedstavuji hlavni zdroj bilkovin v mnoha dietach
(MOTA a kol., 2016).

Pohanka obecna (Fagopyrum esculentum Moench)

Pohanka je taxonomicky vzdéalend od obilovin pSenice, zita, jemene a ovsa.
Muze byt pouzita k vyrobé bezlepkové mouky, ktera obsahuje vysoce kvalitni
bilkoviny cenné pro osoby s celiakii, proto je vyuZzivana v jejich stravé

(WIESLANDER a NORBACK, 1998).

vvvvvv

a cennou surovinou pro funkéni produkci potravin. Mnoho potravinovych sloucenin
existuje v pohankovych semenech a dalSich tkanich. Je bohatym zdrojem Skrobu
a obsahuje mnoho cennych slou¢enin, jako jsou proteiny, antioxida¢ni latky, stopové
prvky a vldkniny (KRKOSKOVA a MRAZOVA, 2005).
obsahovou latkou v kvetouci nati a ve slupkach plodi je rutin. V plodech se nachazi
komplex vitaminti skupiny B, vitamin E a tada prvkl, predevsim draslik, fosfor,
hot¢ik, vapnik a ve stopach zelezo, méd’, mangan a zinek. LéCebné zajimavy je
I obsah cholinu a skutecnost, ze pohankové nazky obsahuji fadu plnohodnotnych
bilkovin (TUMOVA a kol., 2007).

V Ceské republice je vyrabéno vice nez 40 riznych pohankovych produkti,

pfevazné v bio kvalité. Jedna se o pohanku neloupanou (¢isténou, pouzivanou na

29



kliceni, mleti apod.), loupanou - kroupy (2-5 mm), ldmanku (frakce nad 1 mm),
krupici (0,3-1 mm), mouku svétlou i tmavou, pohankovo-spaldové téstoviny i pouze
pohankové té€stoviny aj. Na trhu jsou i rizné pekaiské vyrobky (pohankovy chléb,
kiehky chléb s pohankou, pohankovy toast), cukrarské vyrobky (napf. suSenky)
a specialni vyrobky pro pacienty s celiakii (MOUDRY a kol., 2005).

Laskavec (Amaranthus sp.)

Laskavec neboli amarant je Siroce adaptabilni pseudoobilnina, ktera ma zajimavé
nutriéni vlastnosti, véetné vysokého obsahu bilkovin a koncentrace vapniku a hlavné
nepfitomnosti lepku (GELINAS a SEGUIN, 2007). Jedna se o velmi starou, nutriéng
vysoce hodnotnou plodinu, kterd nalezla uplatnéni v podobé Sirokého sortimentu
zdravych potravinaiskych vyrobkii na domacim i zahraniénim trhu. Pro jeji
schopnost produkovat velky objem fytomasy se predpokladd i vyznam ve

fytoenergetice (PETRIKOVA a kol., 2006).

Moznosti vyuziti jsou mnohostranné. V né&kterych oblastech je rozsifen konzum
Cerstvé rostlinné hmoty na salaty nebo hmoty vafené a piipravené podobné jako
Spenat, ktery se pak pouziva k plnéni tortill nebo omelet (PRUGAR a kol., 2008).
Amarant je nové rozsifovan v Ceské republice, kde se ovétuje jako potravina vhodna
pro bezlepkovou vyzivu (VALICEK a kol., 1989).

Laskavec neobsahuje lepek, a proto vyrobky z amarantové mouky mohou
konzumovat i lidé¢ trpici celiakii. Unikétni je slozeni lipidového podilu laskavcového
zrna. Vedle nenasycenych mastnych kyselin s pfevahou kyseliny olejové a linolové
obsahuje laskavcovy olej az 8 % skvalenu. Skrob izolovany z laskavce ma velmi
mald zrna a vysoky obsah amylopektinu. Do potravinaiskych vyrobkil vnasi tento
Skrob jemnou a krémovitou texturu, soudrZnost a stabilitu.

Obsahuje velmi mnoho bilkovin oproti ostatnim obilnindm, ale 1 vice nez vétSina
lusténin. Amarant je vynikajicim zdrojem minerdlnich latek Zeleza, vapniku
a hoi¢iku. Zeleza obsahuje az 4x vice nez naturalni ryZe. Semena obsahuji zdravé

rostlinné tuky (ZEMANOVA, 2015).
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Celozrnna laskavcova — amarantovd mouka je v maloobchodnim prodeji
k dispozici samostatné nebo ve smésich na piipravu peciva. Vyrobky jsou casto
urceny pro bezlepkovou dietu. Ve vyrob¢ se amarantovd mouka piidava v mnoZzstvi
cca 10 % do specialnich druhti chleba, peciva a suSenek. Ve smési s kukufici nebo
ryzi je mozno amarantovou mouku zpracovavat extruzi. Extruzi se také ziskavaji
instantni a zahuStovaci smési. V nabidce je i1 amarantovd mouka odtu¢néna

(VAVREINOVA a kol., 2012).

Merlik ¢ilsky (Chanopodium quinoa Wild)

Pro merlik ¢ilsky mizeme také pouzivat vyraz quinoa, ktery znamena ,,matka
zrno* a spolecné S kukufici a bramborami patfil mezi zakladni plodiny starych
civilizaci v oblasti And (UHLIROVA, 2015).

Quinoa je jednou z nejstarSich obilnin na americkém kontinentu. Byla uznana
jako mimotadné vyzivné obili na celém svété (VIDUEIROS a kol., 2015). Pfirozené
bezlepkova a obsahuje zelezo, vitaminy skupiny B, hot¢ik, fosfor, draslik, véapnik,
vitamin E a vladkninu. Je to jedna z mala potravin rostlinného ptvodu, které jsou
povazovany za kompletni bilkoviny. Quinoa poskytuje vyssi mnozstvi antioxidantii
nez ostatni bézné obili pouzivaného v bezlepkové dieté. VétSina bezlepkovych
vyrobkd jsou vyrobeny z kukutice, ryze nebo bramborové mouky a postradaji ziviny,
které vyrobky obsahujici quinou mazou poskytnout (WARE, 2016).

Merlik cilsky prakticky neobsahuje kontroverzni prolaminy, resp. Lepek. Cenné
je naopak bohatstvi albumint a globulini. Diky nim se pySni vysokym obsahem
dilezitych a 1 nepostradatelnych stavebnich jednotek pro lidské bilkoviny (lysin,
histidin, metionin) (FUCHS, 2011).

Merlikova mouka miiZze byt smichdna s kukuficnou nebo pSeni¢nou moukou.
Nékolik moznosti zastoupeni quinoové mouky bylo popséno, naptiklad v chlebu (10-
13 % merlikové mouky), nudlich a té€stovinach (30-40 % quinoa mouky), a sladkém
pecivu (60 % quinoa mouky). Ve vsech pifipadech jsou vyrobky vynikajici kvality,
mohou byt také vysousené bubnem anebo extrudované, které poskytuji produkty
S dobrymi fyzikalnimi, senzorickymi a nutricnimi vlastnostmi (VALENCIA-
CHAMORRO, 2003).
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Tabulka ¢. 5: Porovnani slozeni merliku a nékterych obilnin (mg/ kg)

) . Mineralni
Plodina Bilkoviny Tuk Skrob Vlaknina
latky
Quinoa 162 69 639 35 33
Proso 99 29 729 32 25
PSenice 140 22 691 23 17
Ryze 75 19 77 49 12
Pohanka 117 20 729 99 20

(MOUDRY a kol., 2011)

Milicka habesska (Eragrostis tef)

Milicka habesskd neboli teff se rychle stdva novou alternativou pro vyrobce
krmiv pochazejicich z Afriky. Jeho zavedeni do USA bylo pivodné jako alternativni
zdroj zrma a také jako zdroj bezlepkové mouky pro obyvatele s celiakii
(STALLKNECHT a kol., 1993). Jadro je velmi malé, mozna nejmensi mezi zrny
bohatymi na sacharidy, a to pfedstavuje mimotadny zdroj vlakniny a mineralnich

latek, pfedevsim vapniku a Zeleza.

Diky svému vysokému obsahu vladkniny a bezlepkovému postaveni, teff se stava
populérni pfisada v mnoha zemich pro vyrobu bezlepkovych potravin, zejména

pekarenskych vyrobkt (ARENDT a ZANNINI, 2013).
Teffovou mouku Ize vyuzit zejména k ptipravé bezlepkového peciva, polévek,

omacek. V jakémkoliv receptu je mozné nahradit az 30 % bé&zné mouky moukou

teffovou a zvysit tak vyrazné nutri¢ni hodnotu pokrmu (www.mouky.cz).
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Ryze (Oryza)

Ryze je zakladni potravinou pro témét dvé tretiny lidské populace. Ryze ma
nejniz8i obsah bilkovin ze vSech obilovin. Nicméné, ryzovy protein je vysoce
vyzivny a ma jeden z nejvyssich obsahti lysinu mezi obilninami. Velmi bohata je na
Skrob s nizkym obsahem vldkniny a nemé zadné detekovatelné hladiny vitamind A,
C nebo D. Zpracovava se ve formé nudli, burizonti, fermentovanych sladkych ryzi
a snacka. Dale se pouziva pro vyrobu pekaiskych vyrobki, omacek, détské vyzivy,

snidanovych cerealii, alkoholickych napojt a octu (ARENDT a ZANNINI, 2013).

Radi se mezi nejméné alergenni a jeji velkou vyhodou je, Ze neobsahuje lepek,
ktery se postupné stdva velkou zaté¢zi pro mnoho bézné¢ se stravujicich lidi

(ZEMANOVA, 2015).

Ryzova mouka instantni hladka je barevné i chutoveé neutralni surovina, ktera na
sebe velmi dobfe vaze pridavané suroviny vyrobku napi: (kofeni, aroma, barviva,
...). V tomto piipad¢ je idealni jako zakladni hmota. Velmi dobie vaze vodu (zalezi
na pozadované hustot€) — idealni pro zakladni surovinu vyrobku. Je bezlepkova
a lehce stravitelna, neni alergenni (sdja). Ve vyrobcich obsahujici vétsi podil tukt, je
vhodné ryzovou mouku kombinovat napf. cizrnou nebo sdjou. Ryzova mouka ma
mensi podil bilkovin 10 % a tedy niz$i schopnost vazat tuky (www.extrudo.cz).
Instantni ryZovou moukou zahus$t'ujeme omacky a polévky. Pfipravime z ni 1 ryZovou
kasSi, po smichani s kukufi¢nou ¢i prosnou kasi v ni obalujeme maso, zeleninu, syry

a jiné potraviny vhodné na smazeni (BUSINOVA, 2005).
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8. Bezlepkové peceni

Rostouci povédomi a diagnostika podminek tykajicich se lepku vedlo
K vyraznému zvySeni spotieby bezlepkovych potravin. Existuji vyznamné tkoly
spojené s vyrobou bezlepkového peciva. Formulovani peciva bez lepku casto vede
K problémim jako je snizeny objem, nezadouci barvy, nedostatek rovnomérné
bunééné struktury a suché, drobivé, zrnité textury, které spotiebitelé shledavaji
neatraktivni. Vysoce funk¢ni nahrazky pSeni¢né mouky na bazi ryzové mouky byly
vyvinuty pro poskytnuti vlastnosti a zpracovani pSeni¢né mouky bez nezadouci
barvy nebo viné. Systematicky pfistup byl pouzit k vyvoji a optimalizaci textury
a chuti celé fady peciva. Vyhody téchto funkénich mouk, vice nez nativnich mouk
a Skrobit byly prokazany pomoci odvodu vlhkosti, konzistence tésta, objemu,
buné¢nou strukturou a tstnich strukturnich senzorickych vlastnosti (DAR a kol.,
2012).

Peceni bez lepku muze byt narocné, protoze lepek piispiva dialezitymi
vlastnostmi v riznych typech pekaiskych vyrobku jako suSenky, kolace, mouéniky
a chléb. Lepek neni tak dilezity pro suSenky jako pro dorty, takze bezlepkové mouky
mohou byt nahrazeny S podobnymi vysledky. Dorty a dal$i druhy na bazi tésta, jako
palacdinky, potitebuji gluten pro jeho schopnost zachyceni, ktera produkuje lehkou
a vzduSnou vnitini strukturu a jemné drobecky.

Kromé nahrazeni ps$eni¢né mouky bezlepkovou, mohou dalsi pfisady pojmout
plyn. Tyto produkty zahrnuji xanthanové a guarové gumy, které 1ze nalézt v obchodé
S pfirodnimi potravinami. Chléb je moZnd nejvice naro¢ny bezlepkové upeceny
vyrobek, protoze lepek poskytuje strukturu drobkd a udrzi plyn. Kombinace
bezlepkovych mouk a gum miuze vytvofit bochnik s dobrym objemem, mekkosti
a texturou (WATSON a kol., 2009).

Bezlepkové chleby jsou obecné méné kvalitni ve srovnani s tradi¢nimi
(BOURRE a MASKUS, 2015).

Odstranéni lepku z pekatskych vyrobkl za ucelem vyroby potravin pro osoby
trpici celiakii (zeyména na bazi bezlepkové obilné mouky a skrobu, v soucasné dobg),
zhorSuje schopnosti tésta béhem kynuti a peceni. Proto jsou vzdy zapotiebi latky,
které imituji viskoelastické vlastnosti lepku (MARIOTTI a kol., 2007).

Rostouci poptavka po bezlepkovych vyrobcich je zplsobena zvySujicim se

poctem diagnostikovanych celiakil, ale také trend k odstranéni jakychkoli moznych
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alergennich bilkovin ve stravé. Odstranéni lepku z potravinaiskych, ma vyznamny
vliv na jejich strukturu a texturu. Neni snadny tkol upravit recept pro bezlepkové
vyrobky, které by daly produkt se senzorickymi vlastnostmi, vyzivovou hodnotu
a pfijatelnosti pro spotiebitele srovnatelné¢ s tradicnim jidlem. Hlavni suroviny
podilejici se na takovych prostiedcich jsou Skroby a mouky rtizného botanického
ptvodu, ve kterém Skrob je hlavni slozkou. Jejich vlastnosti by mohly byt dale
modifikovany vhodnou strukturou pfisad nebo aditiv, véetné riznych hydrokoloidu,
pomocnych latek a stabilizatord, jako i Zivin. Uloha $krobu v tdchto systémech je
vzdy dtlezita, protoze jeho spravnou volbou a zpracovani mize vyznamné ovlivnit

vlastnosti vysledného produktu (WITCZAK a kol., 2016).

Piiklady bezlepkovych smési

Deproteinovany psSeni¢ny skrob, lupinova mouka, jahlovd mouka, maniokovy
Skrob, bramborové vlocky, vlaknina (Inénd, jablecnd), cukr, sal, zahustovadlo:

guarova mouka, maltodextrin, jablkovy prasek, koteni.

Kukufi¢ny Skrob, mouka z Inénych seminek, pohankovd mouka, hrachové

klicky, ryzové klicky, rostlinna vlaknina, stl, cukr, zahustovadlo: guarovd mouka.
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9. Suroviny vhodné pro zlepSeni bezlepkového peciva

V soucasné dobé je vzhled bezlepkovych pekarenskych vyrobktl, jmenovité
chleba, stalou vyzvou. Hlavni obtiZe souviseji s nedostatkem viskoelasticity a navic,
bezlepkové obiloviny nejsou schopny udrzet oxid uhli¢ity uvoliiovany pfi kynuti.
Enzymy jsou velmi uzite¢né jako pomocné latky nebo piidavky na peceni chleba.
Nicméné vyvoj bezlepkovych vyrobka celi rozdilim v ptisadach a postupech ve
srovnani s vyrobky obsahujicimi lepek. Z tohoto diivodu jsou cile pozadované od

enzymu v bezlepkové vyrobé rozdilné (ROSELL, 2014).

Emulgatory

U pekatskych vyrobkii mohou emulgétory usnadnit vyrobu a zlepsit pekatskou
LHkvalitu“ — vysledny vyrobek ma vétsi objem. Nékteré emulgatory zmékcuji
chlebovou stfidku. M¢ekka stfidka je charakteristickd pro Cerstvy chléb. Takto
upraveny vyrobek se sice zda Cerstvy, ve skuteCnosti ale mize byt 1 Ctyfi dny stary.
Aditiva obohacené vyrobky se mohou zda lepsi, nez doopravdy jsou — Cerstvéjsi,
vEtsi, téz8i a poctive;si.

Nekteré emulgatory maji schopnost stabilizovat pény a ptidavaji se proto do
ruznych sypkych smési pro vyrobu dezertli a do Slehanych krémi. Jiné zase tvorbu

pén potlacuji, a pouzivaji se proto pfi zpracovani mléka a vajec (VRBOVA, 2001).

Mono- a diglyceridy mastnych kyselin

Jde o nejcastéji pouzivané stabilizatory a emulgéatory — nachazeji se v pekatskych
vyrobcich, cukrovinkdch, mrazenych dezertech, slaném pecivu, margarinech,
ztuzeném tuku, majonézach, suSeném mléku, praskové smetané, Cokolade,
zvykackach, masovych pomazéankach, instantnich polévkach a vitaminovych

tabletach (www.zdravapotravina.cz).
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Xanthanova guma

Xantanova guma pomahd zlepSovat kvalitu tésta. Bézné se pfidava do
bezlepkovych pekaiskych vyrobkl v zahrani¢i. Funguje na podobném principu jako
naptiklad Zelatina, vyrazné zlepSuje pruznost tésta. Jednd se o potravinarské
aditivum, které je vhodné pro dietu bez lepku, mléka, vajec, cukru i kvasinek.

Dodava se ve formé prasku (BALINTOVA, 2004).

Zelatina

Né&které recepty pouzivaji Zelatinu pro podporu struktury. Cilem bylo vytvofit
tradi¢ni bezlepkovy chleba s zelatinou, zda je nezbytnd v peceni pro utvofeni
struktury stéidky, ktery by byl pfijatelny pro star$i i nové diagnostikované pacienty
citlivé na lepek. Replikované studie o peceni byly porovnany a nebyly zjistény zadné
vyznamné rozdily v objemu mezi chleby s a bez zelatiny. AvSak pecivo mélo

vyrazngj$i vuni a chut’ (BOSWELL a kol., 2009).

Lnéné seminko

KORUS (2015) uvadi ve své studii, Zze by extrakt Inéné¢ho seminka mohl byt
pouzit jako pfirodni a i€inné €inidlo tvofici strukturu v pekatskych vyrobcich. Cilem
studie bylo aplikovat extrakt vody Inéné ¢inidla v bezlepkovém peceni a posoudit
vliv na reologické vlastnosti tésta a kvalitu chleba, zejména jeho rychlost zvétravani.
Nahrazeni guarové gumy a pektinu zleps$i senzorické schopnosti chleba a ma

omezeny vliv na texturu a styl chleba.

Karobova mouka

Bezlepkovy chléb z ryzové mouky karobovou moukou a rezistentniho Skrobu
byl zkouman. Pfidané mnozstvi proteinu a skrobu bylo optimalizovano v modelu

bezlepkovych chlebii, které obsahuji ryZovou mouku pomoci reakce povrchové
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metodologie. Pfidavek Skrobu neovlivnil pevnost drobkl, ktera fungovala jako
elastické cinidlo. Pouziti karobové mouky a Skrobu piedstavuje slibny postup ve
vyrobé  vlakniny  bohatych  formulaci velmi  kvalitnich  charakteristik

(TSATSARAGKOU a kol., 2014).

Deproteinovany pSeni¢ny Skrob

Ackoli je v ndzvu obsazeno prave slovo ,,pSenicny*, vétSina celiakii mize zustat
klidna. Nejedna se sice o pfirozené bezlepkovou surovinu, ov§em na druhou stranu
byva tato surovina vyuzita prakticky vyhradné v potravinach, které jsou oznaceny
jako bezlepkové. Tyto potraviny jsou ter¢em pravidelnych kontrol na obsah lepku,
proto je paradoxné jist¢j$i koupit si produkt s touto sloZkou, jelikoz obsah lepku je na
takové urovni, aby odpovidal velmi ptfisnym normam. Pozor by si mé¢li davat pouze
jedinci, ktefi jsou alergiCti pfimo na pSenici (pfipadné ji netoleruji). V takovém
piipadé je velmi pravdépodobné, Ze by konzumace téchto produktlh mohla zptsobit

problémy (TUHY, 2013).

Pektin

Pektin je Siroce pouZivan jako slozky potravin z ditvodu, hlavné jeho schopnosti
proptijceni texturu a pevnost pro potravinaiské vyrobky (DE CINDIO a kol., 2015).

Diky svoji Zelirujici povaze jej najdeme v mnoha potravindch, kde funguje jako
stabilizator, zahustovadlo, emulgator a pojidlo. Nejvice zndmé pouziti je
v marmelddach a dzemech. Pektin je mozné také koupit jako samostatnou latku,
VétSinou ve smesi s cukrem, kterd se pouziva pro doméci vyrobu marmelad. Dale se
pouziva napftiklad v sirupech, zmrazenych potravinach, zelé bonbonech, jogurtovych
napojich  anebo  jako  ndhrazka  tuku v  pekafskych  vyrobcich

(www.zdravapotravina.cz).
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Guarova guma

Ziskava se jakou mouka zendospermu semen lusténin (Cyamopsis
tetragonolobus) po oddéleni klicku a povrchové vrstvy. Lze ji kombinovat téméF se
vSemi gumami, Skroby, pektiny a celuldzou. Patfi mezi nejcastéji konzumované a ma
velmi $iroké vyuziti. Velmi asto byva v kombinaci s xanthanem (VELISEK, 1999).

Oproti xanthanové gumé je méné ndkladnd, ale ma neuvéfitelnou zahustovaci
silu. Chleby jsou mén¢ ,,gumovité. Kviili projimavym vlastnostem u n¢kterych lidi

muze zpusobit zazivaci tizkost (LAYTON a LARSEN).

Gely

Potravinarské gely jsou polotuhé materidly s riznym stupném elasticity,
kiehkosti a tuhosti. Mechanické vlastnosti (viskozita, elasticita) se podobaji
vlastnostem pevnych latek. Strukturu ovliviuje teplota, mechanické namahani, pH

prostiedi. Zpravidla zachovévaji ptivodni objem po dlouhou dobu (VELISEK, 2002).

Modifikované Skroby

Modifikované Skroby jsou hlavni soucasti obilovin (zejména pSenice, Zita,
jeCmene a ovsa), dale brambor, ryze a kukufice. Tradi¢né se rostlinné Skroby
pouzivaji jako zahuStovadla. Nerozpousti se vSak ve studené vodé a vykazuji dalsi
nezadouci vlastnosti z hlediska zpracovani potravin. Ztoho divodu se pii
prumyslové vyrobé potravin cCasto dava piednost takzvanym modifikovanym

skrobim (VRBOVA, 2001).

Nosice aromatickym latek

Nosice zvySuji retenci aromatickych latek, nebot” potraviny lze aromatizovat az
po tepelném nebo jiném zpracovani, kdy nedochazi k jejich ztraté. Prikladem nosict
jsou Skroby, dextriny, celulézy, oxid kifemicity. Mohou se také aplikovat po

rozpusténi ve vhodnych rozpoustédlech (VELISEK, 2002).
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10. Enzymaticka uprava lepku

Je bézné se uchylit k pouziti bezlepkové mouky z obilovin, lusténin nebo
pseudoobilovin pro vyvoj bezlepkovych produktd. Tradicni primysl se priblizil
K pouzivani nativnich mouk, beze zmény, jejichz vlastnosti jsou zavislé na
charakteristice zrn a slozeni, stejné jako pouzivani mleciho systému. Nicméng,
mouky ziskané¢ z tradi¢nich metod mohou byt podrobeny riznym fyzikalnim
oSetfenim, které mizou modifikovat funkcionalitu mouk a jejich vhodnost k riznym
bezlepkovym rozpracovanim. Vliv mé také velikosti ¢astic mouky, jemné brouseni
a klasifikacni vzduchové procesy pii riiznych zptusobech suchych a mokrych
tepelnych uprav na vlastnosti mouk (GOMEZ a MARTINEZ, 2016).

DE LA BARCA (2010) provedl vyzkum vyroby chleba s modifikovanym
lepkem. Stéricky objem byl indukovany enzymaticky vazanym methioninem lepku,
bilkoviny, kterd snizuje imunitni rozpoznavani. Reak¢ni systém zahrnuje pSenicny
lepek, alfa chymotrypsin a methionin plus glycerol jako inhibitor aktivity vody.
Proces piipravy chleba zahrnuje del§i sméSovaci ¢asovd obdobi, nez je pouzit pro
chleba z pseni¢né mouky. Chléb vyrobeny z mouky s modifikovanym lepkem mél
niz§i mérny objem nez pseni¢ny, ale vyss$i nez ty, které referuji pro bezlepkové
bochniky. Hlavni funkéni vlastnosti bilkovin lepku byly po modifikaci zachovany.

DE LA BARCA (2012) navazal na své piedchozi prace v dalsim vyzkumu.
Lepkové proteiny byly enzymaticky modifikovany prostfednictvim vazby volného
lysinu nebo methionin - NH; skupin ze zbytkd glutaminu, za pouziti mikrobialni
transglutamindzy (MTG) nebo chymotrypsinu. Cilem studie bylo enzymaticky
modifikovat proteiny v pSeni¢né mouce béhem tvorby tésta a fermentace, vazbou
volnych aminokyselin pro pfipravu bezpeénych a ptijatelnych chlebt pro pacienty
s celiakii. Chleby pfipravené s upravenym glutenem mély niz§i mérny objem nez
kontrolni pSeni¢né a netvorily se praskliny na kaie. Lepek v chlebech pfipravenych
s modifikovanymi proteiny pSeni¢né mouky byl alesponi 0 30 % méné imunogenni
nez z nemodifikované pSeni¢né mouky.

HEREDIA-SANDOVAL (2014) se rovnéz zabyval moznosti enzymatické
upravy lepku v psenicné mouce. Béhem piipravy chleba nebyla vyuzita aditiva ke
snizeni imunoreaktivity pii zachovani jeho vlastnosti. V procesu vyroby chleba byly

pouzity mikrobialni transglutaminazy (MTG) nebo chymotrypsin (CHT). Na zaklad¢
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hodnoceni  reologickych  vlastnosti  tésta, mémého objemu  bochniku,
imunoreaktivniho obsah lepku a modifikace extrahovanych proteinti bylo prokazano,
7e chleby oSetfené chymotrypsinem mély lepsi vzhled s vice homogenni stfidkou,
vy$8i specifické hodnoty objemu a vyss$i reaktivni redukci glutenu nez chleby
oSetfené¢ mikrobidlni transglutaminazou, u kterych doslo pouze k 42 % snizeni
reaktivniho lepku.

Transpeptidazova ptiprava chleba je perspektivni technologie, i kdyZ je tfeba
zlepsit proces modifikace, aby se dosahlo snizeni reaktivniho glutenu pozadovaného
u chlebti pro pacienty s celiakii a dalSich poruch souvisejicich s lepkem.

O rok pozd¢ji HEREDIA-SANDOVAL (2015) upravil lepek pSeni¢né mouky
pomoci enzymu prolyl-endopeptidaza (AnPEP) ziskany z houby Aspergillus niger.
Takto upravena mouka byla pii vyrobé chleba doplnéna amarantem. Hodnocena byla
imunoreaktivitu a technologicka aroven chleba, specificky objem a obsah lepku. Pro
ptipravu chleba byla pouzita smés 60 % modifikované pSeni¢né mouky a 40 %
amarantové mouky. NejlepSi podminky reakce byly zjiStény pii pouziti 20 %
pSeni¢né mouky a 8 h inkubace. Nicmén¢ modifikovany chléb s 52 min. fermentaci
mél 0 80 % méné¢ imunogenniho lepku nez kontrolni. Bylo zjisténo, Ze pouziti
amarantové smési v kombinaci s modifikovanou pseni¢nou moukou je efektivni
zpusob, jak ziskat chleby se snizenym obsahem lepku a zdroven pfijatelnou kvalitou.

CABRERA-CHAVEZ (2010) jako vySe uvedeni autoii proved! studii na bazi
enzymatické modifikace lepku. Methioninova vazba byla monitorovana kvili
zmizeni anebo sniZzeni bfiSni IgA  imunoreaktivity. Chléb pfipraveny
s modifikovanym lepkem mél niz§i méry objem neZ kontrolni pSeni¢ného chleba,
ale vyssi nez bezlepkové. Zachovalou funkénost lepkovych bilkovin bude mozné
uplatnit pro takovy druh modifikace v riznych potravinach na bazi pSenice, jako je

testovany chleba v této studii.
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11. Zavér

Hlavnim tématem bakalaiské prace bylo vyuziti bezlepkovych a lepkovych
obilovin s redukovanym obsahem lepku v pekarenstvi a cukrafstvi. Mezi zakladni
lepkové obiloviny se fadi pSenice, jeCmen a zito. Mezi tradi¢ni obiloviny s lepkem se
jiz nefadi oves. Podle evropského nafizeni je veden jako bezlepkova obilovina, ale
musi se brat v potaz riziko kontaminace ostatnimi obilovinami s lepkem, které jsou
uvedeny vyse. S ohledem na tento fakt umoznuje nékolik zemi zatradit oves do
jidelnicka celiakt. I ptesto by nemél byt uzivan pravidelné.

I kdyz mame Siroké spektrum vybéru bezlepkovych obilovin pro vyuziti
Vv pekatské a cukratské vyrob¢ je témef nemozné dosahnout stoprocentniho vysledku.
Lepek napoméha pfi kynuti, samotném peceni a vytvaii potfebnou strukturu tésta.
Proto pii peceni pouzivame piidatné latky, které diky svym vlastnostem napomahaji
vytvoftit chléb a pecivo, jez se svou texturou a senzorickou hodnotou blizi vyrobkim
z pSeni¢né a zitné mouky. Jedna se predevS§im o gumy (xanthanové, guarové),
modifikované Skroby, gely a emulgatory, které jsou detailnéji definovany
Vv kapitolach vyse.

Tradi¢ni potravinaisky prumysl se snazi piiblizit k vyuziti lepkovych mouk, bez
zmény jejich vlastnosti pro pfipravu bezlepkovy mouk. Velmi efektivni vyuziti
vhodnych enzymi pomaha redukovat lepek na mnozstvi akceptovatelné celiaky
a alergiky.

Piedlozena prace shrnuje nové poznatky v oblasti bezlepkové stravy a ma tak

odborny i prakticky pfinos pro pacienty s celiakii a alergii, laiky i odborniky.
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