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Predmluva

Vyzkumny Ustav potravinarsky Praha, v.v.i. se jiz vice nez 15 let zabyva v ramci své
¢innosti podrobné problematikou lepku a vS§im, co s nim souvisi. D4 se Fici, Ze pfi za¢atcich této
g¢innosti objevili védeéti pracovnici VUPP, v.v.i. problematiku, na kterou se s vyjimkou
pacientskych sdruzeni v Ceské republice v té dobé nikdo vyznamné nezaméfil.

V ¢asovém obdobi let 2001 a7 2016 se ve VUPP, v.v.i. fedilo nékolik vyzkumnych
projektl zamérenych na vyvoj pekarskych smési pro bezlepkovou dietu, kvalitu bezlepkovych
potravin, vyvoj analytickych metod pro stanoveni obsahu lepku v potravindch, vyzkumni
pracovnici se zucastnovali pravidelnych seminar poradanych mezinarodni pracovni skupinou
pfi Codexu Alimentarius (Working Group on Prolamin Analysis and Toxicity) a na kazdém
seminari méli aktivni ucast formou prispévku, ve kterém informovali o vysledcich vyzkumu a
situaci v Ceské republice. DileZité v téchto letech bylo a je i nadale spoluprace s pacientskymi
sdruzenimi. Vyzkumni pracovnici se pravidelné zucastnovali a dale zucastiuji pravidelnych
setkani téchto sdruzeni.

Od roku 2001 se toho hodné zménilo v oblasti bezlepkové diety a to v pozitivnim slova
smyslu — je Sirokda nabidka bezlepkovych pekarskych a cerealnich vyrobk(l, zlepsila se
diagnostika pacient(, zlepsila se informovanost Iékar(, zlepsila se informovanost pacient, ze
strany statu byly hledany cesty, jak pomoci pacientim a jejich rodinam z dlivodu financni
narocnosti bezlepkové diety. Dalo by se fici, Ze v oblasti lepku, bezlepkové diety je jedinym
bolestivym mistem pravé cena bezlepkovych pekarskych a cerealnich vyrobk( a Ze i toto se
snad v budoucnu zlepsi. Urcité by se dalo zlepsit mnoho i v praci Iékarud, kde néktefi Iékafi stale
vnimaiji celiakii jako détskou nemoc.

Zdalo se, Ze bezlepkova dieta bude trapit jen pacienty s diagnostikovanou celiakii.
V roce 2010 pfisel zlom - Sestadvacetilety Novak Djokovi¢ pfesel na bezlepkovou dietu. Citil se
pak lehdi, rychlejsi a celkové Iépe. Rok nato zazil Zivotni sezdnu: posbiral deset titul(l a dlouho
nenasel premotzitele. O svych zkuSenostech s bezlepkovou dietou sepsal knihu, kde prozradil
tipy na spravnou vyzivu, popisuje, jak mu zména stravy pomohla fyzicky i mentalné a hlavné
se splnily dva détské sny: vyhrat Wimbledon a stat se nejlepSim tenistou na svété. U Novaka
Djokovice je nutné fici, Ze u ného byla prokazana celiakie. Mozna na zakladé zkuSenosti tenisty
zacaly vyznavat bezlepkovou dietu dalsi celebrity - Victoria Beckham a Gwyneth Paltrow. Podle
monitoringu spolecnosti NPD Group bezlepkovou dietu v néjaké formé drzi az tretina
dospélych Ameri¢an(i, coZ potvrzuji i ceSti turisté nebo studenti, ktefi méli moznost
v poslednich letech navstivit Spojené staty nebo mluvit s Americany. Monitoring uvadi pojem
,néjaka forma“ a tady je mozna také jadro problému. Vyplyva z toho, Ze ne vSichni ti, co tvrdi,
Ze jsou na bezlepkové dieté, jsou skutecné na 100 % bezlepkové dieté. Drzet 100 %
bezlepkovou dietu neni jednoduché, a kdo se do problematiky neponofi hloubéji, maze
mnoha uskali této diety opominout.
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Nicméné tato americkd bezlepkomanie zpusobila rozruch i v ¢eskych kruzich pekarské
a mlynské odborné verejnosti. Na zakladé pozadavk(l Svazu prlmyslovych mlynG vznikla
spole¢nymi silami kolektivu autorl pod hlavickou Potravinaiské komory Ceské republiky a
Ceské technologické platformy publikace ,Obiloviny v lidské vyzivé“, kterd se zaméfila na
stru¢né shrnuti poznatk(l problematiky obilovin se zvysenym zamérenim na problematiku
lepku. Publikace méla za ukol postavit se ¢elem k této pravé probihajici bezlepkomanii a
vysvétlit jak odborniklim, tak laikim celou tuto situaci, aby i méné znali jedinci nasli odpovédi
pro pfipadné zvidavé otazky, a to nejen spotrebitelll. Této problematice byl i vénovan seminar
poradany na VSCHT v Fijnu roku 2015.

Po roce ocekdvani ze strany profesnich svazl (Svaz primyslovych mlynG CR a
Podnikatelsky svaz pekard a cukrard) je moziné zhodnotit na zakladé dostupnych informaci
CSU a konzultaci s nékterymi fediteli pekarenskych provoz( nasleduijici:

1. Nedoslo k poklesu ploch osetych p3enici, Zitem a je¢émenem (CSU);

2. NedosSlo ke sniZzeni objemu mlynskych produktl vyrobenych z vyse
uvedenych obilovin (CSU);

3. Nedoslo ke sniZeni zajmu spotrebitell o chléb, béiné a jemné pecivo
z vySe uvedenych obilovin — informace z nékterych pekaren;

4, Nedoslo ke zvyseni poptavky po bezlepkovych mlynskych, cerealnich a
pekarskych vyrobkl —informace z nékterych pekaren.

V bodech 3 a 4 se nepodaftilo bohuzel ziskat relevantni informaci od Podnikatelského
svazu pekafi a cukrar( CR.

Obiloviny predstavuji, a také do budoucna budou predstavovat, pro vétsSinu lidské
populace zakladni slozku vyzZivy, zaklad vyZivové pyramidy. Primarné jsou diky vysokému
obsahu Skrobu pohotovym zdrojem energie. Ackoli proteiny obilovin nejsou z nutri¢éniho
hlediska plnohodnotné, jejich zastoupeni v nasi stravé je vyznamné. U nds jsou obiloviny
zdaleka nejvyznamné;jsim zdrojem rostlinnych protein( a v poslednich letech predstihly maso
a stanuly na prvnim misté mezi zdroji bilkovin viibec (viz dale). Ve velké casti svéta predstavu;ji
obiloviny dokonce naprosto vyluény a dlouhodobé zakladni zdroj bilkovin.

Jesté vyznamnéjsi je vSak rozsahlad skupina sacharid(i, ktera tvoti prevazujici podil
v chemickém slozeni obilnych zrn (70-80 % susiny). Zcela prevaZzujicim polysacharidem
obilovin je skrob, ktery je pro ¢lovéka i fadu dalSich Zivocichl jednim ze zdkladnich — ne-li zcela
zakladnim zdrojem energie. Obiloviny i u nas pokryvaji nejvétsi podil na celkovém kryti
energetické potreby v potravé. A opét ve velké Casti svéta se jedna o jeji témér jediny
dostupny zdroj. Vedle Skrobu jsou vSak pfitomny sice nestravitelné, ale jak bylo podrobné
popsano vyse, nutricné a fyziologicky nesmirné vyznamné a cenné oligo- a polysacharidy, které
jsou slozkami vlakniny, jejichZ role ve vyzivé a pozitivni vliv na lidské zdravi je zcela evidentni.

Obiloviny, respektive cerealni produkty, byvaji ¢asto davany do souvislosti s diabetem
a Casto mUZeme narazit na tvrzeni o vysokém glykemickém indexu (GI) peciva a cerealnich

Soucasné trendy vyzkumu a vyvoje potravin pro skupiny obyvatel se zvlastnimi pozadavky na vyzivu



vyrobkU. Je tomu tak zejména u bilého chleba a peciva, kde se hodnoty Gl pohybuji kolem 70.
Tyto vyrobky skute¢né diabetikiim doporucit nelze. Ale tmavé pecivo s vySSim obsahem
vlakniny a zejména pak celozrnné pecivo, tmavy a celozrnny chléb, ale i nékteré druhy
téstovin, vykazuji Gl zna¢né nizsi a v nékterych pripadech se pohybuijii pod 50.

Obiloviny jisté nejsou zdaleka zdrojem vSech esencialnich vyZivovych faktor( a nutricné
vyznamnych latek. Neobsahuji fadu vitaminQ, jejich proteiny neobsahuji vSechny esencialni
aminokyseliny v dostate¢ném mnoZstvi. Obiloviny obsahuji relativné velmi malo tukd, a byt
jsou obilné oleje (obsazené predevsim v klicku) bohaté na esencidlni mastné kyseliny, jejich
pfijem pouze z obilnych zdrojl by byl nedostatecny. Presto je tfeba si uvédomit, Ze pro velkou
Cast lidské populace jsou jedinym trvalym zdrojem energie a bilkovin i nékterych vitamina.

Obiloviny lze z jidelni¢ku zcela vyloucit. Jako zdroj Skrobu mohou slouzit naptiklad
brambory nebo lusténiny, zdrojem plnohodnotnych proteint je v bohaté mensiné svéta maso,
mléko a mlécné vyrobky nebo vejce, vlakninu obsahuje zelenina a ovoce a jiz uvedené
lusténiny. Navic, jak znamo, veSkerou potfebu energie v lidské vyZivé je mozné pokryt tuky a
Skrob je mozné Uplné vyloucit, coZ opacné nelze.

Presto je tfeba na tomto misté konstatovat a zdlraznit, Ze nékteré slozky obilné
vldkniny jsou jedinecné, Ze ceredlie, chléb a pecivo nebo téstoviny jsou velmi pfiznivym a
pohotovym zdrojem energie a alespon Castec¢né kryti energetické potreby obilovinami je
Zadouci a prirozené, nebot se jedna o zdroj, ktery zatéZuje travici trakt mnohem méné, nez
nékteré alternativni zdroje, véetné lusténin.

A navic, chléb, pecivo, téstoviny a pestra skala dalSich vyrobk( z obilovin jsou
senzoricky velmi priznivé. Jsou chutné, maji charakteristickou prijemnou vlniitexturu. To neni
zanedbatelné, protozZe vedle samotnych fyziologickych Ucink( nasi stravy je velmi podstatny
jeji vliv na nasi duSevni pohodu. K té celd rada cerealnich produktl u drtivé vétsiny populace
jisté prispiva.
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1. Co je lepek

Lepek v plvodnim technologickém slova smyslu je specifickd struktura, kterd vznika
v pSeni¢ném tésté po jeho vyhnéteni. Jedna se o viskoelasticky gel, ktery pSeni¢nému téstu a
pecivu poskytuje jeho jedinecné vlastnosti. Tento gel vznikd po pfidavku vody a vloZeni
mechanické prace (hnéteni) a sestava predevsim z bilkovinnych frakci prolamin( a glutelint (u
pSenice nazvanych gliadin a glutenin) (Pfihoda a kol. 2004).

PSenici jako zakladni obilovinu konzumuje zhruba tficet procent veskeré lidské populace.
Svétova produkce i spotifeba pSenice stdle vzrlsta a v poslednich letech jiZz prekonala 700
miliénd tun ro¢né. Diky schopnosti gliadinu a gluteninu tvofit po vyhnéteni tésta specifickou
gelovitou strukturu vyznacujici se charakteristickou pruznosti i taznosti, se ostatnim
obilovindm vyuzivanym v potravinarstvi vymyka (Pfihoda a kol 2004, Simonato a kol. 2001).
Vytvorit vlacné pecivo s kfupavou klrkou a typickou strukturou stfidy je moiné pouze
z pSeni¢né mouky. Pouze pSeni¢na mouka je vhodnou surovinou pro vyrobu baget, croissantu,
typického stredomorského chleba, pravych téstovin, pizzy, ale také napfriklad kuskusu.

Velmi podobné proteiny jako v endospermu psenice se vyskytuji i v dalSich obilovinach:
Zitu, jeCmeni a do jisté miry i v ovsu (Rosell a kol. 2014). Prolaminy vSech ¢tyr obilovin mohou
pUsobit ¢asti populace zdravotni komplikace a v poslednich letech se pojem lepek (gluten)
vztahuje zejména k nim. V tomto smyslu bude pojem lepek pouzivan v celém nasem textu
(Arentz-Hansen a kol. 2004, Velisek a Hajslova 2009).
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Obr. 1: Taxonomicky prehled zafazeni obilovin (Faméra in: Gabrovska a kol. 2015)
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2. Vyznam proteinli psSeni¢nych mouk ve vyzivé

Podle statistiky FAO (FAOSTAT | © FAO Statistics Division 2016) je v Severni Americe kryto
pramérné 23,4 g proteinli na osobu a den proteiny obilovin, v Evropé je to dokonce 29,9 g.
Vzhledem k tomu, Ze dominantni obilovinou je v obou téchto oblastech psSenice, znamena to,
7e vétsina denni potfeby bilkovin je kryta pravé lepkem (Stikova a Mrhalkova, 2014).

PSenice ostatné dominuje i v globalnim pohledu, podle nejaktudlnéjsi statistiky FAO (2013)
je tfeti nejpéstovanéjsi obilovinou na svété (1. kukufice: 1 016,7 mil. t, 2. ryZe: 745,7 mil. t,
3. pSenice: 713,2 mil. t), ale z hlediska potravinarského zpracovani je nyni jiz na prvnim misté
(1. pSenice: 450,6 mil. t - tedy vice nezZ polovina vyprodukovaného mnozstvi, 2. ryze: 371,7
mil. t, 3. kukufice: 122,2 mil. t). PSenice je tedy nejvyznamnéjsi potravinarskou obilovinou a
jednou z nejvyznamnéjsich potravinarskych surovin vibec.

Biologickda hodnota rostlinnych protein( je obecné nizsi neZz u proteinl ZivocisSného
plvodu, u vSech byva vyznamna limitace nékteré esencialni aminokyseliny, vétsinou lysinu
(Panek in: Gabrovska a kol. 2015).

Ve vodé nerozpustné prolaminy a gluteliny (souhrnné oznacované jako lepek) tvofri
obvykle 70-80 % protein( obilného zrna. Jsou z technologického hlediska nejvyznamné;jsimi
proteiny ceredlii. Prolaminy a gluteliny reprezentuje rada pribuznych proteinli vzajemné se
ponékud lisicich sloZzenim aminokyselin i strukturou (napf. gliadinovych proteinG byva u kazdé
odridy psenice az nékolik desitek).

Prolaminové proteiny psSenice (gliadiny) maji relativni molekulovou hmotnost 30 az 100
kDa. Obsahuji velké mnozstvi glutaminu (obvykle 30-45 %), prolinu (10-30 %), naopak
neobvykle malo asparagové a glutamové kyseliny, bazickych aminokyselin argininu, lysinu a
histidinu, sirnych aminokyselin cysteinu a methioninu a tryptofanu. Nizky obsah kyselych a
bazickych aminokyselin s polarnimi postrannimi fetézci je pfFiCinou velmi omezené
rozpustnosti gliadint. Gliadiny jsou jednoduché monomerni proteiny, ve kterych se témér
nevyskytuji disulfidové (-S-S-) vazby mezi fetézci polypeptidl (Tatham a Shewry, 2008). Pokud
se vyskytuji disulfidové vazby, spojuji pouze rdzné useky v ramci jednoho retézce. Jednotlivé
fetézce jsou vazany mezi sebou nebo s retézci glutelind pouze nekovalentnimi interakcemi,
napr. vodikovymi muUstky nebo hydrofébnimi interakcemi. Z toho davodu ovliviiuji gliadiny
viskozitu a taznost tésta, zatimco strukturné slozitéjsi gluteliny ovliviuji jeho elasticitu
(pruznost).

Gluteliny (glutenin) maji vyssi relativni molekulovou hmotnost, obvykle se pohybuje od 30
kDa vyse, nejcastéji kolem 2000 kDa. Jsou tvoreny polypeptidovymi fetézci spojenymi vedle
vnitfnich disulfidovych vazeb a nekovalentnich interakci (vodikové vazby zprostfedkované
nejcastéji zbytky glutaminu, dale iontové a hydrofébni interakce aminokyselin), které jsou
podobné jako u gliadind i kovalentnimi disulfidovymi vazbami, které spojuji rdzné
polypeptidové retézce do polymernich makromolekul.
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Nejvétsi zdravotni rizika predstavuji prolaminy nékterych obilovin souhrnné oznacované
jako lepek. Frakce psSenicnych prolamint - gliadint se obvykle rozdéluji na 4 subfrakce — a-, B-
, V- a w-gliadiny, které obsahuji jeSté nékolik typl proteinl. Tyto subfrakce se lisi slozenim
aminokyselin, fyzikalnimi vlastnostmi i fyziologickym plsobenim. a/B-gliadiny jsou proteiny,
které u disponovanych jedinc mohou vyvolat celiakii, nékteré w-gliadiny mohou vyvolavat
alergickou reakci (Cornell 1996, Hoffmanova a Sanchez, 2015).

Kromé vysSe uvedenych proteind obsahuji cerealie i fadu sloZzenych proteinl, zejména
glykoproteiny, z nichZ nékteré jsou prokazanymi alergeny (Tanabe S. a kol. 2000).

Shrnuti I:

Psenicny lepek se stal zejména v USA ale i v Evropé velmi diskutovanym tématem, psenice,
kterd je nejvyznamnéjsi potravindisky zpracovdvanou obilovinou, se stala teréem masivni
negativni_kampané. Lepek, tak jak jej chdpe tato studie a jak je chdpdn z nutricniho a
hygienického hlediska, je soubor frakci zdsobnich bilkovin (bilkovin endospermu) pSenice, Zita,
jeCmene a ovsa. Nékteré z téchto bilkovin vyvoldvaji u dsti populace vice ¢i méné zdvaZnd
onemocnéni. Jednd se zejména o lidi trpici celiakii a alergiemi.
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3. Choroby zplisobené nesnasenlivosti lepku

Poruchy

souvisejici
s lepkem

1

Autoimunitni

onemocnéni Alergie

[ Celiakie J Slise \_L Aggf:ﬁgaj Hngéhmq

senzitivita
1 I T T 1

Symptoma Silentni oy Respiraéni Potravinova " Kontaktni
ticka forma}[ forma Potencialn [ alergie alergie WDEIA koprivka

*anafylaxe na p3enici vyvolana fyzickou aktivitou

Obr. 2: Pfehled nemoci spojenych s konzumaci lepku (Zdroj: Sapone a kol. 2012)

Pfehledné rozdéleni nemoci spojenych skonzumaci lepku ukazuje Obr. 2, ktery
predstavuje novou nomenklaturu a klasifikaci (Sapone a kol. 2012).

Z chorob nevyvolavajicich tvorbu imunoglobulint E je zadvazna predevsim celiakie (/at.
coeliac sprue) nebo nesnasenlivost lepku, cozZ je chronické onemocnéni sliznice tenkého streva
zplUsobené precitlivélosti na lepek (Ludvigsson a kol. 2012). O etiologii a terapii této a
pribuznych chorob je podrobné pojednano v nasledujici kapitole. Onemocnéni je vyvolané u
disponovanych jedincli prolaminovou frakci bilkovin pSenice, jeCmene, Zita a ovsa. Celiakii
zpusobuji zejména dvé sekvence aminokyselin v téchto proteinech: Pro-Ser-GIn-GIn (PSQQ) a
GIn-GIn-GIn-Pro (QQQP).

Taxonomie obilovin (viz obr. 1) ukazuje tésny pfibuzensky vztah mezi rody Triticum,
Secale a Hordeum, které patfi do stejného tribu Triticeae. JesSté tésnéjsi pfibuzensky vztah je
u jednotlivych druhl stejného rodu. Rod Avena patii do stejné podceledi Pooideae jako
predchozi uvedené rody. Tribus je ale odliSny a genetickd pribuznost uz je méné rigidni. Ostatni
cerealie patti do jinych podceledi a pfibuznost je jiz vzdalena.

Proteiny se syntetizuji z proteinogennich aminokyselin jednoznacné na zakladé
genetické informace. Z toho dlvodu se u pribuznych spolecenstev syntetizuji vice ¢i méné
podobné proteiny a rozdily byvaji spiSe kvantitativni, jak je vidét na prikladu gliadin a
glutelind Zita (viz tab. 1).
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Tab. I: SloZeni hlavnich protein( obilovin (Gabrovska a kol. 2015)

Obilovina | Albuminy Globuliny Prolaminy Gluteliny

% | typ % | typ % | typ % | typ
PSenice 15 | leukosin 7 edestin 33 | gliadin 45 | glutenin
Zito 44 | - 10 |- 21 | sekalin 24 | sekalinin
Jemen 12 | - 8 - 25 | hordein 54 | hordenin
Oves 20 | - 12 | avenalin 14 | avenin 54 | avenin
Ryze 11 | - 10 | - 2 oryzin 77 | oryzenin
Kukufice | 4 - 3 - 48 | zein 45 | zeanin

Tomu odpovida i vyskyt fyziologicky ucinnych proteind vyvolavajicich intoleranci lepku.
Tyto proteiny se nachazeji ve vSech uzitkovych druzich rod( Triticum, Secale a Hordeum. Patfi
sem z rodu Triticum pSenice seta (Triticum aestivum L. emend. Fiori a Paol.), pSenice Spalda
(Triticum spelta L.; syn. Triticum aestivum subsp. spelta), pSenice tvrda (Triticum durum Desf.),
pSenice polska (Triticum polonicum L.) a pSenice nadurela (Triticum turgidum L.; Khorasan
wheat); z rodu Secale se hospodarsky vyuziva druh Secale cereale L. a z rodu Hordeum druh
Hordeum vulgare L., tritikale, tritordeum, pSenice dvouzrnka (Triticum dicoccon Schrank
(Schuebl.), jednozrnka (Triticum monococcum L.).

Pfibuznost rodu Avena s vySe uvedenymi rody je, jak bylo uvedeno, jiz vzdalenéjsi a
informace o alergenicité gliadinovych protein a nutricni doporuceni s tim souvisejici jsou
ponékud kontroverzni (o ovsu je vtomto ohledu pojednano v samostatné kapitole, viz ddle).
Ostatni rody a druhy Celedi Poaceae syntetizuji jiné typy protein(l, které nevykazuji aktivitu
smérujici k intoleranci lepku.

Choroby spojené s intoleranci lepku maji rliznou etiologii, rizny mechanismus vzniku
a rlzné priznaky. MlZeme je rozdélit na autoimunitni choroby, alergie a intolerance
neimunitniho plvodu. Choroby se prekryvaji se syndromem drazdivého tracniku, prechazeji
volné do psychicky navozené intolerance lepku (kterou mGzeme oznacit jako psychickou averzi
k lepku) aZz k obtiZzim zpUsobenym larvovanou depresi (depresi projevujici se somatickymi
ptiznaky).

Pfitomnost lepku ve stfevnim lumen muzZe vyvolat reakci imunitniho systému, ktery za
urcitych okolnosti vytvari protilatky, na reakci se podileji specifické buniky imunitniho systému.
Imunitni systém reaguje na pUsobeni lepku bud tak, Ze ho toleruje nebo ho poklada za
cizorody antigen, ktery je tfeba eliminovat. Reakce na lepek mlzZe mit charakter autoimunitni
choroby nebo alergie na lepek ¢i ostatni slozky obilné mouky.

12

i -

Soucasné trendy vyzkumu a vyvoje potravin pro skupiny obyvatel se zvlastnimi pozadavky na vyzivu



Autoimunitni reakce vznika na genetickém podkladé, kdy dochazi k imunitni reakci
proti antigenu, ktery ma podobnou strukturu jako tkdné vlastniho téla. Pfi tvorbé protilatek
nebo bunécné imunitni odpovédi nasledné dochazi k poskozeni tkani urcitého organu. K
autoimunitnim chorobdm spojenym s plsobenim lepku patfi celiakie, Duhringova
herpetiformni dermatitida a glutenova ataxie.

3.1. Celiakie
(netropicka sprue, celiakdlni sprue, Herterova choroba)

Jednd se o autoimunitni onemocnéni, pti kterém dochazi k poSkozeni bunék tenkého
stfeva (enterocytl) imunitni reakci, kterou spousti pritomnost lepku ve stfevnim lumen
(Ludvigsson a kol. 2012). Disponovani jsou jedinci, ktefi maji v genetické vybavé HLA DQ2 nebo
HLA DQS8.

Pfitomnost HLA-DQ2 a HLA-DQS je nezbytna pro rozvoj celiakie, avsak sama o sobé je
nedostateCna. Tento genotyp je v mnohych populacich mnohem vyssi nez je skutecny
(diagnostikovany) vyskyt celiakie, z ¢ehoz vyplyva, Ze geneticka dispozice sama o sobé ke
vzniku celiakie nestadi. Rozhodujicim faktorem je zvySeny paraceluldrni transport
makromolekul pres tésna spojeni, ktera vytvareji sliznicni bariéru tenkého stfeva spolu s
enterocyty.

Celiakie se mUZe projevit v détstvi po pridani lepku do détské stravy, pfipadné kdykoliv
v pribéhu dalsiho Zivota aZ do stafi, nej¢astéji po stresovém podnétu, ktery vede k poskozeni
stfevni bariéry. Pokud je po spusténi autoimunitni reakce vIlumen stfeva pritomny lepek,
dochazi k poskozovani enterocytd, které se muizZe projevit jen pritomnosti lymfocytl (bilych
krvinek) v podslizni¢nim prostoru (submukdze) v nejlehci formé az po tézké poskozeni sliznice
s Uplnou atrofii fas. Histologicky obraz se rozdéluje podle Marshe od stadia O (normalni
sliznice) po stadium 3 (atrofie ras) (Marsh, 1989). Pokud dojde k Uplné devastaci sliznice,
dochazi k poskozeni absorpcni schopnosti stfeva (=schopnosti stfeva vstfebavat Ziviny —
predevsim tuky), k tzv. malabsorpénimu syndromu. Dochazi k poruse vstiebavani vSech Zivin;
tukd, aminokyselin, ale téZ k poruse vstrebavani vitaminQ rozpustnych v tucich, vstrebavani
mineralnich latek, predevsim vapniku.

Klinicky obraz celiakie se miZe velmi lisit, od bezptiznakovych forem, které jsou
nejCastéjSi a mohou se projevit az komplikacemi celiakie — viz ddle, po tézké formy celiakie,
které se mohou projevit celiakdlni krizi s rozvratem vnitiniho prostfedi a selhanim streva.

Klasicky obraz celiakie v détstvi zahrnuje steatorhoe (vétSi mnoZstvi objemnych
tukovych stolic), nadymani, bolesti bfiska, neprospivani, zastavu rlstu. V dospélosti se
projevuje prijmem, nadymanim, bolestmi bficha, hubnutim. Oligosymptomaticka celiakie se
diagnostikuje obtiznéji, mUze se projevit jen bolesti bficha, kloub(, inavou, mohou to byt
priznaky chudokrevnosti, zvySeni hladiny jaternich testd, zvétSenim uzlin, nadymanim, zacpou
a mnohymi dalSimi projevy.
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Komplikace celiakie vyplyvaji bud z malabsorpce dllezZitych latek nebo ztoho, Ze
dochazi k poruse stfevni bariéry, kterda vede k zatizeni organismu antigenni stimulaci a
pfipadné k selhani imunitniho dozoru organismu. Patfi k nim — profidnuti kosti, neboli
osteopordza, metabolicka kostni nemoc, které mohou vést ke zvyseni riziku vzniku zlomenin
koncetin nebo patere (Di Stefano a kol. 2013; Hoffmanova a kol. 2015). Déle je to zvysené
riziko vzniku nadoru, porucha krevni srazlivosti, malnutrice (podvyZiva), dale sterilita jak
Zenska, tak muzska, zvysené riziko spontanniho potratu ¢i hypotroficky plod. Dochazi ke vzniku
intolerance mlécného cukru (laktosy). Pfi dlouho trvajici celiakii midze dojit k tézkému
poskozeni sliznice stvorbou viedl (ulcerativni jejunoileitida), pfipadné selhanim stfeva ¢i
vznikem stfevniho lymfomu (nddorové onemocnéni vzniklé z bunék imunitniho systému —
lymfocytud). PFi nelécené celiakii dochazi ke zhorseni imunitniho dozoru a zvySenému riziku
dalSich nadorovych onemocnéni (Fasano, 2005; Han a kol. 2015; Ludvigsson a kol. 2013; Tack
a kol. 2010).

Ke zvySenému riziku celiakie vede pfitomnost celiakie u rodinnych pfislusnikd, at jiz
prvniho ¢ dalsich fad (vzhledem ke genetické dispozici tohoto onemocnéni). Castéji se
celiakie objevuje u dalSich autoimunitnich onemocnéni, jako je diabetes mellitus l.typu,
autoimunitni (Hashimotova) thyreoiditida (zanét Stitné Zlazy), Bergerova IgA nefropatie a
dal3i. Castéji je celiakie i u pacient(i s chromozomalnimi poruchami, jako je Downdv nebo
Turner(lv syndrom (Fasano a Catassi, 2012; Sapone a kol. 2012).

Prevalence celiakie je v Ceské republice 1:100 — 1:200, to znamena 50 — 100 tisic
pacientd. V poradnach gastroenterologi je sledovano jen kolem 6000 — 9000 pacientti.

Diagnostika celiakie se provadi pomoci anamnézy, kdy se hodnoti pfiznaky pacienta,
dale pfi klinickém vysSetreni, kdy hodnotime svymi smysly stav jednotlivych organu. K diagnoze
celiakie vSak vede pfitomnost pozitivity tzv. serologickych marker(i — protildtek proti
endomysiu, retikulinu a tkanové transglutaminase, které sledujeme v fadach IgA i IgG, dale
proti deamidovanému gliadinu (Rostom a kol. 2005. Zvy$ena hladina protilatek proti gliadinu,
kterd se uzivala plvodné, neni tak specifickym ukazatelem, ma vysokou senzitivitu, tyto
protilatky vsak zaZily svou renesanci jako pomocny ukazatel pfi diagnostice NCGS (neceliakalni
glutenové senzitivity — viz dale). V détském véku muze pritomnost vysoké hodnoty protilatek
(soucasné s klinickymi pfiznaky a potvrzenim odbérem jiného druhu protilatek) vést
k diagndze i bez nutnosti biopsie tenkého streva. U ostatnich déti a vSech dospélych musi
diagndzu celiakie potvrdit odbér sliznice tenkého stfeva (biopsie), kde se nachazi rlzny stupen
atrofie ras a infiltrace podslizni¢niho prostoru lymfocyty (Briani a kol. 2008; Catassi a Fasano,
2010; Husby a kol. 2012; Kneepkens a von Blomberg, 2012; Lebwohl a kol. 2012).

Lécba celiakie spociva v prisném dodrZovani bezlepkové diety, pfi které dojde
k vymizeni klinickych pfiznakd, upraveé a prevenci rizika vzniku komplikaci, sniZzeni poctu stolic
a nasledné i Upraveé stievni propustnosti, resp. stifevni bariéry, dochazi k normalizaci hladin
protilatek proti transglutaminase i ndlezu na sliznici tenkého stieva. Casto se normalizuje i
nesnasenlivost mlécného cukru (laktosova intolerance).
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Shrnuti ll:

Celiakie je velmi zdvaZné autoimunitni onemocnéni, které miZe mit u jednotlivych pacienti
velmi odlisny pribéh, muZe se projevit v rizném véku. Jeho disledky mohou byt v nékterych
pripadech i fatdlni, Jedinou zcela spolehlivou lécbou, kterd vede k postupnému uplnému
vymizeni priznakd a normalizaci zdravotniho stavu je celoZivotni prisné dodrZovdni bezlepkové
diety. PfestoZe se v CR podil populace trpici celiakii pohybuje mezi 0,5 — 1 %, pouze desetina
celkového poctu je systematicky sledovdna v gastroenterologickych poradndch.

Duhringova herpetiformni dermatitida

Jedna se projev celiakie na klZi, resp. kozni formu celiakie. Projevuje se vznikem
puchyrkd na kazi, typicky v oblasti kolen a loktd, ve kstici (Salmi a kol. 2011). Stfevo je pfi
Duhringové dermatitidé postizeno ostrlivkovité, nikoliv plosné, jako je tomu u celiakie, proto
zprvu nemusi mit pacient zZadné gastrointestinalni pfiznaky. V klZi jsou uloZena depozita
gliadinu, Ize je potvrdit pfi imunohistochemickém vysetteni biopsie kiiZe.

Lécba je podobna jako u celiakie, tzn. dodrzovani prisné bezlepkové diety, pfi které
dochazi ke zklidnéni nalezu na kazi. V nékterych pfipadech jsou indikovany léky — sulfony,
které zklidni klinicky stav. NedodrZovani bezlepkové diety vSsak mulze vést, stejné jako u
celiakie, ke vzniku komplikaci vySe popsanych.

Glutenova ataxie

Jednd se o autoimunitni poskozeni mozecku, ¢asti mozku zodpovédné za koordinaci
pohyb(, spousténé konzumaci potravin obsahujicich lepek. Projevuje se poruchou koordinace
chlze a dalSich pohybd.

Lécba je stejna jako u ostatnich autoimunitnich onemocnéni spousténych konzumaci
potravin s lepkem, a to pfisna bezlepkova dieta.

3.2 Alergie na lepek, Ci jiné slozky pseni¢né a dalSich mouk

Potravinové alergie jsou definované jako reakce alergického typu na antigeny obsazené
v konzumované potravé. Projevuji se priznaky gastroenterologickymi, jako je bolest bficha,
nadymani, zvraceni ¢i prdjmy; respiracnimi, dusnost, kasel, astmatické projevy; koZnimi —

vVvvs

vést az k anafylaktickému Soku se ztratou védomi (Heroldova, 2002).

Potravinové alergie mohou byt atopického typu (podminéné pritomnosti specifickych
protilatek v radé IgE), tak neatopického, zplsobeného pritomnosti protilatek jiného nez
atopického typu, pripadné bunék, které zprostifedkovavaji bunécnou reakci proti antigenu.
Alergie jsou typické tim, Ze ¢asto staci i minimalni mnozZstvi alergenu v lumen traviciho traktu,
za jinych podminek ji ani vy3si davka specifickych antigend v potravé nevyvola.
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K alergiim zplsobenym lepkem, resp. jinymi slozkami pseni¢né mouky, fadime baker’s
astma — astma pekarli zpisobené vdechovanim pseni¢né mouky (Tatham a Shewry, 2008),
dale gastrointestinalni, kozni Ci respiracni pfiznaky vyvolané konzumaci potravin s pfitomnosti
lepku.

vevys

alergie na lepek, projevujici se anafylaktickou reakci po konzumaci potravin slepkem a
naslednou fyzickou aktivitou, kterd vede k poskozeni stievni bariéry a proniknuti lepku do
submukaozy, kde vyvola reakci.

Diagnostika potravinovych alergii je sloZita. Pacient se snazi vysledovat potraviny, které by
mohly vyvolat obtiZe zapisovanim jidelnick(. Dalsim krokem je eliminacni dieta, pfi které se
z potravy vyloudi podezielou potravinu, kterd obsahuje specificky antigen. Nasledujicim
krokem je odbér protilatek specifickych pro riizné potravinové alergeny, pripadné kozni prick
test (Sapone a kol. 2012). Zlatym standardem je DBPCFC — double-blind placebo controlled
food challenge — pti které pacient dostava kapslicky, které obsahuji stoupajici davku antigenu,
pripadné vodu. Dalsi je expozicni test — s podanim potravin se specifickym antigenem do
potravy.

Lécba spociva ve vyrazeni potravin a danym antigenem z jidelni¢ku. Poruseni diety nevede
k poskozeni sliznice, ale k vyvolani pfiznakt, mnohdy nebezpecénych.

NCGS (neceliakalni glutenova senzitivita)

Jednd se o pomérné novou klinickou jednotku, kterd byla definovana v roce 2009. Jde
o nesnasenlivost lepku (lIze potvrdit i dvojité zaslepenym placebem kontrolovanym testem
s lepkem), ktera ma rlzné klinické priznaky (od stfevnich — jako je nadymani, bolesti bficha i
prajmy), pres celkové (jako je unava, bolesti kloub(, bolesti hlavy, deprese apod.) (Carroccio
a kol., 2012; Sapone a kol. 2012; Hoffmanova a Sanchez, 2015).

Pfi provadéni diagnostiky NCGS nespliiuje diagnostickd kritéria celiakie — nejsou
pozitivni protilatky proti tkanové transglutaminase, naopak asi 50 % byvaiji pozitivni protilatky
proti gliadinu (Volta a kol. 2013), v histologickém vzorku sliznice byva vysSi pocet
intraepitelidlnich lymfocytl neZ je norma, ale méné nez je diagnostické kritérium celiakie (Fri¢
a kol. 2013).

Na rozdil od celiakie dochazi pfi konzumaci potravin slepkem pouze ke klinickym
ptiznak{im, nikoliv k poSkozovani sliznice tenkého stfeva a ke vzniku komplikaci. Pacientim
ulevi dieta s omezenim lepku, neni vétSinou nutné dodrZovat tak prisnou bezlepkovou dietu
jako v pripadé diagndzy celiakie.

Tato klinickd jednotka prechazi volné do intolerance lepku zplUsobené psychickou
intoleranci ¢i syndromu drazdivého tracniku (IBS — irritable bowel syndrom) vyvolaného
konzumaci potravin s obsahem lepku.

16

Soucasné trendy vyzkumu a vyvoje potravin pro skupiny obyvatel se zvlastnimi pozadavky na vyzivu



vupPP
A

i g

Konzumace lepku miize vést ke zménam v lidském mikrobiomu, kdy prerUstaji
bakterie, které jsou schopny rozlozit pevné vazby mezi aminokyselinami lepku ¢&i jeho $tépa.
Zustava tedy otdzkou, zda tato zména mikrobiomu muZe vést k obtizim udavanych pacienty.

Shrnuti lll:

Lepek vyvoldvd vedle celiakie u ¢dsti populace i dalsi vice ¢i méné zdvaZnd onemocnéni at jiZ
autoimunitni choroby, alergie nebo napr. NCGS. Vedle této ¢dsti populace, kterd skutecné musi
dlouhodobé nebo doZivotné lepek ze stravy vyloucit, existuje pomérné vyznamnd skupina lidi,
kteri lepek odmitaji, aniZ by k tomu byl exaktni duvod. To, Ze by u naprosto vétsinové populace,
kterd nékterou z forem intolerance netrpi, pfineslo vylouceni lepku néjaky zdravotni benefit,
nebylo nikdy prokdzdno.

3.3. Vyzivova doporuceni pfi nesnasenlivosti lepku

Bezlepkovou dietu je tfeba u diagnostikovanych jedinct dodrZovat celoZivotné. Ze stravy
se musi eliminovat vsechny potraviny obsahujici lepek. Zdrojem lepku ve stravé jsou
obiloviny lepek obsahuijici - pSenice (i Spalda), jeCmen, Zito, Zitovec a oves a vyrobky z téchto
obilovin, jako je mouka, krupice, knedliky, kroupy, krupky, vlocky, strouhanka, bézné pecivo a
chléb, téstoviny, kase, pekarské a cukrarské vyrobky, pizza, suchary, jisSka, beSamel, omacky,
tésticka, seitan (koncentrovany pseni¢ny lepek) a mnohé dalsi. Neslucitelné s bezlepkovou
dietou jsou i vsechny potraviny, které by mohly obsahovat lepkovy zdroj ve skryté formé.

Podle novych pravidel oznacovani potravin (nafizeni EU ¢. 1169/2011) je povinnosti
vyrobce pfitomnost lepku zvyraznit pfimo ve slozeni a tim odlisit lepek €i surovinu obsahujici
lepek viditelné od ostatni sloZzek. Tim se situace pro konzumenty vyrazné zjednodusuje a
minimalizuje se nebezpedi pro celiaky i alergiky. To plati zejména pro balené potraviny, kde by
popis na obalu mél byt zcela jednoznacny. ProtoZe se vsSak i nadale neda zcela vyloucit
nedorozumeéni ¢i omyl, zejména pak u nebalenych potravin, uvadime pro Uplnost hruby vycet
potravinarskych vyrobkd, u nichz je pfi nakupu namisté obezretnost — jedna se napf. o vétsinu
uzenin, konzerv, pastik, instantnich vyrobkl, vyrobk( z mletého masa, keCupl, majonéz,
dresink(, dochucovadel, séjovych omacek, korenicich smési, polévkovych koreni, kypficich
praskud, pudink(, zmrzlin, obilninové kavy, cukrovinek, piva, obilnych destilatd apod. Vzdy je
lépe vybirat ty, na kterych je vyslovné uvedeno, Ze lepek neobsahuji, od prodejce zadat
informace o sloZeni a obsahu alergen(l. Rada potravin miiZe byt lepkem kontaminovana, ale i
u nich by, pokud takové nebezpeci existuje, méla byt potencialni kontaminace deklarovana.
Ackoli je nova legislativa velmi dokonal3, a jak bylo fe¢eno, minimalizuje nebezpeci intoxikace,
nemuUze zastoupit zakladni odpovédnost vyrobce i prodejce a také odpovédnost a opatrnost
na strané kupujiciho.

PFi pripravé stravy se obiloviny s lepkem nahrazuji ptirozené bezlepkovymi zdroji, jako je
ryze, kukufice, pohanka, jahly, amarant, quinoa (merlik chilsky), brambory, lusténiny.
Technologicka uprava potravin pro pacienty, ktefi jsou dobfe kompenzovani bezlepkovou
dietou, se fidi béZnymi zasadami spravné vyZivy. Pouze pfi vyskytu obtiZi je dieta Setfici a i
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vybér potravin je prisnéjsi. Zvlasté se snizuje mnozstvi tuku a vylucuje mléko. K zahustovani ¢i
jinym technologickym ¢i kulindrnim Upravam lze pouzit kukufi¢ny ¢i bramborovy Skrob, taktéz
mouky z lusténin nebo bezlepkovych obilovin. Ze smési z bezlepkovych zdroji lze péci
bezlepkovy chléb, pecivo, sladky ¢i slany pekarsky bezlepkovy vyrobek nebo i uvafit knedliky.
Hotové bezlepkové smési rlizného slozeni jsou k dostani v trzni siti. Stejné tak existuje rada
hotovych bezlepkovych vyrobkd, jako napf. bezlepkové téstoviny, bezlepkovy chléb,
bezlepkové pecivo, bezlepkové susenky, bezlepkové instantni kase, apod. Chléb se doporucuje
péci ve formé, protoze diky absenci lepku nedrzi tvar.

Do bezlepkové diety rozhodné patfi i zelenina, ovoce (Kohout, 2008), ofechy a semena
(Pribylova, 2012) jako pfirozené bezlepkové zdroje. Stejné tak Cerstvé nebo susené bylinky.
Bez lepku jsou samoziejmé i tuky, vejce, maso a ryby. Mléko a mlécné vyrobky téz lepek
neobsahuji (garance vyrobce napf. u ochucenych jogurt(), nékterym jedincdm muze vsak
mléko jako takové zplisobovat travici obtize (mlZe se zaroven totiz objevit intolerance
laktosy). Uzeniny i jiné sporné potravinové vyrobky, které bézné obsahuji zdroj lepku, je, jak
jiz bylo feceno, nutné vybirat pouze v bezlepkové varianté, a to s garanci vyrobce. Napoje jsou
doporucovany v bezlepkové dieté dle zasad spravné vyzivy. Rozhodné neni vhodna obilninova
kava ani smés Cerné kdvy s obilninovou. Potravinova aditiva nejsou zasadnim zdrojem lepku,
proto se nemusi v bezlepkové dieté resit.

Spravné dodrzovana bezlepkova dieta je teoreticky plnohodnotna, byt, jak bude uvedeno
dale, nékteré deficity pfi jejim zavedeni hrozi.

Prvni podani lepku kojenciim je stéle diskutovano. Podle doporuceni Ceské pediatrické
spolecnosti by se mél lepek poprvé podat az po ukoncéeném 4. mésici véku ditéte, ale ne
pozdéji nez po ukonceném 7. mésici jeho véku a davka by se méla zvySovat postupné. V obdobi
mezi 4. az 7. mésicem véku existuje ,¢asové okno”, kdy zavedeni lepku je nejlip tolerovano
(Agostoni a kol. 2008). Pokud je lepek podan détem, které jsou jesté kojeny, a kojeni dale
pokracuje, vede to k 52 % snizeni rozvoje celiakie (Akobeng a kol. 2006) a také alergie na
pSenici (Agostoni a kol. 2008). Celiakie se castéji projevuje u pacientl, ktefi trpi
gastrointestinalni infekci (napf. rotaviry) (Kohout 2008).

Nutricni deficity pri bezlepkové dieté

Porovndnim nutri¢nich hodnot a nedostate¢ného pfijmu nutrieti u bezlepkové diety
se zabyvala fada autori. Studie australskych autor( Staudacher a Gibson (2015) provedla
porovnani u celkového poctu 3213 vyrobki bezlepkovych a odpovidajicich obsahujicich lepek
v deseti potravinovych kategoriich a zahrnovaly zakladni a doplfkové potraviny. Primarnim
vystupem analyzy byl rozdil v poctu tzv. zdravych hvézdic¢ek, coz je novy systém oznacCovani
potravin na predni strané obalu, a to ve vztahu k vyZivové hodnoté. Cim vyssi pocet hvézdicek,
tim je vyrobek lepsi z nutriéniho hlediska. Systém je zaloZen na algoritmu zahrnujicim energii,
nasycené mastné kyseliny, obsah cukrd, obsah bilkovin, vlidkniny a sodiku. Celkové Ize fici, Ze
v kategorii zakladnich potravin (téstoviny, chléb a snidanové ceredlie) nebyl nalezen vyznamny
rozdil ve srovnani s potravinami obsahujicimi lepek. Mirné nizsi hodnoceni bylo u
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bezlepkovych téstovin. Druhd ¢ast analyz byla zaméfena na konkrétni Ziviny. Zde byl
vyhodnocen nizsi obsah bilkovin u bezlepkovych potravin. Pokud uvazime, Ze zrniny jsou
vyznamnym, nikoli vSak zakladnim zdrojem bilkovin ve vyZivé, miZeme tuto skutecnost
povazovat za zanedbatelnou. Co se tyka ostatnich hodnocenych nutri¢nich faktor( — energie,
sodik, nasycené mastné kyseliny a celkové cukry, nebyl zde nalezen vyznamny rozdil mezi
obéma skupinami. Ne u vSech vyrobkl ale byl kdispozici obsah vldkniny. Ddilezita je
skutecnost, Ze ne vSechny bezlepkové vyrobky v téchto kategoriich mély nizky obsah vlakniny.
Bezlepkové potraviny v doplikovych kategoriich potravin mél srovnatelné hodnoceni
»zdravych hvézdicek”. Ve trech kategoriich (zmrzlina, kukuticné a bramborové lupinky,
cukrovinky) byly hodnoceny lépe bezlepkové varianty. Mély nizsi obsah nasycenych mastnych
kyselin a cukrd. Stru¢né feceno, tato analyza ukazala, Ze australské bezlepkové produkty
nejsou vyznamné odliSné ve své vyZivové hodnoté ve srovnani s protéjsky obsahujicimi lepek.
To rozptyluje Siroce prijimany nazor, Ze bezlepkové potraviny vSeobecné obsahujic vice tuku,
soli a cukr(, cozZ je urcité pozitivni vysledek pro vSechny, co tyto potraviny konzumuiji.

Slovenska prace kolektivu Nagyova a kol. (2016) se zaméfila na jiny pohled na celiakii
a bezlepkové vyrobky. Cilem této prace bylo prinést nékolik informaci o celiakii, upozornit na
rostouci pocet celiakll , zjistit stanovisko slovenskych celiak( k situaci na slovenském trhu
potravin a chovani téchto spotrebitelll na trhu bezlepkovych potravin. Byly pouzity metody
prizkumu a strukturovaného dotazniku skladajici se z 22 otdzek. Celkovy pocet respondentd
byl 130 ndhodné vybranych celiakll z celého Slovenska. Pro hlubsi analyzu ziskanych vysledku
byly stanoveny Ctyti predpoklady a deset hypotéz, které byly testovany s pouzitim Pearsonova
chi-kvadrat testu, Mann-Whitney U-testu a Cramerovo pohotovostniho koeficientu. Vysledky
této prace ukazuji, Ze navzdory skutecnosti, Ze bylo zjisténo malo pozitivnich zavéra, témér 52
% respondentl tvrdi, Ze oznacovani bezlepkovych potravin je uspokojivé, vice nez 74 %
respondentl si mysli, Ze maji dostatek informaci o dostupnosti bezlepkovych vyrobku a vice
nez 89 % respondentl se domniva, Ze soucasny rozsah sortimentu vyrobk( bezlepkovych
potravin je lepsi nez drive. Stale vsak existuji nékteré nedostatky, které musi byt redukovany
nebo odstranény — pouze necelych 7 % respondentl si mysli, Ze cena bezlepkovych vyrobku
je odpovidajici, vice nez 45 % respondent(l vyuZivd moZnost ziskat penéini pfispévek na
kompenzaci zvysenych nakladl na specialni dietu, témér 65 % respondentll se domniva, Ze
rozsah sortimentu bezlepkovych potravin je na slovenském trhu nedostatecny, 53 %
respondentl si mysli, Ze dostupnost bezlepkovych potravin na slovenském trhu je
nedostatecnd a pouze 48 % respondentl uprednostfiuje domaci vyrobce bezlepkovych
vyrobkd.

Cilem studie rakouskych autord (Missbach a kol. 2015) bylo vytvorit databazi sloZzeni
potravin pro sedm kategorii balenych potravin vhodnych pro bezlepkovou dietu a porovnat
jejich nutriéni hodnoty s odpovidajicimi potravinami obsahujicich lepek. Bylo vybrano celkem
63 bezlepkovych potravin a 126 potravin obsahujicich lepek, a to v kategoriich: mouky, smési
na peceni, chléb a pecivo, téstoviny, potraviny na bazi cerealii, susenky, kolace, snacky a
polotovary. Potraviny byly ziskany z 12 rakouskych supermarketl. Vyrobky byly podrobeny
analyze nutri¢nich faktor(:
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1. zdakladni nutri¢ni faktory — energie, bilkoviny, sacharidy, tuk, nasycené a nenasycené
mastné kyseliny, cholesterol a vlaknina potravy;

2. minerdlni latky a stopové prvky — sodik, draslik, vapnik, Zelezo, fosfor, zinek;
3. vitaminy — vitamin C, vitamin E, beta-karoten a niacin.

Databdze poskytuje kvalitativni i kvantitativni informace o zakladnich nutricnich
parametrech vybranych bezlepkovych potravin. Ve vsSech kategoriich potravin byl obsah
energie v rozmezi od 270,5 + 13,5 kcal/100 g pro kategorii chléb a pecivo az 398,8 + 25,4
kcal/100 g pro snacky. Ve vSech kategoriich potravin se hodnoty energie, obsahu sacharid(,
tuku, nasycenych mastnych kyselin, vlakniny potravin neliSily statisticky mezi bezlepkovymi
vyrobky a vyrobky obsahujicimi lepek.

Obsah bilkovin se v bezlepkovych potravinach pohyboval kolem 5,8 + 3,7 g/100 g, co? je
vyrazné nizsi obsah neZ u potravin obsahujicich lepek (8,6 + 2,9 g/100 g). NiZsi obsah bilkovin
byl nalezen u 4 ze 7 kategorii potravin (mouky, smési na peceni, chléb a pecivo, téstoviny,
ceredlni vyrobky a snacky). V bezlepkovych moukdach a smésich na peceni byl obsah bilkovin
4,6 + 3,4 g/100 g oproti jejich protéjskiim lepek obsahujicich (9,9 + 2,0 g/100g).

Celkovy obsah sodiku v potravinach obsahujicich lepek (448,9 + 704,6 mg/100 g) se pfilis
neliSil od potravin bezlepkovych (373,5 + 569,2 mg/100 g. V kategorii cerealnich vyrobk{ byl
obsah sodiku vyssi v bezlepkové varianté. U tii vyrobkd této kategorie byl obsah sodiku
v bezlepkové varianté 491,3 +91,6 mg/100g. Pro chléb a pecivo byl obsah sodiku nizsi u
bezlepkovych vyrobkl (388,4 + 206,4 mg/100g) ve srovnani s klasickymi chleby a pecivem
(581,9 +290,3 mg/100 g). Ve vsech ostatnich kategorii se obsah sodiku vyznamné nelisil. 27 %
vsech vyrobk( vykazovalo vysoky obsah sodiku (definovan jako obsah sodiku > 500 mg/100 g,
podle Komise Evropského spolecenstvi). Naproti tomu 65 % bezlepkovych potravin a 61 %
potravin obsahujicich lepek vykazalo nizky obsah sodiku (definovanou jako obsah sodiku <120
mg/100 g).

Obsah drasliku byl vyznamné nizsi v bezlepkovych vyrobcich (190,4 + 160,0 mg/100g) nez
u produkt, které obsahuji lepek (247,5 + 130,0 mg/100 g). Tento rozdil byl nalezen ve 2 ze 7
kategorii potravin (téstoviny a obilné vyrobky, snacky). U ostatnich kategorii vyrobkd nebyl
nalezen vyznamny rozdil. Ostatni kategorie nevykazaly vyznamné rozdily.

Vyznamné nizsi byl stanoven obsah zinku u bezlepkovych téstovin (1,9 + 0,9 mg/100 g)
oproti 4,6 + 0,4 mg/100 g u varianty téstoviny obsahujicich lepek. Zajimavym zjisténim byl
obsah vlakniny potravy, ktery byl stanoven vyssi u bezlepkovych téstovin (7,9 + 4,2 g/100 g)
ve srovnani s produkty obsahujicimi lepek (3,7 +0,7 g/100 g). 19 % bezlepkovych potravin
muze byt klasifikovano jako potravina s vysokym obsahem vldkniny (obsah vldkniny potravy >
6 g/100 g).

Pro zavérecné vyhodnoceni rakouskeé studie je potfeba vzit dvé omezeni, kterd tato studie
ma. Za prvé, analytické hodnoty nutrietd nebyly ziskdny pfimou analytickou metodou ale
s vyuzitim dvou databdzi nutri¢niho sloZeni. Pfima chemicka analyza je zlatym standardem pro
vyhodnocovani nutriéniho profilu potravin a predchozi studie jinych autorl ukazaly, Ze i tato
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metoda je platnd a plné vyuZitelnd. Navic se ukazuje, Ze nutri¢ni Udaje uvedené na etiketach
potravin poskytovanych v ramci potravinarského pramyslu jsou bézné zaloZeny na odhadu
obsahu Zivin sloZek daleko Castéji nez pfimou chemickou analyzou potravinarskych vyrobkd.
Druhym omezenim této studie je maly pocet vzorkd analyzovanych produktd. Z plvodné
planovanych 162 bezlepkovych vyrobkd bylo analyzovano, je 63 vyrobkl. V nékterych
kategoriich potravin byl zatazen nizky pocet bezlepkovych potravin.

Tato studie prezentuje prvni vysledky dikladné analyzy bezlepkovych potravin v némecky
mluvicich zemich. Byly nalezeny nékteré vyznamné rozdily mezi bezlepkovymi potravinami a
jejich protéjsky lepek obsahuijici. Na zakladé ziskaného nutri¢niho slozeni potravin neni mozné
jednoznacné spojit konzumaci bezlepkovych potravin se zdravotnim benefitem, studie spise
ukazala, Ze bezlepkova dieta mlze mit sva nutricni omezeni. Do budoucna by bylo dobré se
témto porovnanim vénovat vice a také je vice publikovat predevSim ve vztahu ke
konzumentské verejnosti.

Zavérem lze fici, Ze konzumace bezlepkovych potravin nepfinasi Zddné nutri¢ni pfinosy pro
konzumenty, ktefi netrpi celiakii, alergii na psenicné bilkoviny nebo neceliakalni glutenovou
sensitivitou a jsou na bezlepkové dieté jenom z vlastniho presvédceni, ze se citi Iépe a ze jim
tato dieta prinasi vétsi prospéch nez bézna strava s vyuZitim pSenice, Zita a jeCmene.

Vétsina odbornikll na vyZivu se shoduje v nasledujicich bodech tykajicich se porovnani
nutri¢nich hodnot bezlepkového jidelni¢ku a jidelni¢ku zahrnujiciho bézné obiloviny — p3enici,
Zito, jeCmen a oves (Penagini a kol. 2013; Saturni a kol. 2010; Segura a Rosell, 2011):

1. Potenciondlni nedostatkem bezlepkové diety vétSinou byva nedostatecny prisun bilkovin
a nékterych vitamin( — vitaminu C, skupiny B vitamin(, a to pfedevsim vitaminu B6.

U minerdlnich latek se jednd o nedostatek vapniku a hotciku, u stopovych prvkl byva
deficitni chrom. Bezlepkova strava muZe poskytovat i méné energie a vlakniny potravy.

2. BéZny nutricni profil na zakladé biochemického vysetfeni krve podava tento obraz o stavu
pacientu s celiakii — byva nalezena nizka hladin horciku, vitaminu B6, nedostatek vitaminu
B12 a kyseliny listové, naopak byva stanovena zvySena hladina médi, zvySena hladina
lipidd v krvi.

3. Potenciondlnimi problémy pfi bézné bezlepkové dieté mohou byt nadvaha a zacpa.

4. Porovnani bezlepkovych pekarskych vyrobk( a pekafskych vyrobk( na bazi psSenice
poskytuje tuto zdkladni informaci — bezlepkové pekarské vyrobky maji vétSinou vyssi
obsah tuku a energie a naopak nizky obsah vlakniny, nékterych mineralnich latek,
stopovych prvkU a vitamint B komplexu.

5. Odbornici na vyzivu doporucuji nahradit pekarské a cerealni vyrobky na bazi Skrobu
vyrobky, které obsahuji alternativni bezlepkové cerealie a pseudocerealie. Tim dojde ke
zvyseni konzumace vlakniny, vitamin( skupiny B — hlavné kyseliny listové a thiaminu,
vapniku; vSeobecné se snizi prisun tuka.
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Nedostatek nékterych nutrientl se u pacientu s celiakii mGze objevit, a to bud' z divodu
nizkého pfisunu nebo Spatného vstfebavani. Po nasazeni bezlepkové diety a nasledném
navraceni sliznice tenkého stfeva do plvodniho fyziologického stavu dojde vétSinou ke
zlepSeni vstiebavani nutrient(l, ale mlze z(istat problém s pfisunem dostate¢ného mnozstvi
Zivin. V pripadé neceliakalni glutenové senzitivity neni stfevni sliznice poskozena a nehrozi zde
Spatné vstrebavani nutrientd, ale i zde muze dojit k deficitu vlivem nespravného sloZeni diety.

Pricina nizkého prisunu nékterych nutrientd maze byt zplsobena tim, Ze zrniny pouzivané
jako nahrada psenice, Zita a jeCmene prirozené obsahuji méné vitamin( a minerdlnich latek,
pokud nejsou deficientni vitaminy a mineralni latky doplnény fortifikaci. Pacienti, u kterych je
diagnostikovana celiakie a maji poskozenou strevni sliznici v disledku konzumace lepku,
mohou mit docasné také laktézovou intolerance (snizend aktivita enzymu laktazy). Z tohoto
dlvodu jsou tito pacienti v prvni fazi nasazeni bezlepkové diety ¢asto soucasné také na
bezlaktézové dieté, takie mlze dochazet ke snizenému prisunu vapniku, horéiku a také
vitaminu D. V dnesni dobé jsou jiz v dostate¢né mife na trhu mlééné vyrobky deklarované jako
bezlaktdzové, které mohou byt zarazeny do takové diety.

Doporucené zdroje vitaminti a mineralnich latek pro bezlepkovou a bezlaktézovou dietu:

Thiamin (vitamin B1): povolené obiloviny (hlavné klicky), kvasnice, jatra, srdce, ledviny a libové
veprové maso, slunecnicova seminka, ¢erné fazole, tuiak, hrasek, cocka;

Riboflavin (vitamin B3): zelenina, kvasnice, jatra, srdce a ledviny, houby, vareny Spenat, sdja,
ZVérina;

Niacin: jatra, ledviny, maso, kvasnice, houby, avokado, brokolice, tunak, losos, kuteci prsa;
Kyselina listova: listova zelenina, chiest, cocka, fepa, brokolice, jatra;

Vitamin D: losos, sardinky, krevety, treska, rybi tuk, kvasnice, vejce, vlastni tvorba v kdZi za
pritomnosti UV zareni, proto je tfeba suplementace hlavné u pacientl Zijicich v severskych
statech;

Vitamin B12: vSechny druhy masa, ryby, vejce;

Vitamin A*(retinol): vajecny Zloutek, jatra, maso, provitaminem jsou karoteny obsazené
vovoci a zeleniné (listovad zelenina, sladké brambory, mrkev, Cervena paprika, brokolice,
Spenat);

Vitamin E*(tokoferol): za studena lisované rostlinné oleje, Zivocisné tuky, klicky z pfirozené
bezlepkovych obilovin, hovézi maso, listova zelenina, sluneénicova seminka, mandle, liskové
orisky;

Vitamin K*: listovd zelenina, (kapusta, Spenat, mangold, brukvovité), brokolice, rtzickova
kapusta, kvasnice;

*tyto vitaminy jsou deficientni v pfipadé Spatného vstiebavani tuku
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Zelezo: véechny druhy masa, ¢ocka, séja, tofu;

Vapnik: listova zelenina, sardinky, mandle, sezamové seminka, morské rasy, bezlaktozové
mlécné vyrobky, cereadlie, lusténiny, mak, tvrda pitna voda;

Hofrcik: listova zelenina, dynova seminka, slunecnicova seminka, ¢erné fazole, brambory.

Pro zachovani minoritnich latek je doporucena konzumace ovoce a zeleniny v syrovém
stavu, pokud je pouZita tepelnd Uprava, je doporuéeno vareni, duseni nebo peceni. Jako méné
vhodné je oznacovdno smazeni.

Zdroje vlakniny u bezlepkové diety:

U bezlepkové diety je potreba zvysit prisun vlakniny, protoZe rada pekarskych
bezlepkovych vyrobkl obsahuje vysoky podil Skrob( a tim i mensi mnozstvi vlakniny.

Ovoce: jablka, hrusky, pomerance, fiky, Svestky, bobuloviny, susené svestky;

Celozrnné obiloviny a pseudoobiloviny: amarant, quinoa, pohanka, ¢erna ryze, teff, jahly,
kukufice, Cirok;

Lusténiny: Cocka, hrach, cerné fazole, fazole pinto, fazole lima a dalsi druhy fazoli, cizrna;

Orisky a seminka: mandle, pistacie, pekanové ofechy, Inéna seminka, slunec¢nicovd seminka,
chia seminka;

Zelenina: dyné, brokolice, artycoky, hrasek, listova zelenina, mrkev.

Shrnuti IV:

Bezlepkovd dieta, kterd je pro skupiny populace trpici celiakii nebo nékterou z dalSich forem
nesndsenlivosti nezbytnd a to celoZivotné. Pii sestavovdni jidelnicku pro tyto pfipady je tieba
dbdt na to, aby nedochdzelo ke sniZeni priimu bilkovin, nékterych vitaminid, minerdlnich Idtek
a_nékterych sloZek vidkniny. Proto je vhodné do stravy pri bezlepkové dieté zarazovat
bezlepkové ceredlie a pseudoceredlie.

Vsuvka | — fyziologické ucinky prisuzované obilné vlakniné a schvalena zdravotni tvrzeni

23

i -

Soucasné trendy vyzkumu a vyvoje potravin pro skupiny obyvatel se zvlastnimi pozadavky na vyzivu



Fyziologické ucinky vlakniny

Ucinky rGznych slozek vlakniny potravy jsou Uzce spjaty s typem daného polymeruy,
ktery vstupuje do tlustého stfeva, jeho molekulovou hmotnosti, viskozitou a rozpustnosti a
rozsahem vétveni molekuly. Fruktany — fruktooligosacharidy a inulooligosacharidy — plsobi
v tlustém strevé jako prebiotika a jsou zcela fermentovany na mastné kyseliny s kratkym
fetézcem (octova, propionova, maselna). Ve vodé rozpustné, bobtnavé B-glukany a
arabinoxylany tvori v Zaludku viskézni, gelovitou hmotu. Bobtnanim B-glukand a
arabinoxyland dochazi ke zvySeni viskozity traveniny v kontaktu svodou, pfichazi pocit
nasyceni, a tim je mozné predejit prejidani se a rozvoji nadvahy aZ obezity. Pfi prachodu B-
glukant a arabinoxylanli tenkym stfevem nedochazi k vyraznym zménam téchto sloZek
vldkniny. B-glukany a arabinoxylany jsou zcela rozkladany aZ v tlustém stfevé pritomnymi
mikroorganismy. Oproti tomu slozky nerozpustné vldkniny potravy, jako je celulosa, ve vodé
nerozpustné arabinoxylany, jsou vici mikrobidlnimu rozkladu c¢aste¢né odolné, tyto slozky
jsou jen ¢astecné fermentovany. Bylo dokdzano, Ze pouze malé mnozZstvi bakteridlnich druh(
sidlicich v tlustém stfevé dokdze nerozpustné nebo komplexni arabinoxylany zuZitkovat,
soucasné arabinoxylooligosacharidy stimuluji rlist jen malé skupiny bakterii mlé¢ného kvaseni
(laktobacild) (Gabrovska a kol. 2015).

Obilné B-glukany jsou méné biologicky aktivni v porovnani s B-glukany z hub, fas nebo
kvasinek. Biologickou aktivitou rozumime napf. vétsi posileni imunity, zvySenou aktivitu
makrofagl, zvysenou fagocytdzu, vyssi protindadorovou aktivitu apod. Efektivni zdravotni
ucinky a vysoka biologicka aktivita byla zjisténa jen u vysoce precisténych B-glukanl (zejména
z hub a kvasinek). U&inek B-glukan(i na snizeni hladiny cholesterolu je vysvétlen tak, ze
konzumované B-glukany zvysuji stfevni viskozitu, dochazi ke sniZzeni absorpce cholesterolu a k
jeho rychlejSimu vyluc¢ovani. B-glukany snizuji hladinu glukosy v krvi po jidle tim, Ze zpomaluji
stfevni peristaltiku, coZ vede k pomalejSimu vstifebavani glukosy. Prevence vyvoje diabetu Il.
typu spociva ve vlivu B-glukand na autoimunitni mechanismy, které ovliviiuji pankreatické
ostravky (Vétvicka, 2009).

Zdravotni tvrzeni

Na zakladé vysledk( rady klinickych studii byla v zemich EU schvélena zdravotni tvrzeni
tykajici se prospésnych ucink( vldkniny potravy u jednotlivych obilovin. Povolena zdravotni
tvrzeni podle Natizeni komise EU ¢. 432/2012, platné od 14. 12. 2012 popisuji nasledujici:

VlIdknina je¢ného zrna pfispiva ke zvySeni mnoZstvi stolice. Tvrzeni mlZe byt pouzito
pro potravinu, ktera ma vysoky obsah vlakniny, tzn. obsahuje alespon 6 g vlakniny na 100 g
nebo alespon 3 g na 100 kcal (neboli 420 kJ) (podle nafizeni EU ¢. 1924/2006).

VIdknina pSeni¢ného zrna pfispiva k urychleni stfevni peristaltiky, tzn. prichodu
traveniny stfevem. Toto tvrzeni mlzZe byt pouZito pro potravinu, kterd ma vysoky obsah
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vlakniny, tzn. obsahuje alespon 6 g vlakniny na 100 g nebo alespon 3 g na 100 kcal (neboli 420
kJ). Prospésny efekt je zaru¢en konzumaci nejméné 10 g vlakniny pseni¢ného zrna denné.

B-glukany prispivaji k udrzeni normalni hladiny cholesterolu v krvi. Toto tvrzeni mize
byt pouZito pouze u potravin, které obsahuji nejméné 1 g B-glukan( z ovsa, ovesnych otrub,
je€mene, je¢nych otrub nebo ze smési téchto zdrojl v kvantifikované porci. Aby bylo mozné
tvrzeni pouzit, musi byt spotrebitel informovan, Ze pfiznivého Ucinku se dosdhne pfi pfijmu 3
g B-glukan( z ovsa, ovesnych otrub, jeCmene, jecnych otrub nebo ze smési téchto zdroju
denné.

Konzumace B-glukan( z ovsa nebo jeémene jakoZto soucasti jidla prispivd k omezeni
naruUstu hladiny glukosy v krvi po tomto jidle. Tvrzeni smi byt pouZito pouze u potravin, které
obsahuji nejméné 4 g B-glukan( z ovsa nebo jeCmene na kazdych 30 g vyuzZitelnych sacharidt
v kvantifikované porci jakozto soucasti jidla. Aby bylo moiné tvrzeni pouZit, musi byt
spotrebitel informovan, Ze priznivého Gcinku se dosdhne konzumaci B-glukant z ovsa nebo
je€mene jakoZzto soucasti jidla.

Konzumace arabinoxylan( z psSenicného endospermu pfispiva ke snizeni zvysené
hladiny glukosy v krvi po jidle. Toto tvrzeni mizZe byt pouZito pro potraviny, které obsahuji
nejméné 8 g vlakniny z psSeni¢ného endospermu bohaté na arabinoxylany na 100 g
vyuzitelnych sacharidd v kvantifikované porci tvofici soucast jidla. Na obale vyrobku musi byt
uvedeno, Ze prospésny efekt arabinoxyland z pSeni¢ného endospermu je zarucen konzumaci
vldkniny z pSeni¢ného endospermu bohatého na arabinoxylany jako soucast jidla (Gabrovska
a kol. 2015).

Shrnuti V:

Prdvé uvedené vlastnosti obilné vidkniny jsou divodem, prol je tfeba nahradit ve stravé
pacientu s bezlepkovou dietou pSenici, ale zejména Zito a jeCmen, které jsou na fyziologicky
vyznamné slozky vidkniny bohaté jinymi, pfirozené bezlepkovymi plodinami bohatymi na
vldknin. Ovsu, ktery je také bohatym zdrojem b-glukani, bude niZe vénovdna samostatnd
kapitola.
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4. Zakladni bezlepkové suroviny

Sortiment bezlepkovych potravin z vyse uvedenych dlvodu zahrnuje predevsim obiloviny,
které neobsahuji lepek — kukufice, ryze, Cirok, proso a pseudoobiloviny — pohanku, quinou,
amaranth, teff, ale také jiné potraviny, které jsou prirozené bezlepkové — brambory, tapioka
(Skrob ziskany z kofene manioktl), ofechy, olejnatd semena, lusténiny, ovoce a zeleninu
(Gabrovska a kol. 2015).

Dalsi moznosti je specialni Uprava béznych obilovin a jejich produktl, ze kterych jsou
odstranény problematické slozky zahrnujici pro celiaky a alergiky toxické sekvence
aminokyselin, napf. deproteinizovany psenicny Skrob, pripadné geneticka modifikace téchto
plodin. Existuje také moznost vyuzZiti fermentacnich postupt, naptiklad bakterii mlécného
kvaseni, které proteolyticky Stépi toxické sekvence. Tyto postupy jsou vSak prevaziné ve fazi
vyzkumu a bylo by velmi nebezpecné mozZnosti genetické manipulace a fermentacnich
postupl precenovat. Je tfeba mit na paméti, Ze pro celiaka ¢i pacienta trpiciho jinou formou
intolerance neni ptinosem snizeni obsahu lepku, ale prakticky jeho UpIné vylouceni (limity viz
kapitola o legislativé).

Z bezlepkovych obilovin a pseudoobilovin se vyrabi mouka, krupice, kroupy, knedliky,
krupky, viocky, téstoviny, ale i extrudované a pufované vyrobky do musli, smési na peceni,
chléb, pecivo, buchty, kolace, susenky, bezlepkova pizza, bezlepkové pivo. Prikladem
pouZzivané specidlni Upravy béZznych obilovin je pSeni¢ny deprotinovany Skrob. Také napriklad
v Ceském bezlepkovém piveé Celia jsou peptidy lepku rozstépeny fungdlnimi protedzami.

4.1. Bezlepkové obiloviny

Bezlepkové obiloviny — ryZe, proso, ¢irok a kukutice — maji nevyhodu v tom, Ze neobsahuiji
plnohodnotné bilkoviny — limitni aminokyselinou je lysin, u kukufice lysin a tryptofan.

RyZe setd (Oryzea sativa) je velmi rozSifenou obilovinou na svété z hlediska objemu
produkce. Z nutricniho hlediska je nejbohatsi ,indidanska ryze“ s dlouhymi dzkymi cernymi
obilkami, kromé jinych dulezitych sloZzek obsahuje 15 % bilkovin, 6 % vldkniny, mineralni latky
draslik, zinek, hofcik, Zelezo a vitaminy skupiny B (B2, B3, B6, kyselinu listovou). Indidnska ryze
ale neni ryze, ale ovsucha (Zizania palustris a Zizania aquatica)

Kukufice seta (Zea mays) obsahuje pfes 7 % vlakniny, mineralni latky draslik, zinek, selen,
Zelezo, vitaminy B1, B2, B3 a pfiblizné 5 % tuku s obsahem mono- (MUFA, Mono Unsaturated
Fatty Acids) i polynenasycenych (PUFA, Poly Unsaturated Fatty Acids) mastnych kyselin. Zluté
zrno kukufrice obsahuje rovnéz B-karoteny a karotenoid lutein.

Cirok zrnovy (Sorghum bicolor var. Eusorghum) obsahuje 12 % bilkovin, pfes 3 % tuku,
s obsahem MUFA i PUFA, 6 % vlakniny a vitaminy skupiny B — B1, B2, B3, B6, mineralni latky,
zejména horcik, draslik a Zelezo. V bezlepkové chlebové smési je mozné pouzit mouku
z loupaného bilého zrna v mnozZstvi 60 % i vice. Limit pro tanin v ¢irokové mouce pro lidskou
vyzivu je 0,3 % na susinu podle Codex Stan 173-1989.
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Proso seté (Panicum miliaceum) bylo péstovano jiz Slovany. Jeho loupané zrno se nazyvd
jahly. Jahly obsahuji 10-11 % bilkovin, 4 % tuku (s obsahem MUFA i PUFA), 12 % vlakniny,
vitaminy B1, B2, B3, B6, foldty a z mineralnich latek Zelezo a zinek.

4.2, Bezlepkové pseudoobiloviny

Regenim pro bezlepkovou dietu jsou i pseudoobiloviny, které obsahuji vy$$i mnoZstvi
proteinl neZ klasické cerealie. Navic u nich lysin (ani jind esencidlni aminokyselina, napfr.
arginin a histidin esencialni pro déti) neni limitujici a nachazi se ve vyssim mnozstvi. Maji
rovnéz vysoky obsah vldkniny, minerdlnich latek a nékterych vitamind. Napfiklad amaranth a
guinoa obsahuji dvojnasobek minerdlnich latek nez klasické ceredlie (Saturni a kol. 2010).
Obsah Zeleza (11-33 mg/100 g) a vapniku (100-150 mg /100 g) je u teffu vyssi nezZ v psenici,
jeCmenu, Ciroku a ryzi (Penagini a kol. 2013).

Pohanka setd (Fagopyrum esculentum Moench) je pseudoobilovina z ¢eledi rdesnovitych
(polygonacae). Nazky obsahuji plnohodnotné bilkoviny, vysoky obsah vitaminu skupiny B,
vitaminu C a E a mineralni latky, hlavné draslik, horcik, fosfor, zinek a selen. Pohanka je rovnéz
zdrojem flavonoidu rutinu (Wijngaard a Arendt, 2006). Do bezlepkového chleba se pridava
pohankova mouka v mnozstvi 10-30 % na suchou smés.

Quinou, merlik chilsky (Chenopodium quinoa), vyuzivali jiz Inkové pres 5.000 lety. Semena
jsou pokryta pryskyfricnatym povrchem obsahujicim saponiny. Musi byt proto obrousena nebo
macena. Mohou mit barvu bilohnédou, Zlutou, oranzovou, cCervenou i ¢ernou. Obsahuji
plnohodnotné bilkoviny (14 %), dale 6 % vlakniny, 6 % tuku s obsahem PUFA i MUFA, vitaminy
B1, B2, B6, kyselinu listovou, mineralni latky draslik, horéik a zinek (Taylor a Parker, 2002).
Mouka z quinoy se vyuziva v mnozstvi 20-30 % v suché smési.

Teff, milicka habesskd (Eragrostis tef) pochazi z Etiopie. V soucasnosti je hlavnim
péstitelem Etiopie, ale péstuje se napf. i v USA a Australii. Vyrabi se z néj kase a plochy chléb
s nazvem injera. Semena mohou mit rdznou barvu — bilou, ¢ervenou ¢i ¢ernou. Obsahuji
plnohodnotné bilkoviny — 13 %, bilkoviny nemaiji charakter lepku a vzhledem k prevladajicimu
zastoupeni prolaminl jsou lehce stravitelné. VIakniny obsahuje 8 % a tuku 2 %. Ma vysoky
obsah Zeleza a vapniku, ale obsahuje i fosfor, draslik, hotéik a zinek. Z vitamin( obsahuje
vitaminy C, B1, B3, B6 (Hruskova a Svec, 2013).

Laskavec, amarant, je z Celedi laskavcovitych (Amaranthaceae). Nejvice jsou vyuZivany
druhy Amaranthus hyppochondriacus L.; Amaranthus caudatus L. a Amaranthus cruentus L.
Nazky mohou byt zabarveny do hnéda, ¢erna a u kulturnich druh(l do bézova. Amarant
vykazuje vyssi obsah bilkovin (18,5 %, vyssi obsah lysinu), tuku, vlakniny nez jiné obiloviny. Ma
vysoky obsah vitaminG skupiny B, vitaminu C a E a vysoky obsah minerdlnich latek (vapnik,
hofcik, draslik, Zelezo) (Berghofer a Schoenlechner, 2002). Amarantovy olej obsahuje vedle
kyseliny olejové a linolové az 8 % skvalenu s antioxidacnimi uc¢inky. Amarantovou mouku lze
pouZzit az do 30 % na suchou smes.
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4.3. Oves a bezlepkova dieta

Oves je bohatym zdrojem bilkovin, lipidd, B vitamint, minerdlnich latek a vldkniny, tj. za
predpokladu, Ze by neobsahoval pro celiaky a alergiky toxické sekvence aminokyselin, mohl
by nutri¢né vylepsit bezlepkovou dietu (Comino a kol. 2015, Pawlovska a kol. 2012)

Obsah bilkovin v ovsu je proti jinym obilovindm velmi vysoky, zejména u bezpluchych
odrld, dosahuje 17 -24 %. Jsou zde obsaZzeny zakladni bilkovinné frakce (albuminy, globuliny,
prolaminy, gluteliny), ale v jiném poméru nez u ostatnich pribuznych obilovin (viz taxonomie
a tab. I. v ivodu této studie). Hlavni zasobni bilkovinou je avenalin, kterého oves obsahuje
az 80 %.

Sacharidicka slozka obsahuje snadno stépitelny Skrob s 25-30 % amyldzy. Ovesny Skrob ma
typické chovani pfi mazovaténi. Po ochlazeni je vysoce viskdzni, elasticky a méné podléha
retrogradaci. Moznou funkéni slozkou potravin jsou i B-glukany zvysujici viskozitu, pentosany
a monosacharidy. Oves obsahuje 6-10 % tuku, ve sloZzeni mastnych kyselin je vysoky obsah
nenasycenych mastnych kyselin véetné esencialnich. Z fosfolipid( je majoritni lecitin. Na
tukovou slozku jsou vazany dalsi lipofilni latky, které jsou sice minoritni, ale maji naptiklad
vyznamné antioxidacni ucinky (Singh a kol. 2013)

Oves je bohaty na jednu z nejvyznamnéjsich slozek vilakniny (viz vyse) a to na B-glukany.
V pripadé ovsa se B-glukany (3-7 %) vétSinou nachazi rovhomérné rozlozené ve vsech vrstvach
obilky véetné bunécénych stén endospermu, zatimco u pSenice (obsah B-glukan(i 0,2-2 %
hmotnosti zrna pSenice) je nejvy$si obsah B-glukanG v aleuronové vrstvé a podobalovych
vrstvach. V zZité se B-glukany nachazi nejvice v aleuronové vrstvé. Obsah B-glukan(i se méni
podle odridy ovsa. Vldknina ovsa a zvlasté obsazené B-glukany ovliviuji funkci traviciho
traktu, protozZe pfijimaji vodu, bobtnaji a zvysSuji tak pocit nasyceni. V tlustém strevé podléhaji
B-glukany fermentaci stfevni mikroflérou, tj. maji prebiotické ucinky. Podle soucasnych
poznatkl se B-glukany podileji na regulaci krevniho tlaku, zvysuje vyluCovani a transport
Zlu€ovych kyselin a nasledné zlepsuji profil krevnich lipid — maji vliv na vzajemny podil LDL a
HDL cholesterolu. B-glukany ovliviiuji hladinu postprandidlni glukdzy (po jidle) v krvi a
zpomaluji sekreci inzulinu (Daou a zhang 2012)

Antioxidacni potencidl ovsa se odviji od obsahu polyfenolickych latek, lipofilnich |atek typu
tokoferoll, tokotienoll, sterold a flavonoidnich barviv. Oves obsahuje fadu fenolickych
kyselin, jako napfiklad  kyselinu  ferulovou, kdvovou, p-hydroxybenzoovou,
p-hydroxyfenyloctovou, vanillovou, syringovou, kumarovou, sinapovou a jiné. Na antioxida¢ni
aktivité ovsa se podili i kyselina fytova. Zajimavy je z tohoto pohledu i obsah barviv v nékterych
kultivarech ovsa, kdy mohou byt obilky nejen Zlutozrnné, ale i tmavé az cerné podle obsahu
antokyanovych barviv. Latky santioxidaCnim ucinkem nejsou v zrnu ovsa rozloZeny
rovnomérné, takze se jejich obsah liSi v rlznych frakcich pfi zpracovani ovsa. Specifickymi
latkami jsou avenanthramidy, kterych obsahuje oves asi 40 typl. Jednd se o derivaty
hydroxyskoficové nebo 2-aminobenzoové (antranilové), které jsou povazovany za latky
z protizanétliym a antiatherogennim ucinkem ( Koenig a kol. 2014).
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Z ovsa byl izolovan gramin, alkaloid odpovédny za mirny sedativni Uc¢inek ovsa (Singh a kol.
2013).
Oves je, jak je zirejmé z predchoziho textu a jak je vcelku i obecné zndmo, nutri¢né velmi

vyznamnou a prinosnou obilovinou a moZnost jejiho bezpecného zarazeni do bezlepkové

stravy by byla jejim vyzhamnym obohacenim.

Na bezpecnost zarazeni ovsa do bezlepkové diety jsou vSak velmi rozdilné nazory. Pfi
posuzovani toxicity ovsa pro pacienty s celiakii se jako prvni porovnavalo sloZeni jednotlivych
frakci ovesnych bilkovin sfrakcemi ostatnich obilovin. V bilkovinach ovsa je 10-20 %
prolamin(, zatimco v pSenici 40-50 %, v Zité 30-50 % a je€meni 35-45 % prolaminU. Aveniny se
vyskytuji v ovsu jako monomerni bilkoviny i jako agregaty spojené disulfidickymi mustky.
V sekvenci aminokyselin obsahuji 35-50 % prolinu a glutaminu, zatimco pSenice a jeémen
obsahuji téchto aminokyselin az 70 % a naopak obiloviny povolené pro bezlepkovou dietu
pouze 25-30 %. VysSsi obsah prolinu a glutaminu znamena vyssi pravdépodobnost vyskytu
toxickych sekvenci v molekule. Avenin obsahuje misto repetetivnich Usek( téchto sekvenci
pouze 2 kratké domény, ma také jiné usporadani cystein( a tim jiné pozice disulfidickych
vazeb. Timto stavem se vysvétluje nizsi toxicita ovsa pro celiaky. Odlisné sloZeni bilkovin ovsa
muze byt dano jeho ponékud odliSnym taxonomickym zarazenim od ostatnich ,toxickych ,,
obilovin, které jsou si vzajemné vice pfibuzné (viz taxonomie v Uvodu studie).

Codex Alimentarius (Codex Standard for Foods for Special Dietary Use for Persons
Intolerant to Gluten) uvadi v ¢asti vénované definici glutenu, prolaminu a bezlepkovym
potravindm u ovsa poznamku: ,oves mize byt tolerovan vétSinou osob, ale ne vSemi osobami,

které trpi intoleranci k lepku. Proto povoleni konzumace ovsa nekontaminovaného psenici,

zitem nebo jeCmenem v potravindch, které jsou soucasti tohoto standardu, budou feseny na

narodni Urovni.” Otazku pouziti ovsa v bezlepkové dieté resilo také Narizeni Komise (EU) €.

828/2014 o sloZzeni a oznacovani potravin vhodnych pro osoby s nesnasenlivosti lepku viz
kapitola o legislativé, tj. pro zafazeni ovsa do bezlepkové diety by platil stejny limit 20mg
lepku/kg jako pro ostatni potraviny.

Zaveéry nékterych studii ukazaly, Ze pacienti s celiakii mohou konzumovat oves. Jedinou
podminkou je, Ze oves nesmi byt kontaminovan psenici, jecmenem nebo Zitem ( Farage a kol.
2014, Sjoberg a kol. 2014, Tapsas a kol. 2014). A tady mUzZe nastat problém, studie vénované
pravé kontaminaci ovsa prokazaly, Ze oves byva pravé velmi ¢asto kontaminovan, a to
predevsim jeCmenem, pSenici a méné Zitem (Thompson 2004, La Vieille a kol. 2016). Pro
pacienty s celiakii to tedy znamena kupovat oves, ovesné vlocky, pfipadné dalsi potravinarské
vyrobky na bazi ovsa pouze od firem, které jsou schopny zajistit naprostou Cistotu téchto

vyrobki.

Pravdou je, Ze vétsina autor( téchto praci doporucuje, aby kazdy konkrétni pacient
konzumaci ovsa konzultoval se svym osetfujicim lékarem a také, Ze oves nema byt hlavni
slozkou bezlepkové diety ale spiSe doplnénim, zpestfenim. V pfipadé konzumace ovsa
pacientem je také doporucena Castéjsi navstéva u lékare a kontrola protilatek.
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Moznost skute¢né bezpecného zarazeni nekontaminovaného ovsa do diety pro celiaky
by pro né byla jisté pfinosna. Ovesné vyrobky by pfispivaly k rozsifeni sortimentu potravin u
celiakll, zlepsenim nutri¢ni hodnoty bezlepkové diety a jako zdroj potfebné vlakniny, jejiz
prisun je u bézné bezlepkové diety nizky.

Vedle toho, Ze se vyskytuji nazory, Zze by oves nemély konzumovat déti mladsi 8 let, u
kterych neni imunitni systém zcela vyvinut a naopak osoby starsi 55-60 let, kdy jiz imunitni
systém nefunguje zcela dokonale, existuji i prace, které poukazuji na to, Ze i avenin maze
pusobit vimunologickém systému tenkého stifeva u nékterych jedincl stejné jako gliadin
pSenice. U nékterych pacientl s celiakii byly stanoveny vyssi obsahy protilatek 1gG a IgA proti
aveninu. Jind studie byla zamérena na testovani expozice ovsem u deviti pacient( s celiakii.
Autofi studie referuji, Ze u nékterych pacientd jsou T-bunky rozeznavajici prolaminové
peptidy, které nasledné zplsobuji zanétlivé procesy na stfevni sliznici. Intolerance k ovsu
mUze vést u pacient(, ktefi drzi pfisnou bezlepkovou dietu a soucasné konzumuiji oves k atrofii
stfevnich klka.

Nejnoveéjsi vyzkumy ukazuji, Ze nékteré kultivary ovsa obsahuji vice imunotoxickych
bilkovinnych sekvenci a jiné kultivary ovsa lze povazovat za bezpecné z hlediska intolerance
lepku. Veskerd data u téchto kultivard ale musi byt jesté bezpecné ovérena (Silano a kol. 2014,
Comino a kol. 2016, Real a kol. 2012)

Pokud bychom chtéli opravdu bezpecny oves pro bezlepkovou dietu, je nutné vybrat
vhodné kultivary s nizkym obsahem aveninu. Tyto kultivary je mozné ddle Slechtit. Systém
péstovani a zpracovani takovych ovsli musi zabranit kfizové kontaminaci jinymi obilovinami.
Pfedpokladem je také existence vhodné metody na stanoveni aveninu (Fri¢ a kol. 2011)

Komercéné dostupné ELISA soupravy pro stanoveni glutenu (gliadinu) jsou totiz
konstruovany tak, aby byly schopny zachytit bilkoviny psSenice, Zita a jeCmene a jejich hybrid(,
specifita pouZitych protilatek ale neni namitena proti bilkovindm ovsa. Komercni souprava na
stanoveni ovsa neni k dispozici. Je ale moZné zjistit, zda nejsou v ovsu pfimési jinych obilovin.
Znamena to dlslednou kontrolu a znaceni vyrobku z ovsa a pouceni spotfebitell - celiakd.

Shrnuti VI:

Zatimco ryZi, proso, Cirok a kukurici miZeme do bezlepkovych diet bez obav zarazovat, u ovsa
zustdvd situace ve skutecnosti stdle nejednoznacnd a doporucovat konzumaci ovsa celiakiim
je_problematické aZ riskantni. Proto se na zdkladé dosavadnich znalosti pridrZime tohoto
stanoviska a konzumaci ovsa, ani deklarovaného jako Cisty, celiakim na zdkladé dosavadnich
poznatku nedoporucujeme.
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5. Bezlepkové suroviny v pekarenskych vyrobcich, podrobny
vycCet
Objem vyroby bezlepkovych pekarenskych vyrobk( i smési pro domaci peceni stale
narUsta, rozsifuje se i Skala vhodnych surovin.

Mezi tradi¢ni bezlepkové suroviny se radi ryze setd (Oryzea sativa), kukuftice setd (Zea
mays), proso seté (Panicum miliaceum), pohanka seta (Fagopyrum esculentum), séja lustinata
(Glycine max), brambor hliznaty, rozsifilo se i pouzivani lupiny (Lupinus angustifolius, Lupinus
albus). Jako soucast vyrobkd mohou byt v mensim mnozstvi (kvili vyrazné chuti) pridavany i
mouky z lusténin, zejména z cizrny (Cicer arietinum), hrachu setého (Pisum sativum), ¢ocky
jedlé (Lens culinaris) a fazolu obecného (Phaseolus vulgaris) (Pfihoda a kol. 2004; Prugar a kol.
2008; Pelikan a kol. 2016).

Nutri¢né bohatymi a chutové zajimavymi jsou v Evropé dfive nevyuZivané ,davné
plodiny“ z Afriky, Jizni Ameriky a Asie jako je quinoa, teff a amarant. V USA je Siroce vyuZivan
¢irok zrnovy.

Ryze
Ryze setd (Oryzea sativa) je travina, pochazejici z tropickych oblasti Afriky a zejména

Asie, v Ciné byla domestikovdna pred 8200-13500 lety. Je z hlediska objemu produkce
nejrozsirené;jsi svétovou obilovinou.

Dalsim péstovanym druhem je ryze africkd (Oryza glaberrima) péstovana v povodi
Nigeru.

Na trhu se vyskytuje vice odrld ryZe, lisicich se tvarem a délkou zrna, jeho Upravou
apod. Pro bezlepkové pekarské vyrobky je vhodnda mouka z pololoupané ryze ve smési
s moukou z ryZe loupané. Nutricné nejbohatsi je ,indianska ryze“ (Zizania) s tzkymi dlouhymi
c¢ernymi obilkami, ma susinu 92 %, obsahuje kolem 77 % sacharid(l, az 15 % bilkovin, vlakniny
6 %, z prvk( zinek, draslik, hotcik, Zelezo a vitaminy skupiny B (kyselina listova, B2, B3, B6).

Vyrabi se rovnéz ryzovy bilkovinny koncentrat (80 % bilkovin) véetné koncentratu
bilkovin z hnédé ryze (70 % bilkovin).
Kukufice

Kukutice seta pravd (Zea mays subsp. mays) je jednou z nejpéstovanéjsich
bezlepkovych obilnin. V Jizni i Severni Americe byla domestikovdna jiz pred 5600 lety. Péstuje

se vice druhi kukutice, napt. cukrova (vyssi obsah sacharosy), pukancova (s tuhou slupkou),
Skrobnata (vyssi obsah amylosy), voskova (vyssi obsah amylopektinu).

Kukufiéné zrno ma v primeéru susinu témér 90 %, 75-80 % sacharidd, 9-10 % bilkovin
(nejsou plnohodnotné kvali nedostatku esencialnich aminokyselin lysinu a tryptofanu). Obsah
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vldkniny je pres 7 %, z nutricné vyznamnych mineralnich latek obsahuje selen, draslik, Zelezo
a zinek a déle vitaminy skupiny B (B1, B3, B2).

ZIuté zrno obsahuje i B-karoteny, vitamin A a karotenoid lutein. Tuku je v zrnu kukufice
vys$s$i mnoizstvi - az 5 %, z toho monoenovych mastnych kyselin (MUFA) priimérné 1,3 % a
polyenovych (PUFA) kolem 2,2 %.

Povareni kukufice s vapnem nebo jinou zasaditou latkou (napf. pfi vyrobé mouky na
tortily), pomdaha k oddéleni slupky, zvySuje biologickou dostupnost tryptofanu a niacinu,
zvySuje nutri¢ni hodnotu kukufice a Cini ji chutnéjsi a stravitelnéjsi. Bezlepkovym pekarskym
vyrobk{m dodava kukufi¢na mouka ze Zlutého zrna prijemnou barvu, je vhodné ji kombinovat
s dal$imi surovinami.

Proso

Proso seté (Panicum miliaceum) je travina patfici k nejstarsSim kulturnim plodinam.
Jeho péstovani zapocalo jiz na samém pocatku neolitu v Mandzusku a Mongolsku, bylo jednou
z hlavnich plodin péstovanych Slovany. V pekarenstvi se pouZziva loupané zrno —jahly.

Jahly obsahuji pfes 90 % susiny, 10-11 % bilkovin s nizkym obsahem lysinu, 4 % tuku,
z ¢ehoz 0,8 % tvori MUFA a 2,1 % PUFA. Maiji vysoky obsah vlakniny az 12 %, z mineralnich
latek je zastoupeno Zelezo (2,9 mg/100 g) a zinek (1,7 mg/100 g). Jsou pFitomny vitaminy
skupiny B (folaty, B1, B3, B2, B6).

Cirok zrnovy
(Sorghum bicolor var. Eusorghum)

Pochazi ze stredni Afriky, kde zacal byt vyuZivan pred vice nez 4000 lety, odkud se
dostal do Indie a Pakistanu. V soucasnosti se péstuje hlavné v USA, Nigérii, Indii a Mexiku.
V Africe, Asii a Latinské Americe je hojné vyuZivan jako potravina.

Cirok obsahuje 12 % bilkovin, které viak podobné jako ostatni obiloviny maji nizky
obsah esencidlni aminokyseliny lysinu. Obsah tuku je pres 3 %, z ¢ehoz je 1 % MUFA a témér
1,5 % PUFA. Obsah vlakniny je 6 %, obsahuje vétsi mnozstvi vitaminu B6, mensi mnozstvi B3,
B1 a B2. Z mineralnich latek ma vysoky obsah horciku, vyssi obsah Zeleza a drasliku.

Mouku z loupaného bilého zrna Ize pouzit v bezlepkové chlebové smési v podilu 60 % i
vyse. U cCiroku je problém svysokym obsahem taninu, ktery zpUsobuje hotkou chut a je
povazovan za antinutri¢ni latku. Pro potravindrské ucely se vybiraji odriddy s nizkym obsahem
tanind. Odrady s tmavym zrnem je nutné zbavit slupek, obsah tanind se snizi i fermentacnimi
postupy.

Pohanka seta

Pohanka seta (Fagopyrum esculentum Moench) je jednoleta dvoudélozna, teplomilna
rostlina, ktera patfi do ¢eledi rdesnovitych (Polygonaceae). Tato pseudoobilovina se na nasem
uzemi hojnéji péstovala od 16. stoleti, a to zejména v horskych oblastech a na chudych
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padach. Pohanka patfila v minulosti k vyznamnym plodinam, v nékterych regionech byla velmi
oblibend a tvofila soucast kazdodenni stravy obyvatel. Postupné vsak jeji vyznam klesal.
Renesance nastala v 90. letech 20. stoleti v souvislosti s jejim uplatnénim v ekologickych
systémech hospodareni. Nazky jsou zdrojem kvalitnich bilkovin svysokym obsahem
esencialnich aminokyselin, hlavné lysinu a vynikaji vysokym obsahem vitaminQ, zejména
skupiny B, vitaminu C a E, mineralnich latek, zejména hoiciku, drasliku, fosforu a nékterych
mikroprvkd (napf. méd, zinek a selen).

Nejvice je pohanka cenéna jako bezlepkova surovina a pfirodni zdroj bioflavonoidu
rutinu. Rutin je vyznamna latka, ktera ma velice pfiznivé ucinky na zvySeni pruznosti cév, na
lécbu obéhovych problém( a aterosklerdzy, na snizeni krevniho tlaku a ma stimulacni vliv na
vyuziti vitaminu C v organismu. Obsah rutinu v pohance je zavisly na genotypu, podminkach
péstovani, vyvojové fazi, ¢asti rostliny a ro¢niku.

Do bezlepkového chleba Ize pfidavat krupky i mouku v mnozstvi 10-30 % na suchou
smés, vynikajici jsou pohankové slady, hvozdéné pti 55 °C a karamelové slady hvozdéné pfi
105 °C, v pridavku 10-20 %. Bezlepkové vyrobky je moiné obohatit téZz koncentraty
pohankovych bilkovin.

Pohanka tatarska, tatarka

Pohanka tatarska (Fagopyrum tataricum Gaertn) je pribuzna vice zndmé a pouzivané
pohanky seté. Tatarka je vSak odolné;jsi viici chladu a suchu, je schopna lépe vyuZivat mineralni
latky z pady a je vhodna pro péstovani v okrajovych zemédélskych oblastech. Jeji pavodni
vlasti je vychodni Asie, péstuje se ve vysokohorskych oblastech Ciny, Nepalu, Indie a Japonska,
kde je schopna vegetace az do nadmorské vysky 4400 m n. m. MuiZe byt vyuZita jako
medonosna rostlina.

V chemickém sloZeni je vyznamny zejména vyssi obsah rutinu oproti klasické pohance.
Nat tatarky obsahuje vsusiné az 3 % rutinu a v nazkach bylo nalezeno 0,8-1,7 % rutinu
v susiné. Oproti pohance seté je zde i vyssi obsah vitamin( skupiny B. V oblastech tradi¢niho
péstovani je tatarka vyuzivana jako listovd zelenina, jako surovina pro pfipravu mouky, na
pfipravu mistniho piva i jako léciva rostlina. Mouka z tatarky obsahuje v susiné asi 10 %
bilkovin, 1,8 % popela, 2,5 % tuku a 6 % vlakniny potravy. Mouka se miZe v omezené mire (cca

v vev

v |[éCebné oblasti a v kosmetice.
Quinoa

Quinoa, merlik Cilsky, (Chenopodium quinoa) patfi také do skupiny pseudoobilovin. Jiz
pred 5000 roky ji vyuZivali jako potravinu Inkové v pohofi And na izemi dnesniho Peru a Chile,
nazev znamena ,matka zrno“. Po kolonizaci téchto oblasti jeji péstovani upadlo. Od 70. let
minulého stoleti je opét péstovana, zejména na vyvoz, hlavné v Bolivii a Peru. Je oznacovana
za ,superpotravinu“. Semena mohou mit rlznou barvu — Zlutou, oranZovou, cervenou,
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hnédou, fialovou, cernou. Jsou pokryta pryskyficnatym povlakem, obsahujicim horké
saponiny, takze musi byt obrousena nebo macéena, potom jsou semena bila.

Semena maji vysoky obsah plnohodnotnych bilkovin (14 %), obsahujicich vSechny
esencialni aminokyseliny. Jejich tuk, kterého obsahuji 6 %, tvofi pres 3 % PUFA a témér 2 %
MUFA. VIakniny je v semenech obsaZzeno 6 %, vysoky je i obsah vitaminl skupiny B (B1, B2, B6
a kyseliny listové). Z mineralnich latek je ve vétsim mnozstvi pfitomny horcik, draslik a zinek.

Mouka z quinoy je vhodna jak pro slané, tak sladké pekarské vyrobky v mnozstvi 20-30 %
v suché smési.

Teff

Teff — milicka habesSska (Eragrostis tef) je travina pochazejici z Etiopie, kde byla
domestikovana pred vice nez 8000 lety. V Etiopii dodnes slouZi jako potravina a je péstovana
ve velkém méritku. Barva semen je od smetanové bilé pfes ¢ervenou po cernou.

Semena maji vysokou nutri¢ni hodnotu, obsahuji hodnotné dobfe stravitelné bilkoviny
s vysokym obsahem lysinu, bohaté na methionin a cystin. Obsah bilkovin je 13 %, tuku pfes 2
%, vlakniny 8 %. Je zdrojem vitaminU B1, B6, B3. Z mineralnich latek je vyznamny obsah Zeleza,
horciku, zinku, drasliku. Do pekarskych vyrobk( Ize pridavat az 30 % teffové mouky na suchou
smes.

Laskavec (amarant)

Tato pseudoobilovina pochazi ze Stfredni Ameriky, byl péstovan Aztéky a Inky na uzemi
Mexika, Quatemaly a Peru jiz pfed tfemi tisiciletimi. Pro produkci semen jsou nejvice vyuzivany
druhy Amaranthus hypochondriacus L., Amaranthus caudatus L. a Amaranthus cruentus L.

Laskavec (amarant) je v nasich podminkach jednoletd bylina z Celedi laskavcovitych
(Amaranthaceae). Jednd se vétSinou o mohutné rostliny az 2 m vysoké, s vejCitymi listy a kvéty
v klubi¢kach usporddanych do klast nebo lat. Plody jsou drobné nazky velikosti do 1,7 mm,
hnédé, cerné a u kulturnich odriid bézové barvy.

Laskavec je plodina pavodné teplomilna, ktera s vyjimkou pocatecniho vyvoje pomérné
dobre snasi nedostatek vlahy v pribéhu vegetacni sezony. Rostliny vSak nejsou mrazuvzdorné.
Vyhodou laskavce je, Ze se jeho péstovani dafi i vméné urodnych a zasolenych pldach.
Laskavec je rostlina vSestranného vyuZiti. Podafilo se prosadit péstovani laskavce na zrno a na
trhu se objevily vyrobky obsahujici mouku z laskavce nebo upravené zrno. VyuZivaji se tak
zejména kulturni formy A. cruentus, hypochondriacus a caudatus.

Laskavec ma ve srovnani s obilovinami vyssi vyZivovou hodnotu v disledku vyssiho
obsahu bilkovin, tuku, nékterych vitaminG a minerdlnich latek a vlakniny. Biologicka hodnota
bilkovin laskavce je vyssi nez u béznych obilovin vzhledem k vy$Simu obsahu esencialnich
aminokyseliny lysinu.
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Unikatni je sloZzeni lipidového podilu laskavcového zrna. Vedle nenasycenych mastnych
kyselin s pfevahou kyseliny olejové a linolové obsahuje laskavcovy olej az 8 % skvalenu. Tato
latka s antioxidacnimi ucinky podporuje imunitni systém a regeneracni schopnosti organismu.
Dalsi uZiti ma skvalen pfi vyrobé kosmetiky. Skrob izolovany z laskavce md velmi mald zrna a
vysoky obsah amylopektinu. Do potravinarskych vyrobk( vnasi takovy Skrob jemnou a
krémovitou texturu, soudrznost a stabilitu.

Sortiment vyrobkl z laskavce se pomalu rozsifuje, vyrobky jsou vétSinou oznacovany
jako "amarantové". V prodeji je celé zrno, které ma vSak omezené pouZiti, nebo zrno
pufované. Pufované zrno se pridava do cerealnich musli smési, musli ty¢inek a pufovanych
chlebd. Celozrnna laskavcova — amarantova mouka je v maloobchodnim prodeji k dispozici
samostatné nebo ve smésich na pfipravu peciva. Tyto vyrobky jsou casto urceny pro
bezlepkovou dietu. Ve vyrobé se amarantova mouka pfidava v mnoizstvi cca 10 % do
specidlnich druhl chleba, pefiva a do suSenek. Ve smési s kukufici nebo ryZi je mozno
amarantovou mouku zpracovdvat extruzi. Vedle kfupek a potahovanych nebo jinak
ochucenych kuli¢ek se extruzi ziskaji instantni a zahustovaci smési. V nabidce je i amarantova
mouka odtucnénad. Na trhu se objevily také amarantové téstoviny v bezvajecné varianté. Vedle
klasickych potravin je mozno hlavné v prodejnach zdravé vyZivy a vlékarnach zakoupit
doplriky stravy vyrobené z laskavce. Jedna se o vlakninové koncentraty ze zrna i z biomasy,
amarantovy olej se skvalenem, ¢aj s pridavkem list( laskavce nebo extrakty z list(i s obsahem
bioflavonoidd a vitaminu C. Do smési lze pouzit amarantovou mouku az do 30 % hmotnosti
suché smési.

Sdja

Séja lustinatd (Glycine max) je olejnina (podle FAQ), dfive lusténina. Pochazi z vychodni
Asie a jeji plody jsou Siroce vyuzivany. Maji vysoky obsah bilkovin — 36,5 % pfi susiné 91,5 %,
nizky obsah sacharid(i 30 %; obsah vlakniny zpravidla pres 9 % a tuk( 20 % je vysoky. Tuky tvofi
4,4 % MUFA a 11,3 % PUFA. Sdja je i bohatym zdrojem Zeleza, drasliku, horciku, selenu,
obsahuje rovnéz vapnik. Jsou pritomny vitaminy skupiny B — folaty, B1, B2, B6, pfirodni
emulgator lecitin a fytoestrogeny.

V pekdrenstvi je vyuzZivdna zejména odtucnéna sdjovd mouka, séjové viocky, lecitin,
sojovy izolat s 90 % bilkovin a sdjovy koncentrat se 70 % bilkovin. Nevyhodou sdji jsou jeji
alergenni Ucinky na disponované jedince.

Lupina

Jedna se o jednoletou bylinu z ¢eledi bobovitych (Fabaceae). Pro potravinarské vyuZziti
se péstuji lupina bild (Lupinus albus, white lupin), lupina Zluta (L. luteus, yellow lupin), lupina
uzkolista (L. angustifolius, blue lupin) a lupina andska (L. mutabilis, pear! or tarwi lupin). Lupina
je pro potravinarstvi vyuZivana ve formé surové i tepelné stabilizované mouky, Srotu,
granulatu, vlakniny, bilkovinnych koncentratl a izolat(. Dale jsou nékteré slozky vyuZivany
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jako emulgatory, pénotvorné latky, pfisady zvysSujici vaznost nebo tvofici gel, tj. jako nahrada
vajec, masla, mléka.

Lupina ma vhodné technologické vlastnosti, neutralni chut, pfijemnou barvu a vhodné
nutricni sloZzeni. Semena lupiny obsahuji 15-45 % bilkovin, 40 % vlakniny potravy, 1-2 %
sacharidu, 10-20 % tuku s vysokym obsahem kyseliny linolové a linolenové. Z mineralnich latek
je nejvice zastoupen hofcik a draslik, dale Zelezo a v mensim mnozstvi vapnik. Lupina obsahuje
velké mnoizstvi kyseliny listové, ma vys$si obsah vitaminu B1 a nizsi obsah vitamin(i B2, B6, B3.

Priddva se v mnoiZstvi az 20 % do snackl, téstovin, chleba, susenek, kavy,
vegetaridnskych vyrobk(, instantnich vyrobkl, bezlepkovych vyrobk(. V pekdrenstvi je
pouZzivana lupinova mouka bud nativni, nebo chutnéjsi tepelné osetrena, ktera plné senzoricky
i technologicky nahrazuje mouku séjovou. Vyuzivané jsou téz lupinové izolaty a koncentraty. |
lupina miZe mit na disponované jedince alergenni Ucinky.

Cizrna berani

Cizrna berani (Cicer arietinum L.) je teplomilna lusténina vhodna i do sussich oblasti.
Rozlisuji se dva typy cizrny. Jeden je charakteristicky tmavymi a mensimi semeny, druhy tvori
vétsi semena smetanové bilé barvy.

V minulosti se péstovala na jizni Moravé a na Slovensku. Konzumovana jsou cela zrna
nebo se pfipravuje cizrnova mouka. Ve Stfredomofi se pfipravuje kase nebo praZzena cizrna. Je
mozné ji varit jako samostatnou pfilohu. Prazend cizrna se pfidavala do kavy.

Cizrna obsahuje 15-30 % bilkovin s vysokym obsahem lysinu. Tuk tvofi 6-7 %, mnozstvi
vldkniny se pohybuje mezi 5-19 %. Cizrna je bohatym zdrojem vapniku a Zeleza. Stejné jako
ostatni lusténiny obsahuji i semena cizrny antinutri¢ni latky nepfriznivé ovliviujici stravitelnost.
Jejich Ucinky je mozné eliminovat namacenim a tepelnym zpracovanim semen.

Hrach

Hrach sety (Pisum sativum) je lusténina v Evropé znama od neolitu. Obsah susiny je
pres 90 %, vysoky obsah bilkovin pfes 20 % (ovSem s nizkym obsahem methioninu) a vldkniny
pres 15 %, zbytek tvori prevainé sacharidy, z toho jednoduchych cukri byva kolem 8 %.
Z vitaminU jsou nejvice zastoupeny kyselina listovd a vitamin B1, v mensim mnoZstvi vitamin
B2 a K. V pekdrenstvi je vyuzivdna hrachova mouka a hrachovy izolat (az 85 % bilkovin).

Fazole

Fazole (Phaseolus) pochazeji z Ameriky, zejména Mexika z doby pred objevenim
Ameriky. Rod zahrnuje vice nez 50 druhd, v CR se péstuje fazol obecny (Phaseolus vulgaris) a
Sarlatovy (Phaseolus coccineus).

Fazole jsou bohaté na vlakninu (15 %) pfi susiné az 90 % a bilkoviny (neplnohodnotné)
(pfes 20 %). Sacharidl obsahuji fazole pres 60 %, tuku velmi malé mnozstvi, méné nez 1 %.

evvs
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B2 a B3.

Fazolovou mouku Ize pouzit jen jako slozku pekarskych vyrobkd, vyrabi se i koncentrat
fazolovych bilkovin.

Cocka
Cocka jedla (Lens culinaris) pochazi z ptedni Asie, kde byla vyuZivéna jiz od neolitu.

Semena této lusténiny mohou byt Zlutd, ¢ervena, zelend, hnéda, ¢ernd a lisi se i velikosti.

M3 vysoky obsah bilkovin — pfes 20 % a vlakniny 15 % pfi susiné 90 %. Sacharid(
obsahuje pres 60 %, obsah tukl je nizky — kolem 1 %. Z minerdlnich latek obsahuje Zelezo,
zinek a draslik. Z vitaminu je nejvyssi obsah kyseliny listové a B1, obsah B2 a B6 je niZzsi.

Mouku Ize poutzit jako pfidavek do smési. Oblibu si v posledni dobé ziskava mouka
z Cervené cocky.
Brambory

Bramborova mouka obsahuje nizky podil bilkovin 7 %, tuku cca 0,3 %, vysoky podil

Skrobu 80 % a ma nizsi obsah vlakniny 4 % pfi susiné pres 90 %. Z mineralnich latek obsahuje
vysoké mnozstvi drasliku, z vitaminu ma vyssi obsah B6 a nizky obsah B3 a B1.

Nevyhodou brambor mlze byt v jejich pripadé moziny obsah alkaloidi solaninu a
chakoninu, které se vyskytuji zejména pod slupkou a jejichz obsah se zvySuje Uc¢inkem
slunec¢niho svétla na skladované hlizy. Obsah solaninu je u modernich odrdd nizsi nez 0,2 mg/g.

Vyhodou vyuziti bramborové mouky v pekarenstvi je jeji pfijemna chut, z texturniho
hlediska ji Ize pouZit jen v omezené mire jako jednu ze sloZek bezlepkovych smési.
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6. Technologie vyroby bezlepkovych potravin

6.1. Vyroba bezlepkového peciva

V béiné pekarenské a pecivarenské vyrobé maji zejména bilkoviny psenice, jak jiz bylo
naznaceno v Uvodu studie, svou specifickou technologickou funkci. Pojem lepek je zde chapan
jinak (tradi¢né) na rozdil od definice lepku jako toxické bilkovinné frakce pfi celiakii. Pfi hnéteni
s vodu dochazi k bobtnani psenicnych bilkovin gliadinG a glutenin( a za soucasného pfistupu
kysliku vznikd sloZity, trojrozmérny viskoelasticky systém (gel — lepek v plvodnim
technologickém slova smyslu), ktery zajistuje poZadované viskoelastické vlastnosti tésta.
Vznika trojrozmérnd dostatecéné pevna a pruzna spojita sit schopna udrzet velky objem plynu
a tak i zabezpecit dostatecny objem, tvar a texturu peciva. PSeni¢né tésto a pecivo je pravé
diky témto svym vlastnostem zcela jedinecné.

V pfipadé tésta zzZitné mouky se neuplatni Zitné bilkoviny, protoZe nevytvareji
prostorovou strukturni sit (byt z hlediska specialni vyzZivy jsou pro nemocné celiakii a dalS$imi
formami intolerance stejné toxické jako ty pSeni¢né). Zaklad struktury Zitného tésta zastava
komplex sacharidli obsahujici zejména skroby a pentosany - arabinoxylany, které jsou schopné
navazat velké mnoZstvi vody a posléze spolecné vytvofit specifickou gelovitou strukturu, ktera
poskytuje ovsem Zitnému téstu a pecivu zcela jiné vlastnosti, nez jaké vykazuje pSenicné tésto.
Zitné petivo je hutn&jsi a neni zdaleka tak vlaéné a lehké jako p3eni¢né (Slukova a kol. 2014,
Sk¥ivan 2014).

Zitnopdeni¢ny (pieni¢nozitny) chléb éeského typu do jisté miry vlastnosti obou chlebovych
obilovin — pSenice a Zita — propojuje.

Pfi vyrobé bezlepkového peciva a chleba je tfeba specifické vlastnosti pSenice a Zita
nahradit. Bezlepkové obiloviny jsou v fadé zemi svéta zakladem stravy (zejména ryze, kukutice
nebo Cirok), ale malokde slouzi k vyrobé chleba a peciva naseho typu. Pokud se z nich vyrabi
mouka, zpracovava se pekarensky spise do formy rGznych kvasenych i nekvasenych placek.

Technologické vlastnosti pSenice a Zita je pfi vyrobé bezlepkového chleba a pediva nutno
nahradit jinym zptdsobem — pfidavkem specifickych surovin ze skupiny hydrokoloida.

Vedle zékladnich bezlepkovych surovin jako jsou bezlepkové mouky a Skroby, je tfeba
pridavat technologicky a vyzivové funkéni slozky jako jsou hydrokoloidy jiného nez obilného
plavodu, rlizné typy rostlinné vlakniny z mnoha netradic¢nich zdroji a nékteré dalsi zlepSujicii
prostiedky, aby bylo dosazeno dostatecného objemu peciva, vlacnosti stridky a trvanlivosti.
Pridavek vlakniny svou hydrataci ovliviiuje kvalitu chleba. Kromé priznivych zdravotnich Gcinkd
vldknina zlepsuje texturu, senzorickou jakost a udrznost. Je to zplsobeno schopnosti vazat
vodu, tvofit gel a zahustovat. Rozpustna vldknina zlepsuje tésto, hruba vlaknina sniZuje retenci
plynu (Tsatsaragkou a kol. 2016).

Vedle toho je trendem vyuZivat pfi peceni chleba fermentacni procesy, tak, aby se
vyrobky pfiblizily svymi senzorickymi vlastnostmi kvasovym chlebdm. Jedna se o kvasy vedené
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z bezlepkovych surovin (mouk). PlUsobenim mlécnych bakterii kvasu se tvofi vedle
organickych kyselin i volné aminokyseliny jako prekurzory chutovych latek, soucasné se
odbouravaji fytaty, méni se vyuzitelnost Skrobu a rozpustnost vlakniny. Vznikajici organické
kyseliny a antibakterialni latky prodluzuji ddrznost chleba. Nékteré mlécné bakterie produkuji
exopolysacharidy, které mohou ovlivnit reologické vlastnosti tésta.

Mikrostruktura bezlepkového peciva se sleduje stejnymi metodami jako u peciva bézného.
VétsSina struktur je mensi nez 100um, proto se voli kromé svételné mikroskopie také dalsi
zobrazovaci techniky — SEM (scanning electron microscopy), TEM (transmission electron
microscopy), CLSM (confocal laser-scanning microscopy), AFM (atomic force microscopy), MRI
(magneticka rezonance), NMR (nuklearni magnetickd rezonance), X-ray uCT (rentgenova
mikrotomografie) (Mert a kol. 2016). Vliv zahustovadel béiné pouzivanych do receptur
ryzovych bezlepkovych chlebli na mnozstvi a velikost pért byl sledovan mikrotomografii, tj.
technologii umoziujici prostorové zobrazeni vzorku (Demirkesen a kol. 2014).

6.2. Vyroba bezlepkovych téstovin

Téstoviny jsou typem potraviny, kterd je v bezlepkové dieté jesté hare nahraditelna nez
pecivo a chléb. V téstovinach z tvrdé psenice (Triticum durum), k jejichZ vyrobé se pouziva
jemna krupice z této pSenice zvana semolina, se lepek uplatiiuje pfi tvorbé struktury vyrobk
naprosto zasadnim zplsobem. Lepek v pribéhu hnéteni tésta nabobtnd a pfi zdhfevu pak
koaguluje a vytvofri sit zachycujici ¢astice Skrobu. Pfi vareni pronikd voda do téstoviny a dochazi
k mazovaténi Skrobu. Amyléza z povrchu se vyluhuje do vody a zpUsobuje lepivost povrchu.
Cim rychleji p¥i varu koaguluje bilkovina, tim méné je vyluhu a tim méné téstovina pfijme vody.
S tim také souvisi vyssi pevnost a mensi lepivost povrchu vyrobku. Lepek tak zajistuje nejen
tvar, ale celou strukturu, pevnost, soudrznost a pruznost.

V bezlepkovych téstovinach misto lepku plni strukturni funkci sSkrob. Amyléza po
zmazovaténi retrograduje a tvori formace stabilizované vodikovymi vazbami, které zadrzuji
nabobtnald a poskozend zrna $krobu. Pak je amyldza stabilni i pfi teplotdch nad 100°C. To je
klasicky princip vyroby asijskych téstovin, kde se vyuZivad zahfev na predzZelatinaci ryzového
Skrobu a ten je po ochlazeni michdn s vodou a zbytkem ryZzové mouky, pak dochazi k tvarovani
nudli. TakZe idedlni Skrob na bezlepkové téstoviny musi mit silny sklon k retrogradaci. Takové
vlastnosti maji vysokoamylézové nebo lusténinové skroby.

Skrobové nudle jsou béznou souéasti asijské kuchyné. V doslovném prekladu se oznacuji
jako ,celofanové” nebo ,sklenéné”, coz dobre vystihuje jejich vzhled. Tradi¢né se pripravuji
ze skrobu vigny (mung bean) a vyznacuiji se kratkou dobou pfipravy, pevnosti a nelepivosti.

Vigna (mungo bean, Vigna radiata) je nejlepsi surovinou pro vyrobu Skrobovych nudli,
protoze obsahuje vysoky podil amyldzy a po Zelatinaci Skrob jen omezené bobtna. Druhou
nejvhodnéjsi surovinou je hrachovy skrob, jeho teplota mazovaténi a bobtnavost se lisi podle
podle odrlidy hrachu. Vhodna je kombinace skrobu z hrachu a ¢ocky (Laleg a kol. 2016, Rosa-
Sibakov a kol. 2016, Padalino a kol. 2015).
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Pramyslové se pro vyrobu skrobovych nudli pouziva také skrob ze sladkych brambor, ¢asto
nahrazuje drahy Skrob z vigny. Pouzitelny je i bramborovy Skrob, ktery se od ostatnich skrobu
vyznamné lisi velikosti a tvarem Skrobovych zrn, v posledni dobé se vedou také pokusy se
Skrobem kukufi¢nym (Bastos a kol. 2016, Flores —Silva a kol. 2015).

Ve Vietnamu se pfipravuji tradi¢nim postupem nudle ze Skrobu z oddenk( dosny (edible
canna, Canna edulis). Nejdfive se propafi Skrobové tésto, ze zmazovatélého materidlu se
vytvori tenké placky, které se susi na vzduchu na bambusovych ramech a suché se feZou na
koneény tvar. Skrob dosny je bohaty na amyldzu a dobfe retrograduje (Tan a kol. 2009).

Casto se bezlepkové téstoviny délaji z ryZe, a to nejlépe z ryze dlouhozrnné obsahuijici vice
amylézy. Nebo je mozné vyuzit parboiled ryze, kterd ma castecné Zelatinovany povrch. Pfi
této Upraveé se tvori komplexy tukl a amyldzy, coz ma vliv na bobtnavost a ztraty pfi varu.

Obecné musi byt ryZovy nebo kukufi¢ny Skrob ¢astecné predzelatinovan, aby se mohla
vytvofit potfebna strukturni sit. Jinou moznosti je propareni hotovych nudli nebo zahtev pfi
extruzi. Tam skrob Zelatinuje, pak retrograduje a vytvofi pevnou sit. Kukufice obsahuje sice
40 % amyldzy, ale jeji Zelatinace neprobéhne Uplné a retrogradace amyldzy je pak omezena.
Pokud je kukufice jedinou surovinou na vyrobu téstovin, musi se pridat predzZelatinovana
mouka nebo Skrob. Specielné pro kukufici plati, Ze kvalita téstovin je pfimo umérna obsahu
amyldézy (Gomez a Sciarini 2015, Ascheri a da Silva 2016,Bouasla a kol. 2016, De Moura a kol.
2016).

Dalsi pouzivanou surovinou je pohanka. Pohankové téstoviny ale maji pfi suseni sklon
k hnédnuti diky Maillardové reakci pfi suseni a vysledkem je tmava barva, kterd mlze byt hiife
prijatelnd pro konzumenta (Rosa kol. 2015, Kahlon a kol. 2015).

Mouky z quinoy nebo amarantu sniZuji pevnost téstovin, které pak maji tendenci se
rozvaret. Proto je vétSinou vhodné tepelné osetieni pred vlastni extruzi ( Gimenéz a kol. 2016).
Do bezlepkovych téstovin byl pridavan i ¢irok (Marengo a kol. 2015).

Podobné jako pfi vyrobé pediva se i v pfipadé bezlepkovych téstovin uplatni pridavky
hydrokoloid(, napfiklad guarové gumy a xanthanu (Kaur a kol. 2015), derivat( celulézy (Ko a
kol. 2015) nebo inulinu (Mastromatteo a kol. 2012).

6.3. Vyroba bezlepkového piva

NezZ se vratime k hlavnimu sméru vyroby bezlepkovych potravin, pekarenské technologii,
a provedeme zakladni vycet hydrokoloidd nahrazujicich vlastnosti lepku v chlebu a pecivu,
dotkneme se jesté jedné vyznamné oblasti vyroby bezlepkovych potravin — piva.

Pro celiaky, kterym neni klasické pivo z je€mene i pSenice doporucovano, je k dispozici pivo
bezlepkové. Existuji Ctyfi moznosti nahrady zdkladni suroviny obsahuijici lepek (Obr. 3):

1. JeCmen je nahrazen bezlepkovymi cerealiemi a pseudocerealiemi jako jsou ¢irok, pohanka,
kukufice, jahly (proso), amarant (De Meo a kol. 2011), quinoa (Zarnkow a kol. 20073, De
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Meo a kol. 2011), teff (Zarnkow a kol. 2008) a ryZe (Usansa a kol. 2011). Tyto ndhrady se
nazyvaji surogaty.

2. Pouzitim specifickych peptidaz z bakterii nebo hub, pfipadné vlastnich ceredlnich peptidaz,
které nastépi prolaminy tak, Ze vzniknou kratsi fragmenty, takze je detekovany obsah lepku
v pivu nizsi nez 20 mg/kg. Protedzy mohou byt gluten-specifické peptidazy, prolyl
endopeptidazy, aj.

3. Pouiiti vychozich surovin, které neobsahuji ceredlni proteiny, napf. cukerné sirupy
(Nakatani, 2007; Hager a kol. 2014).

4. Je mozné pouzit rovnéz pSenici ¢i jeCmen, v nichzZ byly celiakdlné aktivni proteiny odstranény
genetickou modifikaci nebo konvencnim sSlechténim (Tanner a kol. 2016). Tato moZnost je
zatim teoretickd, navic se vtomto pripadé narazi na problém genetické modifikace
potravinarské suroviny.

Alternativni Suroviny jiné

Jecmen

obiloviny nez obilné

Cerealie: Srazeni bilkovin: Fermentovatelné cukry
Ryze Taniny
Kukufice Silikagel Kvasnicny extrakt
Proso PVPP (zdroj aminokyselin)
Cirok ) o
—_ —— Bilkovina nepochazejici
Enzymatické zpracovani: o
. o z cerealii
Pseudocerealie: Prolylendopeptidaza
Quinoa
Pohanka
Amarant

Obr. 3: Rlzné pfistupy vyroby bezlepkového piva (Zdroj: Hager a kol. 2014)

1. Bezlepkové obiloviny vyzaduji ¢astokrat prodlouzené casy kliceni v porovnani s jecmenem,
coz vSak mlze vést k vétsim ztratam a vzniku plisni (Usansa a kol. 2011). V takovém pripadé
je nutné pridat primyslovy enzymovy preparat, sirup z invertniho cukru, agavovy sirup
nebo kukufi¢nou drt. De Meo et al. (2011) sledovali pfi vyuZiti ¢iroku, pohanky, quinoy a
amarantu kvalitu jejich sladU, pficemz zjistili, Ze amarantovy slad nevykazuje dostate¢nou
kvalitu s ohledem na parametry sladu, nebot ma nizky obsah volného aminodusiku (FAN) a
nedostateCnou schopnost fermentace. Amarantova mladina ma nizkou schopnost
fermentace s 22,4 % zdanlivého extraktu. Amarantové pivo vsak bylo nepridhledné, mélo
Zlutou barvu se silné horkou chuti a stabilita jeho pény nebyla uspokojiva (Zweytik et
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Berghofer, 2009). Alternativni metodou klasickému maceni je alkalické maceni (v ziedéném
NaOH), pfi némz dochazi ke zlepseni diastatické sily a FAN, mobilizaci protein(i a sacharid{
a mensim ztratdm pfi sladovani. NaOH totiz degraduje molekuldrni strukturu nesSkrobovych
polysacharidl bunécné stény, ¢imZz umoZiiuje rychlejsi prijem vody a zaroven brani
mikrobidlni kontaminaci. Teff se v Etiopii kromé vyroby placky injera pouziva i na vyrobu
lokalniho piva ,Shamit” (Tatham a kol. 1996). (Optimalni vlhkost maceni je 44 % pro proso,
61 % pro Cirok, 40-47 % pro pohanku, 46 % pro quinou a 54 % pro amarant (Zarnkow a kol.
2007b, Dewar a kol. 1997; Wijngaard et Arendt, 2006; Zarnkow a kol. 2005, 2007a). Autofi
Dewar et al. (1997) zjistili, Ze maceni ¢iroku neobsahujiciho taniny ve zftedéném alkalickém
roztoku vede ke zvySenému pfijmu vody béhem maceni a ke zlepSeni kvality sladu, coz se
tykd diastatické sily a volného aminodusiku. Maceni Ciroku s vysokym obsahem tanin(i ve
zfedéném alkalickém roztoku nicméné nezlepsilo kvalitu sladu. Rozdily mezi Cirokem a
jeCmenem spocivaji ve vyrazné vyssi teploté Zelirovani Skrobu a nizsi hladiné beta-
amylazové aktivity ¢irokového sladu. Cirokové pivo se vyrabi v mnohych africkych zemich
s pouzitim kultur Saccharomyces cerevisiae a Lactobacillus (Lyumugabe a kol. 2012). Ma
spiSe viskdzni charakter. Pro proso byl optimalini slad dosaZzen po 5. dni kli¢eni pfi teploté
maceni a kliceni 22 °C (Zarnkow a kol. 2007b). Pro ryZi byly optimalni podminky sladovani
nasledujici: teplota kliceni 30 °C, stupen maceni 44 % a 8 dni.

. Ceredlni peptidazy ,prirozené” hydrolyzuji glutenové proteiny bohaté na aminokyseliny
prolin a glutamin. Prolyl endopeptidaza (AN-PEP) z Aspergillus niger je vysoce aktivni
serinova peptidaza, kterd Stépi proteiny na karboxylovém konci prolinovych zbytka a je
aktivni v rozsahu pH 2-8. Autofi Knorr et al. (2016) realizovali vyrobu piva s pouZitim
peptidaz: komercni vysoko aktivni prolyl endopeptidazy z Aspergillus niger a s pouzitim
enzymové aktivniho sladového extraktu vyrobeného ze specidlniho jec¢ného sladu
s vysokou gluten-specifickou peptidazovou aktivitou (EAME) (viz Obr. 4). Jak AN-PEP, tak
EAME byly schopny degradovat celiakdlné aktivni peptidy v pivu. AN-PEP byla stabilné;si
nezZ sladové enzymy v podminkach rdznych teplot a obsahu etanolu. Analyza obsahu lepku
kompetitivni ELISA metodou ukazala, Ze vyrobena piva neobsahovala gluten. Aroma a chut
byly vyznamné lepsi v porovnani s komercnimi bezlepkovymi pivy z prosa. Bezlepkova piva
méla porovnatelnou kvalitu jako referencni (klasické) pivo, s vyjimkou nizsi stability pény
piva oSetfeného EAME. Stabilita pény referencniho piva a piva oSetfeného AN-PEP byla
porovnatelna. Pivo oSetfené EAME mélo vyssi obsah alkoholu, vyssi kalorickou hodnotu a
tmavsi barvu v porovnani s referenénim a AN-PEP oSetfenym pivem, jez byly v téchto
parametrech témér identické.
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kliceni: 8 dni/ 48%
vihkost/18°C,
hvozdéni

specialni
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slad
vystirani

vodni extrakce pii 4°C rmutovani

sladovy extrakt| koncentrace
s aktivnimi 65mbar/50°C, surovy
enzymy extrakt
(40°C Brix)

+10 % + chmel
(chmelovar)
inkubace 24/50°C
Y
Y
+kvasnice +kvasnice +kvasnice
fermentace |. fermentace |. fermentace |.
Y A v
mladé pivo miadé pivo miladé pivo
+miadina
+mladina +miadina 12, fermentace Il
fermentace I1. fermentace |1 i
A

referencni AN-PEP
pivo o3etfené pivo bezlepkové pivo
extraktem obsahujici osetfené
lepek prolylendopeptidazou

Obr. 4: Schéma produkce piva klasickou cestou a s pouZitim prolyl endopeptidazy
z Aspergillus niger (AN-PEP) (Zdroj: Knorr a kol. 2016)

3. Do kategorie bezlepkovych piv, kterd neobsahuji cerealni proteiny, patfi japonské vyrobky,
zaloZzené na fermentovanych cukernych sirupech, s kvasni¢cnym extraktem jako zdrojem
aminokyselin, chmelem pro chut a karamelem pro barvu a s proteiny z hrachu, séji a
kukufice (Nakatani, 2007), pfipadné je mozné pouzit dva zdroje sacharidll, a to med a
melasu.

Shrnuti VII:

Klicem k vyrobé peciva a chleba nebo téstovin z bezlepkovych surovin je nahradit jedinecné
vlastnosti_psenicného lepku, ktery peclivu a chlebu doddvd vldcnost a lehkost a pravym
téstovindm jejich poZadovanou strukturu. Toho zejména u peciva a chleba nelze dosdhnout
jinak, neZ pridavkem specifickych zlepsujicich Idtek zejména ze skupiny hydrokoloidu. Pri
vyrobé piva je tfeba odstranit z ndpoje zbytky lepku, pokud pivo vyrdbime z jecného sladu,
nebo je nezbytné pouZit bezlepkové suroviny (surogdty).
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Vsuvka Il — Hydrokoloidy v bezlepkovém tésté a pecivu

Skrob

Nativni Skroby jsou nedilnou soucasti receptur bezlepkového peciva, kde se vyznamné
podileji na tvorbé textury. Nejvice se pouziva skrob kukufti¢ny, tapiokovy, ryzovy, bramborovy
a specidlné upraveny (deproteinovany) psSenicny Skrob. V obdobi, kdy doslo k vyraznému
zpfisnéni limitu obsahu lepku v bezlepkovych potravinach (20 mg/kg — viz kapitola o
legislativé), bylo pouzivani deproteinovaného (bezlepkového) pseni¢ného skrobu ponékud na
Ustupu. Pak bylo zvladnuto precisténi psSenicného skrobu tak, aby splnoval dany limit.
Precisténi je podle naznak( vyrobcli dano intenzitou vypirdni Skrobu. Pro lepsi odstranéni
zbytkové bilkoviny na obalu Skrobovych zrn byly provedeny pokusy s vyuZitim enzymové
hydrolyzy. Byly pfipraveny peptidazy z otrub z naklicené psenice, dvouzrnky a jeCmene a pak
peptidazy z Aspergillus niger. Tyto peptidazy byly testovany na odstranéni zbytkového lepku
pfi vyrobé deproteinovaného psenicného skrobu s obsahem lepku nizsim jak 20 mg/kg vzorku
Peptidazy z A. niger byly schopny na rozdil od enzym( z obilovin efektivné degradovat lepek
pod hodnotu 20 mg/kg, pritom byly kromé poklesu viskozity zachovany vlastnosti nativniho
Skrobu (Walter a kol. 2014).

Nahrada pseni¢ného Skrobu jinym skrobem je sice mozn3, ale produkt pak nedosahuje
¢asto plvodni kvality (Collar a kol. 2015). Skroby réizného plivodu se li§i vyznamné velikosti
Skrobovych zrn. Nejvétsi jsou zrna bramborového skrobu (36,7 um), déle je Skrob psenicny
(19,9 um), tapiokovy Skrob s primérem 18,1 um, kukufi¢ny skrob (12,9 um) a jesté drobnéjsi
je skrob ryzovy (12,3 um). U mensich zrn vSak ¢asto dochazi k agregaci a tvorbé vétsich ¢astic.
Bramborovy a pSenicny Skrob obsahuji i B granule, které jsou mensi nez tzv. A Skrob.
Bramborovy skrob obsahuje i v suchém stavu nejvice vlihkosti (18 %) a nejvétsi podil amylozy
— kolem 54 %.

Skroby se li$i i teplotou mazovaténi, teplota Zelatinace zavisi mimo jiné na poméru
amyldéza/amylopektin, na obsahu tuku ve Skrobu, stupni poskozeni skrobu aj. Viskozita
Skrobového roztoku az po teplotu Zelatinace roste, s pokradovanim zahrevu ale dochazi
zejména u bramborového a tapiokového nativniho Skrobu k hlubokému poklesu viskozity.
Tato skutecnost se projevi i pti zpracovani bezlepkového tésta. Chleby s lepsi stfidkou byly z
pSenicnych skrobl obsahujici vétsi A Skrobova zrna. Obsah tuku brani Zelatinaci skrobu, tj.
méné tuku v kukuficném Skrobu znamena horsi stabilizaci textury, praskani sité a tvorbu
vétsich porli. Objem peciva je vyssi, ale vyssi jsou i ztraty vihkosti pti peceni. Chléb s ryZovym
nebo tapiokovym Skrobem mél nepravidelnou texturu a velké pdéry. Chléb z bramborového
Skrobu byl v porovnani s obilnymi Skroby tuzsi, asi z dvodu vysokého obsahu amylézy. Pomér
amyldza/amylopektin a rychla krystalizace amyldzy a pomala retrogradace amylopektinu maji
vliv na tvrdnuti bezlepkového chleba spolu s velikosti ¢astic Skrobu, bobtnavosti a obsahem
tuku. Takze pSenicny Skrob obsahujici nejméné amylézy naopak plsobi kladné na vlacnost
chleba. Celkové byl jako nejlepSi vyhodnocen pSeni¢ny bezlepkovy Skrob a pak Skrob
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bramborovy. Skroby tapiokovy a ryZovy pekatské vlastnosti spise zhorsily. V praxi se vyuZiva
vlastnosti jednotlivych Skrobl v kombinaci s pfidavky vldkniny rizného puvodu a dalSich
hydrokoloid( jako zahustovadel (Rodriguez-Sandoval a kol. 2015, Pongjaruvat a kol. 2014,
Horstmann a kol. 2016).

Na trhu je také Sirokd nabidka modifikovanych Skrob( specidlné vyrabénych podle
pozadovanych funkénich vlastnosti, které mohou vyznamné ovliviiovat reologické vlastnosti
tésta a vyslednou strukturu a starnuti produkti. Podobné se pouzivaji i extrudované nebo
predzZelatinované mouky (Rothschild a kol. 2015, Martinez a kol. 2013, Marston a kol. 2016).

PFirodni hydrokoloidy z dalSich rostlinnych a mikrobidlnich zdroji
Guarova guma

Mezi nejvice pouZivané hydrokoloidy do bezlepkového pediva patfi guarovd guma
E412. Jedna se o mouku z endospermu semen bobovité rostliny Cyamopsis tetragonolobus
péstované v teplych oblastech Asie a Ameriky, predevsim v Indii, ale také napfiklad v USA.
Tvofi 35-40 % hmotnosti semene. Obsahuje galaktomanan, tedy polysacharid slozeny z d-
manndzy a d-galaktdzy. PouZiva se jako stabilizator, zahustovadlo a emulgator. Guarova guma
je dobre rozpustna ve vodé na viskdzni roztoky a lze ji dobfe kombinovat s dalSimi
zahustovadly. Jako stabilizator se pfidavda do mrazeného ovoce a ovocnych napojl, jako
zahustovadlo do teplych a studenych napojl. Stabilizuje emulze pfi vyrobé majonéz a
mlécnych vyrobkl, u mrazenych vyrobkl se pfidava z davodu zlepsSeni textury a zvySeni
odolnosti vici tepelnym vykyvlim. Zvysuje trvanlivost nékterym pekarskym vyrobkim a
zamezuje drobivosti stfidky. Pro peceni se davkuje 0,1-1 % guarové gumy na konecny vyrobek
(Sanquinetti a kol. 2015, Kaur a kol. 2015, Mohammadi a kol. 2015).

Guarova guma je povazovana za bezpec¢nou latku. Jako rozpustna vlaknina ma fadu
zajimavych ucink( na organismus. MuZe sniZovat hladinu cholesterolu, napomaha pfi redukci
hmotnosti, protoZe potlacuje pocit hladu. Caste¢né hydrolyzovana guarova guma pfi denni
konzumaci 6 g pfi kazdém jidle zlepSuje metabolismus a ma ochranny Ucinek proti diabetu Il.
typu. Ovliviiuje hladinu glukdzy, sniZuje hladinu LDL a zvySuje podil HDL lipoproteint v krvi.
Je dobre tolerovana bez vedlejsSich ucink(. Pouze ve vysokych koncentracich mize u nékterych
jedincl zpUsobovat nadymani a projimavé ucinky. U citlivych jedincd muze vyvolat alergickou
reakci (http://www.zdravapotravina.cz/seznam-ecek/E412, Kapoor a kol. 2016).

Xanthanova guma

V kombinaci s guarovou gumou se, velmi ¢asto pouZiva xanthanova guma (xanthan
E415) (Sanquinetti a kol. 2015; Ozkoc a Seyhun 2015; Dogan a kol. 2016). Jedna se o ptirodni
polysacharid tvoreny fermentaci glukozy nebo fruktozy bakteriemi Xanthomonas campestris
jako jejich extracelularni produkt. Hlavni retézec je tvoren D-glukézovymi jednotkami,
molekula se staci do jednoduché nebo dvojité Sroubovice. V potravinarském primyslu je
xanthanova guma vyuZivana jako zahustovadlo nebo stabilizator v mlécnych a masnych
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vyrobcich, zalivkach, omackach nebo vyrobcich se snizenym obsahem tuku. V tésté na
bezlepkové pecivo upravuje viskozitu a lepivost tésta. Jde o bezpeénou latku bez vedlejsich
ucinkd, i kdyz jsou znamy i ojedinélé pripady alergie na xanthan. V potravinach se pouziva
pridavek xanthanu v rozmezi 0,05-0,7 %. (Petri 2015, Hojjatoleslami a Azizi 2015, Roshidi a
kol. 2016, Naji-Tabasi a Mohebbi 2015, Anjum a kol. 2015)

Psyllium

Dalsi velmi ¢asto pouzivanou vlakninou, ktera slouzi souc¢asné jako zahustovadlo, je
psyllium. Psyllium je oznaceni pro vlakninu z rostliny Plantago ovata, ktera je rozpustna ve
vodeé a tvofi gel. Ma malou schopnost fermentace. Tato vlastnost se vyuZziva v mediciné, kde
psyllium slouzi jako laxativum zvysujici objem stolice. Kromé toho je psyllium doporucovdno
jako ostatni vlakniny na snizeni hladiny cholesterolu a glukdzy v krvi. Je povazovano za
bezpeéné Asi 15-20 % psyllia tvofi vysoce fermentovatelna vlaknina, 10-15 %
nefermentovatelna a 55-60 % je slabé fermentovatelna vlaknina. Hlre fermentovatelné frakce
se podileji na tvorbé gelu. Psyllium obsahuje 59 % xyldzy, 22,3 % arabindzy, 6,1 % uronové
kyseliny, 3,7 % galaktézy, 3,5 % glukézy, 3 % rhamndézy a 1,6 % manndzy
(https://examine.com/supplements/psyllium/). Psyllium do peciva pfidavali napftiklad
Mancebo a kol. (2015) nebo Cappa a kol. (2013).

Inulin

Velmi Casto vyuZivanou slozkou pro pfipravu bezlepkového peciva je inulin. Inulin je
polymer obsahujici fruktézové jednotky linearné spojené [(1,2) glykosidovou vazbou
zakoncené jednotkou glukdzy. Fruktany jsou polysacharidy sloZzené z retézcl fruktosy a
zakoncené jednotkou glukosy napojené vazbou o(1,2). Obecné se déli na inuliny, kde jsou
fruktosové jednotky vazany glykosidovou vazbou B(1,2), a na levany s vazbou fruktosovych
jednotek B(2,6)(Gonzales-Herrera a kol. 2015).

Pocet takto spojenych jednotek fruktdzy a pripadné vétveni se lisi podle plvodu inulinu
od oligomeru po polymery. Stupen polymerace (DP) ma vyrazny vliv na funkéni vlastnosti
inulinu. Inulin z rostlinnych zdrojG méa DP do 200 podle druhu rostliny a klimatickych
podminek, bakterialni inulin je o 15 % vice rozvétveny a dosahuje hodnot DP 10000-100000
(Shoaib a kol. 2016).

Inulin je zdsobnim polysacharidem, vyskytuje se proto v kofenech a hlizach rostlin.
Nejvice inulinu, az 35 %, je obsazeno v jakonu (Smallanthus sonchifiloius ), vyssi mnozstvi
inulinu je v topinamburech, kofenech ¢ekanky, cibuli, ¢esneku a dokonce v zrnu jeCmene a
pSenice. Cekanka se také vyuZiva k primyslové vyrobé& inulinu.

Nizka energeticka hodnota, predpokladany vliv na hladinu krevnich lipid a mozZnost
Castecného odbouravani inulinu stfevni mikroflérou jsou divodem pouZivani inulinu jako
zdravi prospésné prebiotické vlakniny. Pfiznivy Ucinek na sloZeni mikroflory v Gl traktu se
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vyuziva také v pripadech chronickych zanétlivych stavd strevni sliznice (Capriles a kol. 2016,
Capriles a Areas 2013).

Karob

Karob (locust bean gum) je smés vysokomolekularnich polysacharidd galaktomannana
o molekulové hmotnosti 50-3000 kDa, ktera se ziskava ze semen stromu rohovniku Ceratonia
siliqua (L.) Taub.

Slouzi jako emulgator, stabilizator a Zelirujici |atka. Je ¢astecné rozpustny ve studené
vodé, zcela se rozpusti ve vodé horké (typicky zahifev na 85 °C po dobu 10 minut). Do peciva
je doporucovdana dévka 0,2 % (Kawamura 2008).

Lusky z rohovniku —dfen predstavuje 90 % karobu a je zdrojem cukrd, vlakniny a mnoha
vyznamnych minoritnich latek. Vyznamny je obsah horciku, Zeleza a zinku. Karobové lusky
obsahuji 5-7 % pinitolu (derivat inositolu) v susiné a mnozstvi polyfenolickych latek zvysujicich
antioxidacni aktivitu. Vysoky podil vldkniny ma pro konzumenty zdravotné preventivni
vyznam. Suseny nebo prazeny karob ma vyuZiti jako ochucovadlo, sladidlo, zahustovadlo,
antioxidant (Nasar-Abbas a kol. 2016). Pouziva se i jako slozka schopnd vazat vodu a také jako
nahrada kakaa (Rosa a kol. 2015).

Karagenan

Karagenan(E407 & E407a) je pfirodni polysacharid vyskytujici se v ¢ervenych mofrskych
rasach. Ve strukture prevazuje galaktdza a 3,6 — anhydrogalaktdza. Karagenan je odolny proti
hydrolyze a chemické degradaci. Ve vodném prostfedi ma schopnost tvorfit husté roztoky
nebo gely zastudena uz pfi nizkych koncentracich. Gel je tepelné reverzibilni a pfi skladovani
stabilni. V kombinaci s jinymi zahustovadly vznikaji gely pruzné a schopné zadrZet vodu.
Karagenany se nabizeji ve dvou formach. Kappa karagenan pochazi z ras Celedi Gigartinaceae,
Solieriaceae, Hypneaceae and Furcellar iaceae, z jejich extrakt( se srazi alkoholy. lota
karagenan se izoluje z fas Eucheuma spinosum. lota je stabilni pfi zmrazovani. V koncentracich
pod 0,2 % velmi dobfe vazZze vodu.

Alginat

Alginat sodny E401 je sodnd sUl alginové kyseliny, kterd je pfitomna ve strukture
hnédych morskych tas z ¢eledi Pheaophyceae (tvofi z 18-40 % hmotnosti suSenych fas)
(Velisek a Hajslova 2009). SloZzenim a tim i funkénimi vlastnostmi se lisi podle druhu rasy, fasy
rostouci v proudici vodé obsahuiji vice alginatu nez rasy z vody stojaté. Tvofi ve vodé husté
roztoky a gely. Vyrobci obvykle zpracovavaji smési hnédych fas, aby zajistili variabilitu pouziti
alginatu.
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Agar E 406 je hydrokoloid extrahovany z ¢ervenych mofskych fas tfidy Rhodophyceae,
jako je Gelidium, Pterocladia and Gracilaria (Velisek a Hajslova 2009). Pti normalni teploté je
agar gel, pfi 65 °C ztraci pevnost a pfi 85 °C taje. Je odolny ke stfiznym silam.

Arabska guma

Arabska guma 414 je suseny exudat ze stromU Acacia senegal (L.) Willdenow, Acacia
nilotica a Acacia seyal (Velisek a Hajslova 2009). Obsahuje vapenaté, horecnaté a draselné soli
vysokomolekuldrnich polysacharidd s vysokym obsahem arabindzy, galaktézy, rhamndzy a
glukuronové kyseliny. Jednd se o hmotu oranzové barvysklovitého vzhledu, kfehci nez arabska
guma. Je rozpustna ve vodé, nerozpousti se v ethanolu.

Pektin

Pramyslovym zdrojem pektin( (E440) jsou citrusové slupky a jablec¢né wylisky.
Citrusové slupky maji vyssi obsah pektinu a lepsi barvu. Surovina nesmi byt oSetfena enzymy,
které by mohly napadnout molekuly pektinu. DalSimi surovinami pro ziskani pektinu je
cukrova fepa a slunecnice. Pektin je komplexni polysacharid sloZzeny hlavné z esterifikované
D-galakturonové kyseliny spojené a-(1-4) vazbami, esterifikované methoxy- skupinou,
acetylem nebo jen s volnou hydroxyskupinou. Pektin je vétSinou pouzivan pro pfipravu dZzemu
a 7elé, ale do tésta i ve formé vyliskil (OShea, a kol. 2015). Z dlivodu vysoké stability pfi nizkém
pH je velmi vhodny pro kyselé potraviny.

Konjac Gum

Konjac Gum je pfirodni hydrokoloid obsahujici pfevainé glukommanan a glukdzu
spojené 3-1,4 vazbou, ¢aste¢né acetylované. Molekulovd hmotnost dosahuje 200-2000 kDa.
Ziskava se z hliz rostlin rodu Amorphophallus, slouZi jako zahustovadlo, stabilizator, emulgator
a Zelirujici latka. Ve studené vodé se disperguje pri pH 4-7 a za tepla rozpustnost roste. Po
pridavku hydroxidu tvori velmi tepelné stabilni gely (Behera a Ray 2016).

Chia semena

V poslednich letech se jako zahustovadlo do bezlepkovych potravin pfidavaji semena
chia. Salvéj hispanska ( chia, Salvia hispanica L.) je dvouleta bylina z ¢eledi hluchavkovitych.
Jeji semena obsahuji 25-40 % oleje, ktery ma ve spektru mastnych kyselin 60 % omega- 3 a 20
% omega- 6 mastnych kyselin. Obsah bilkovin je 15-25 %, sacharid(l 26-41 %, vlakniny 18-30
%, popela 4-5 %, vysoky je obsah antioxidant(. Predpoklada se kladny ucinek latek z chia
semen na lidské zdravi, zejména ucinek kardioprotektivni (Norlaily a kol. 2012, Bochicchio a
kol. 2015).

Semena lze pouzivat celd, po odlisovani oleje a mleta do potravin. Celda semena jsou
sloZzenim stabilni. Denni davka chia oleje by méla byt 6,9-7,9 g nebo davka semen 22,5-26,5 g.

53

Soucasné trendy vyzkumu a vyvoje potravin pro skupiny obyvatel se zvlastnimi pozadavky na vyzivu



Chia se da poutzit jako funkéni slozka do pekarskych vyrobkd, v bezlepkovych vyrobcich do
chleba, ty€inek a susenek (Steffolani a kol. 2014, Huerta a kol. 2016). Do potravin se chia
pridava jako zahustovadlo a stabilizator (Moreira a kol. 2013), do peciva jako nahrada vajec
nebo oleje. Gel z chia semen je pouzitelny pro nanokompozitni materialy ve farmacii nebo
jedlé obaly. Do peciva je lepsi pouziti celych semen neZ pouZiti mouky, idedlna davka dosahuje
cca 3 %. Semena obsahuji mukopolysacharidy, které se chovaji jako rozpustna vldknina a jsou
schopny tvofit gely. Tyto gely maji vzhledem k bobtnani sytivy Ucinek, v zaZivacim traktu
zpomaluji odbouravani sacharid(i, maji vliv na probiotika a reguluji hladinu glukdzy v krvi a
obsah cholesterolu.

Derivaty celulozy

Velmi ¢asto jsou pouzivany nejrliznéjsi derivaty celulézy (viz Tab. Il). Celuldza je velmi
rozsireny polysacharid slozeny z molekul glukdzy. V lidském zaZivacim traktu se chova jako
nerozpustna vlaknina schopna do jisté miry vazat vodu. Nestépi ji travici enzymy, ale v tlustém
stfeveé je Castecné rozkladana strevni mikroflérou. Neni povaZovana za prebiotickou vlakninu.
Celuléza je pro ucely potravinarského primyslu modifikovdna na formy pouZitelné jako
emulgatory, plnidla nebo zahustovadla, s rozdilnou rozpustnosti ve vodé (Riek a Aurnhammer
2014). Ve farmacii slouzi modifikovana celuléza jako laxativum.

Pfi vyrobé bezlepkového peciva se pouZivaji jako hydrokoloidni slozky zejména
metylceluléza, hydroxypropylmetylceluldza, karboxymetylceluléza (Riek a Aurnhammer 2014,
Kakaei a kol. 2013, Dapcevic a kol. 2013, Kim a kol. 2015, Nicolae a kol. 2016).
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Tab. Il Pfehled nejvyznamnéjsich derivatt celuldzy
(http://www.nutrientsreview.com/carbs/insoluble-fiber-cellulose.html)

Typ celulézy Pouziti Bezpecnost Rozpustnost

bakteridini celuléza aditiva mozné GMO ne

karboxymethyl celuléza (CMC) aditiva, E466 ; GRAS, | ano
laxativum GMO

enzymaticky Stépend karboxymethyl! | aditiva E469, GMO ano

celuléza

sodnd stl karboxymethyl celulézy aditiva GRAS, GMO ano

acetylceluldza, acetat celulozy (CA) | aditiva, E460, GRAS, GMO | ne
vaznost

ethyl celuloza (EC) aditiva, E462; ne
vaznost GRAS, GMO

ethyl hydroxyethyl! celuloza (EHEC) vaznost ne

hydroxypropyl celuléza (HPC) aditiva E463, GMO

hydroxypropyl  methyl celuléza | aditiva E464;

(HPMC) GRAS, GMO

methyl celuléza (MC) aditiva, E461; ano
vaznost GRAS, GMO

ethyl methyl celuléza (EMC) aditiva E465, GMO ano

mikrokrystalicka celuloza (MCC) aditiva, E460i, GMO ne
vaznost

praskovd celuldza aditiva, E460ii; FDA, GMO | ne
vaznost

obaly z regenerované celulézy (RCC) | obalové vrstvy | FDA, GMO
uzenin

E466 a dalsi E kédy povoleno v EU

GRAS deklarovano jako bezpecné U.S. Food and Drug Administration (FDA)
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7. Pomocné a pridatné latky pri vyrobé bezlepkovych
vyrobku

7.1. Priklady funkce a pouziti hydrokoloidi

Latky hydrokoloidni povahy se pouzivaji vesmés pro své schopnosti vazat vodu a bobtnat.
Mezi hydrokoloidy fadime prakticky vSechny polysacharidy a proteiny. Ty, které jsou uvedeny
v pfedchozim vyctu, maji tyto schopnosti obzvlasté rozvinuté. PouZivaji se jako soucast
pekarskych zlepsujicich prostifedkd v béZné technologii, ale pfi vyrobé bezlepkového peciva
hraji zasadni roli.

V praxi se vedle guarové a xanthanové gumy a jejich smési hojné pouziva vyse uvedenych
derivatl celuldzy. Jejich Gcinky lze shrnout do nékolika hlavnich podskupin:

- podil na samotné tvorbé struktury bezlepkového tésta jak pro vyrobu peciva a chleba,

tak pro vyrobu téstovin,

- zlepsSeni textury stfidy peciva, zlepSeni jeji pdérovitosti, vla¢nosti i elasticity,

- prodlouzeni Udrznosti vyrobkd (zpomaleni starnuti),

- v pripadé bezlepkovych téstovin jsou to hydrokoloidy, které umoziuji udrzeni jejich

tvaru a struktury, velkou roli zde hraje predzelatinace skrobu,

- v prfipadé smaZenych vyrobkl zadrzuji absorpci oleje do tésta.

7.2. Fermentacni procesy — vyroba kvasu

Standardni chlebovy kvas je smés Zitné mouky a vody spontanné fermentovana mlécnymi
bakteriemi a kvasinkami. Spontanné v tom smyslu, Ze mikrofléra kvasu se nachazi v Zitné
mouce a spravnou Upravou podminek — pfidavkem dostate¢ného mnozstvi vody, které vede
k vytvoreni optimdlniho substratu, teplotou a konzistenci (v pekafské terminologii vytéZnosti)
suspenze postupné zfermentuje. Vedle sebe zde probiha mlécné kvaseni a to jak homo-, tak
heterofermentativni, nesené bakteriemi mlécného kvaSeni reprezentovanymi predevsim
rodem Lactobacillus, ale i dalSimi a soucasné etanolové kvaseni, jehoZ plvodci jsou pfitomné
kvasinky. Produkt(l je celé spektrum, ale prevladaji kyselina mlé¢nd, octova, ale vyskytuji se
také dalsi organické kyseliny, vedle etanolu se vyskytuji v kvasech i dalsi alkoholy, aldehydy a
ketony a vznika oxid uhlicity (kvasny plyn).

Vsechny tyto latky, pokud je kvas veden spravné a nachdazeji se ve sprdvném poméru, maji
svlj senzoricky, technologicky i nutriéni vyznam. Kvasny plyn kypfi tésto, organické kyseliny
maji senzoricky vyznam, poskytuji chlebu jeho typickou nakyslou chut, ale maji také
konzervacni baktericidni, ale hlavné protiplisniové ucinky (vedle kyseliny mlécné také napt.
minoritné se vyskytujici kyselina propionova), zptsobuji lepsi vyuZitelnost nékterych vitaminG
(napf. kys. listové) a minerdlnich latek. Naopak mohou eliminovat nékteré antinutri¢ni slozky
mouk. V kyselém prostfedi se méni vyuzitelnost nékterych slozek vlakniny. Ostatni latky
(aldehydy a ketony) maji také svij senzoricky vyznam.

Mezi latky s protiplisfiovym ucinkem vznikajicich v priibéhu fermentace chlebového kvasu
se radi nizsi organické kyseliny (mravenci, propionova a maselna), oxid uhliCity, peroxid
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vodiku, diacetyl, cyklické dipeptidy, kyselina benzoova, derivaty mastnych kyselin, reuterin a
fungicin a dalsi. Tyto slozky samy o sobé vykazuji v kvasu minimalni koncentrace, ale zfejmé
zde puUsobi komplexni synergicky mechanismus proti plisnim (Cortés-Zavaleta a kol., 2014,
Klewicka a Lipinska 2016).

Producentem takovych latek je i kmen Lactobacillus reuterii R29, ktery byl testovan v kvasu
z pSenicné, ryZzové nebo quinoové mouky. Produkce Ucinnych latek zavisi mimo jiné praveé na
druhu substratu, nicméné se ukazalo, Ze L. reuterii je vhodnou kulturou pro produkci
bezlepkového kvasu s protiplisnovymi latkami (Axel 2015).

Cinnosti mlé¢nych bakterii se $tépi nejen sacharidy, ale dochazi také k proteolyze a vzniku
volnych aminokyselin a peptidd, které se pfi peceni podileji na vzniku aromatickych latek.
Proto mlzZe mit typ startovaci kultury vliv na vyslednou chut chleba (Arendt 2009, Moroni
2009).

Z téchto mnoha dlvodu hraje kvas a kvasné procesy obecné pfi vyrobé chleba a peciva
obrovskou roli. Tak jako pSenicny lepek a Zitné pentosany spolu se Skrobem poskytuji téstu a
pecivu jeho zakladni kostru, kvasné procesy strukturu, chut a vini dotvareji. Vedle spontanné
vedenych kvasl se pro iniciaci fermentacnich procest v béiné pekarenské technologii
pouZzivaji startovaci kultury. Nejstarsi a nejrozsirenéjsi je samoziejmé drozdi, tvorené Cistou
kulturou kvasinek Saccharomyses cerevisiae Hansen, které startuje a nese etanolové kvaseni
v béZném pecivu. DroZdi se pouziva jak v pfimém vedeni tésta, kde se vSechny suroviny véetné
drozdi smisi naraz (tzv. vedeni ,na zaraz“), tak pro pfipravu kvasnych stupnd, jako jsou
omladek nebo poliS. Preparované kultury (Cisté i smésné kultury mlécnych bakterii) se
pouzivaji i pro moderni a zkracené technologie vedeni kvasl s dominantni mlécénou
fermentaci.

Pti vyrobé bezlepkového chleba a pediva je tfeba jako substrat kvasnych proces( pouZzit
jiné druhy mouk neZz psSeni¢nou, Zitnou ¢i je€nou, které se uplatiiuji v béZiné technologii.
Vhodné je pouzivat specialné prizplisobené startovaci kultury schopné ristu v podminkach
surovin odlisnych od bézné psenicné nebo Zitné mouky.

To se prakticky netykd drozdi, ale pravé startovacich kultur pro vedeni kvasi s mlé¢nym
kvasenim.

Jednou z moznosti je zarodecny kvas vyvést z Zitné nebo pSenicné mouky a opakovat jej
pridavkem mouky bezlepkové. Po nékolika cyklech koncentrace lepku z prvotniho kvasu
klesne i hluboko pod povolenou hranici 20 mg/kg.

Vedle vyvadéni bezlepkovych kvasu z kultur Zitné nebo pSeni¢né mouky je dalSi moZnosti
vyvadeét kvasy i pfimo z bezlepkovych mouk, pracuje se zejména s pohankovym kvasem, ale
také napriklad s kvasem amarantovym (Rdézylo a kol. 2015a, 2015b). Vedeni kvasu
z bezlepkovych mouk je velkou vyzvou a predmétem soucasného vyzkumu a vyvoje.

7.3. Zlepsuijici pripravky

Podobné jako v technologii vyroby béZzného peciva i u bezlepkovych pekarskych vyrobk(
se uplatiuji zlepsujici pripravky, které vedle jiz diskutovanych hydrokoloidl, maji ve vyrobé

57

Soucasné trendy vyzkumu a vyvoje potravin pro skupiny obyvatel se zvlastnimi pozadavky na vyzivu



bezlepkového peciva specifickou roli, obsahuji dalsi vyznamné slozky. Zatimco latky vstupujici
do oxidoredukénich déji (kyselina L-askorbova (E300), nebo L-cystein), které maji vyznamny
vliv na vlastnosti a strukturu pseni¢ného lepku, se v bezlepkové technologii uplatfiuji pouze
okrajové, vyznamnou roli hraji enzymové preparaty i emulgatory.

Enzymové preparaty

Pro lepsi kvalitu bezlepkového peciva je mozné vyuZivat podobné enzymové preparaty,
jaké se pouzivaji v bézné technologii - zejména amylazy, hemicelulazy, pfipadné téz proteazy
nebo lipazy (Martinez a kol. 2013; Palabiyik a kol. 2016). Jejich roli je zlepSovat objem, texturu,
stabilitu a udrZnost peciva.

Relativné novym enzymem pouzitym specificky v technologii vyroby bezlepkového
peciva je mikrobialni transglutaminaza (Renzetti a Rosell 2016, Arendt 2009). Mikrobidlni
transglutamindzy jsou enzymy, které katalyzuji deaminaci nebo transaminaci bilkovin, umozni
se tim vznik novych vazeb mezi retézci bilkovin a ovlivni se tak funkéni vlastnosti bilkovin
v potravinach. (V potravinarstvi nachazeji pomérné Siroké uplatnéni.)

Systém bezlepkového tésta nema strukturni sit schopnou zachytit plyn pfi peceni,
pridavky transglutaminazy maji podpofrit tvorbu agregatl napodobujicich lepek a
modifikujicich funkci bilkovin. Struktura chleba je pti pouziti tohoto enzymu kompaktnéjsi,
méni se vhodné plasticita tésta (Moore a kol. 2006).

Elektroforéza skutecné prokdzala vyskyt bilkovin s vyssi molekulovou hmotnosti jako
nasledek zesiténi. Enzym se uplatnil jak u tést na bazi pohanka/ryze, tak u tést z kukuricné
mouky. ZlepSujici ucinky nebyly naopak pozorovany u vyrobku z Ciroku ¢i teffu. Na podporu
vzniku proteinové sité je moziny téZ pridavek bilkovin (hrach, sdéja, syrovatka, syrovatkové
frakce, vajecny albumin).

Pouzivani transglutamindz muZe mit vSak zfejmé prindSet i problémy a jejich
potencialni pouzivani je tfeba podrobit kritickému zkoumani. Tyto enzymy pochazeji ze stejné
skupiny enzymu jako tkanova transglutaminaza (tTG), ktera se transaminaci lepku podili na
mechanismu vzniku celiakie jako autoimunitni choroby. Pokusy s moukou upravenou
transaminaci na dospélych pacientech ukazaly, Ze ¢ast celiakli mize byt na tento material
citliva a tvofit proti nému specifické protilatky (Lerner a Matthias 2015).

Emulgatory

Emulgatory se vtechnologii vyroby bezlepkového peciva uplatnuji podobné jako
v béZné technologii. | zde jde o lepsi homogenizaci tést, provazani hydrofilnich a hydrofobnich
Casti molekul, lepsi vpraveni tuku do tésta, lepsi schopnost zadrzeni vody, zpomaleni
retrogradace Skrobu, a tim ve vysledku zvySeni vlaénosti tésta a peciva, a zvySeni udrznosti
(zpomaleni starnuti peciva).

PouZivaji se mono- a diacylglyceroly, lecitin, estery mono- a diacylglyceroll s kyselinou
vinnou, nebo stearoyllaktat sodny.
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Shrnuti VIII:

Podobné jako v bézné technologii ani pfi vyrobé bezlepkovych surovin se nevyhneme poulZiti

pridatnych ldatek. Jejich pouZiti, pokud je s nimi nakldddno podle jasné stanovenych a

zdavaznych pravidel (EFSA) nepfindsi Zadnd rizika. Bez jejich pouZiti a bez pouZiti nékterych

enzymovych prepardtu by vyroba kvalitnich potravin pro lidi s intoleranci lepku nebyla mozZnd.
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8. Stanoveni lepku

Pfi stanoveni lepku se vyuZivaji imunochemické metody zaloZzené na vazbé antigen-
protilatka. Ve stanoveni lepku jsou v soucasné dobé ELISA metody metodami prvni volby. Na
trhu jsou dostupné ELISA kity vyuZivajici velmi rozdilné zpUsoby pfipravy vzorku pred vlastni
analyzou a také protilatky v kitech maji rozdilnou specifitu. Stejné protilatky vyuzivaji vyrobci
pro konstrukci kvalitativnich setll imunochromatografickych metod. Nejdéle jsou vyuZivany
Skerritovy protilatky namirené proti omega-gliadinu (Allred a Ritter 2010), byly zakladem kitt
firmy Tepnel (Neogen). V evropském prostiedi jsou nejvice vyuzivané ELISA soupravy a
prostiedky na detekci lepku zaloZené na tzv. R5 protilatce. Jedna se o monoklonalni protilatku
ziskanou imunizaci pokusnych zvirat ethanolickym extraktem ze Zita obsahujicim sekalin.
Specifita této protilatky sméruje proti repetetivnim epitoplim QQPFP,QQQFP, LQPFP, and
QLPFP obsazenym v bilkovinach zrna psenice, jemene a Zita a jejich hybridd, jako je triticale
nebo tritordeum ( Kahlenberg a kol. 2006). R5 protildtka nezachyti bilkoviny ovsa. Kity
zaloZené na této protilatce od rdznych vyrobcl (RBiopharm, Ingenasa, Neogen) v sendvicovém
usporadani jsou povazovany za soucasny standard pro stanoveni stopovych mnozstvi lepku
v potravinach spolu s kvalitativnimi testy se stejnou protilatkou (Lacorn a kol. 2016, Sherf a
kol. 2016). Pro malé fragmenty lepku vzniklé hydrolyzou naptiklad pti vyrobé piva nebo
séjovych omacek jsou urceny kompetetivni ELISA kity zaloZzené rovnéz na R5 protilatce (Scherf
a Poms 2016). Jako jeden z imunotoxickych peptida byl identifikovan tzv. 33-mer peptid z
alpha-2 gliadinu. Proti tomuto peptidu jsou namifeny monoklonalni protilatky nové generace
oznacované jako G12. Tyto protildtky tvori nyni zdklad ELISA kitl na stanoveni lepku a LFD
(lateral flow device) kvalitativnich testl firmy Romer Labs a Biomedal (Slot a kol. 2015).

Velkym uskalim pfi porovndvani a hodnoceniimunochemickych metod stanoveni alergent
je vzdjemna obtizna porovnatelnost vysledkl. Vysledky analyzy jsou jednak ovlivnény
parametry ELISA kitu, jednak povahou analyzovaného vzorku. Nékteré potravinové matrice
jsou obtizné zpracovatelné a extrahovatelné, u jinych je nebezpedi kfizovych reakci nebo
obsahu latek blokujicich protilatku v ELISA kitu. Typickym ptikladem jsou vzorky s vysokym
podilem tuku nebo matrice obsahujici vysoky podil polyfenolickych latek. V téchto pfipadech
nezbyva nez vzorek odtucnit ¢i rozsifit extrakéni proceduru o pridavek suseného mléka nebo
rybi Zelatiny na vyvazani polyfenolickych slouéenin. Specidlni extrakéni roztoky jsou patentové
chranéné a obsahuji alkohol, povrchoveé aktivni [atky a denaturacni €inidla na uvolnéni gliadinu
z potravinové matrice (Diaz Amigo a Popping 2013, Torok 2015). Presto bylo v posledni dobé
publikovano nékolik praci, které se zabyvaji vyvojem a validaci novych kvantitativnich i
kvalitativnich kitl nebo srovnanim existujicich komercnich kit. Byla napriklad analyzovana
skupina potravin zahrnujicich mouku, pecivo, vyrobky se séjou a smésné tepelné opracované
vyrobky. Na analyzu byly vyuzity ELISA kity obsahujici protilatku R5 nebo G12. Ukazalo se, ze
vysledky stanoveni s vyuZitim obou kitl jsou srovnatelné (Hochegger a kol. 2015). V préci Slot
a kol. (2015) je porovndna funkénost 14 ELISA kit(i jako reprezentativniho vybéru z komercnich
kit(i. Bylo konstatovano, Ze ani jedna ze souprav véetné soupravy s R5 protildtkou neni vhodna
pro vSechny typy potravinovych matric. Pozornost by podle autorli méla byt zamérena na
vyvoj kompetitivniho formatu, na vylepseni extrakéni procedury a detekci vybranych peptidd.
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Don a Koehler (2014) se zabyvali spolehlivosti vysledk(i dosazenych s vyuZzitim ELISA kitl a
interpretaci vysledk( kontrolnich stanoveni. Potvrdili vhodnost sendvi¢ového typu ELISA kitu
pro stanoveni intaktniho lepku a vyuZiti kompetitivniho kitu na analyzy piva a dalSich vzorku
obsahujicich hydrolyzaty lepku. Kompetetivni souprava zatim dosahuje vysSich hodnot chyb
méreni, vyssi hodnoty limitu detekce a mensi vytéZnosti stanoveni a bude asi predmétem
dalSich studii.

Metody PCR a Real Time PCR jsou stejné spolehlivé na stanoveni stop lepku jako metody
imunochemické. Zakladem metody je ovsem detekce DNA. Také u metody PCR se mohou
projevit vlivy matrice na kvalitu stanoveni (Martin-Fernandez a kol. 2016). Byly testovany
modelové matrice zahrnujici séju, ryzi a kukufici, stanovovany byly sekvence kédujici 2-gliadin,
agglutinin Tri a 18 a thioredoxin h s vyuziti techniky TagMan real-time PCR. Pro sekvenci 2-
gliadinu byla metoda nejcitlivéjsi vryZzi (5mg/kg) a nejméné citlivda v pfitomnosti sdje
(50mg/kg).

Kapalinovd chromatografie s hmotnostni detekci je vysoce selektivni a citlivda metoda
s limitem detekce mensim jak 0,03mg peptidl /kg. Detekovany jsou ovsem peptidy a nikoli
lepek a nejsou k dispozici detailni metody pro detekci jednotlivych obilovin.

Vétsinou se uziva o kombinace kapalinové chromatografie na reverzni fazi (RP HPLC) nebo
gelové permeacni chromatografie (GP) v kombinaci s hmotnostni detekci (Manfredi a kol.
2015, Colgrawe a kol. 2015, Gomaa a Boye 2015, Panda a kol. 2015, Acanski a kol. 2015)

Novou metodiku pfedstavuje vyuZziti imunosenzoru, aptamer( a multiplexovych stanoveni
(Amaya-Gonzales a kol. 2015, Eksin a kol. 2015, Soler a kol. 2016). Stale vsak trva potreba
referencéni metody a obecné pouzitelného referenéniho materialu (Sherf a Poms 2016). Firma
6SensorlLabs ze San Franciska zacala vyrabét pfenosné testovaci zafizeni na obsah lepku pod
nazvem Nima vyuzZitelné pro laiky. Vysledky poskytuje béhem nékolika minut a lze jim
otestovat vSechny potraviny, nezachyti ale peptidy z hydrolyzatl lepku. Maly vzorek potraviny
se vloZi do specidlni jednorazové kapsle, kapsle se uzavre a vsune do hlavni testovaci jednotky.
Zobrazenim emotikonu na displeji Nima za dvé az tfi minuty upozorni uzivatele na zavadnost
nebo nezavadnost potraviny. Pfistroj pouziva kombinaci chemického a mechanického procesu
— zasSroubovani vicka kapsle rozdrti vzorek, smés enzym( a protilatek v kapsli jej zpracuje,
obsah se vypusti na testovaci prouzek, ze kterého vysledek odecte opticky senzor. Citlivost je
nastavena na rozeznani koncentrace 20 mg/kg, podle vyrobce je pfesnost méreni 99,5 %. Byla
ovérena srovnavanim s testy na dalSich pfistrojich méficich obsah lepku na 2 000 vzorcich
rdznych potravin (https://nimasensor.com/)

Modifikaci klasickych imunochemickych metod je xMAP technologie (Extended
MultiAnalyte Profiling), kdy jsou vazebné protilatky navazany na ¢astice polystyrenu nebo na
Castice s paramagnetickou vrstvou. Magnetické kulicky zjednodusuji automatizaci promyvani
pfi vazbé analytli, protilatek a znaCenych protilatek. Tato metoda umozni detekci vice
alergent soucasné, jako napriklad v praci Cho a kol. (2015), ktefi detekovali soucasné 14
alergent a lepek s citlivosti 5 ng/ml.
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Shrnuti IX:

Rozvoj metod stanoveni lepku v rtiznych surovindch a potravindch zarucuje osobdm trpicim
riznymi formami intolerance podstatné vyssi bezpeéi a komfort. Metody je jisté tieba ddle
propracovdvat a hledat nové a pokud moZno jednoduché cesty, které by celiakim a dalSim
nemocnym umoZznily do jisté miry samostatné ziskat kontrolu nad tim, co kupuji a konzumuiji.
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9. Legislativa

Vyvoj legislativy oznacovani bezlepkovych potravin

Prvnim krokem k definici bezlepkovych potravin, lepku a oznaCovani bezlepkovych
potravin bylo vytvoreni standardu Codex Alimentarius (Codex Standard for gluten-free foods
118-1979) vroce 1979. Tento standard definoval bezlepkové vyrobky jako vyrobky, které
neobsahuji gluten v jeho prirozené formé anebo neobsahuji vice dusiku z netolerovanych
ceredlii nez 0,05 g N/100 g susiny. Bylo to vdobé, kdy nebyly 7adné analytické metody
umoznujici stanoveni lepku a jediné stanoveni nezadoucich bilkovin bylo moZné pouze jako
stanoveni bilkovin Kjeldahlovou metodou, a to u stanoveni kontaminace deproteinovaného
Skrobu pouzivaného pro vyrobu bezlepkovych pekarskych vyrobka.

Vyvoj standardu probihal dale s tim, jak se vyvijely analytické metody a vyzkum v této
oblasti. Zasluznym cinem bylo zcela jisté vytvoreni pracovni skupiny ,Working Group on
Prolamine Analysis and Toxicity”, ktera se zacala této problematice vramci Codexu
Alimentarius systematicky vénovat (pti Codex Committee on Nutrition and Foods for Special
Dietary Uses - CCNFSDU) a ve spolupraci s Codex Committee on Methods of Analysis and
Sampling.

Jedna zvyznamnych zmén kodexového standardu pro bezlepkové vyrobky byla
projedndna na 28. zasedani Codex Committee on Nutrition and Foods for Special Dietary Uses,
Podle dokumentu, ktery byl na tomto zasedani diskutovan, doslo ke zménam ve standardu a
nasledujici definici bezlepkovych vyrobk( rozdélenych do 3 skupin (ALINORM 07/30/26 Rev.;
Appendix V) :

a) jsou sloZzeny nebo vyrobeny pouze ze surovin, které neobsahuji Zadné prolaminy z pSenice
nebo ostatnich druh( Triticum jako Spalda (Triticum spelta L.), kamut (Triticum polonicum
L.) nebo tvrda p3enice, jeémene, Zita, ovsa'a z jejich kfizenych odrid; hodnota glutenu v
potraviné urcené pro pfimou spotfebu neprevysuje 20 mg/kg vyrobku (foods ready for
consumption); nebo

b) obsahuji slozky z p3enice, Zita, jeémene, ovsa®, $paldy nebo z jejich kfizenych odrid; tyto
slozky jsou povaZzovany jako ,gluten-free” a hodnota glutenu ve findlni potraviné
neprevysuje 100 mg/kg vyrobku; nebo

c) jsousmési2slozek z bodua)ab) ajejich hodnota glutenu ve finalni potraviné neprevysuje
100 mg/kg vyrobku.

*

Oves mulZe byt tolerovan vétSinou, ale ne vSemi pacienty s celiakii (podrobné
vysvétleni viz kapitola Zakladni bezlepkové suroviny). Ztohoto divodu bude pouziti
nekontaminovaného ovsa glutenem feseno odborniky v bezlepkové dieté na narodni trovni.

Vyhlaska ¢. 54/2004 Sb., o potravinach urcenych pro zvlastni vyZivu a o zpGsobu jejich
poufiti, fedila bezlepkové potraviny v CR v €asti 7. Tato vyhlaska vychazela z popisu a Gdajli
v Codexu Alimentarius (ALINORM 06/29/2), pouze udaje byly v mg gliadinu/100 g susiny a ne
glutenu v mg/kg.
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Konkrétné zde bylo uvedeno:

§18
(1) Pro ucely této vyhlasky se rozumi:

a) glutenem (lepkem) bilkovinna frakce psSenice, Zita, jeCmene a ovsa a jejich zkfizenych
odrud, ktera je nerozpustna v 0,5 M roztoku NaCl,

b) prolaminy frakce glutenu, ktera je extrahovatelnd 40-70 % vodnym roztokem ethanolu,
(prolaminy pSenice se oznacuji jako gliadin, Zita sekalin, jeCmene hordein a ovsa
avenin.). Gluten obsahuje 50 % prolamind.

(2) Bezlepkovymi potravinami se rozuméji:

a) potraviny, které jsou sloZzeny nebo vyrobeny ze suroviny, které neobsahuji zddné slozky
z pSenice, nebo ostatnich druhl Triticum jako Spalda (Triticum spelta L.), kamut
(Triticum polonicum L.) nebo tvrda pSenice, jeCmen, Zito oves a jejich zkfizenych odruid;
hodnota gliadinu ve finalni potraviné neni vyssi nez 1 mg/100 g susiny; tyto mohou byt
oznaceny jako ,prirozené bezlepkové” nebo

b) potraviny, které obsahuji slozky z pSenice, jeCmene, ovsa, Spaldy nebo jejich
zkfizenych odrid; tyto potraviny jsou povaZovany za bezlepkové, pokud hodnota
gliadinu ve findIni potraviné neni vyssi nez 10 mg/100 g susiny, nebo

c) napoje mohou byt oznaceny jako bezlepkové, pokud hodnota gliadinu neni vyssi nez
10 mg/100 ml.

§19
Oznacovani bezlepkovych potravin:

(1) Potraviny bezlepkové Ize na obalu oznacit slovy ,bez lepku” nebo ,bezlepkové” pouze
v pfipadg, Ze:
a) neobsahuji vice nez 10 mg gliadinu nebo 0,05 g dusiku na 100 g susiny, pochazejiciho

z obilovin obsahuijicich lepek jako zejména pSenice, Zito, triticale, jeCmen a oves,

b) obsahuji Skrob pochazejici z obilovin obsahujici lepek. Pokud pouzity Skrob
neobsahoval vice nez 0,3 g bilkovin na 100 g susiny; rostlinny plvod pouZzitého Skrobu
se oznaci na obalu.

(2) Tento bod je vénovany povinnym udajiim na obale — energetickd hodnota, obsah Zivin a
potravnich doplnk(, obsah lepku.

(3) Potraviny oznacené ,pfirozené bezlepkové” nesmi mit obsah gliadinu vice nez 10 mg na
100 g susiny vyrobku.

Ve vyhlasce byl nesoulad mezi § 18 a 19 u pfirozené bezlepkovych potravin. V § 18 byl
uveden obsah gliadinu 1 mg/100 g susiny, v § 19 byl uveden obsah gliadinu 10 mg/100 g susiny.

Prezitkem, ktery ve vyhlasce zUstal z doby, kdy Codex Alimentarius se zacal poprvé zabyvat
bezlepkovymi potravinami, je uvedeni obsahu dusiku 0,5 g na 100 g susSiny, pochazejiciho
z obilovin obsahuijicich lepek. Tento tdaj ma smysl pouze u vyrobku, které byly a jsou slozeny
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ze Skrobu a jedinym moZnym zdrojem dusiku by byla bilkovina z obilovin obsahujicich lepek.
U vyrobkd, kde jsou bilkoviny pochazejici z rdznych rostlinnych (pfipadné Zivocisnych) zdrojq,
neni mozné tento Udaj pouzit.

K dalsi revizi Standardu pro bezlepkové potraviny doslo na podzim roku 2007 na dal$im
zasedani CCNFSDU. Z tohoto zasedani vzesly nasledujici zmény:

Potraviny spadajici pod tento standard, nyni nazvany Standard for food for special dietary
use for persons intolerant to gluten, se délil do dvou skupin:

1) bezlepkové potraviny, kam patfi potraviny:

a) vyrobené ze surovin neobsahujicich psenici (tj. i ostatni druhy Triticum, jako je Spalda,
kamut nebo tvrda psenice), jeCmen, Zito, oves nebo jejich hybridni variety, s limitem
celkového obsahu glutenu 20 mg/kg vztazeno na hmotnost potraviny urcené
k prodeji/spotrebé;

b) vyrobené z jedné nebo vice surovin obsahujicich pSenici (tj. i ostatni druhy Triticum,
jako je Spalda, kamut nebo tvrda psSenice), jeCmen, Zito, oves nebo jejich hybridni
variety, s limitem celkového obsahu glutenu 20 mg/kg vztazeno na hmotnost potraviny
urcené k prodeji/spotrebé;

2) potraviny zvlast zpracované se snizenym obsahem glutenu 20 — 100 mg/kg; tyto se
skladaji z jedné nebo vice surovin obsahujicich psenici (tj. i ostatni druhy Triticum, jako je
$palda, kamut nebo tvrda p3enice), je¢men, Zito, oves” nebo jejich hybridni variety, které
byly specialné upraveny za ucelem snizeni celkového obsahu glutenu na 20 - 100 mg/kg
vztazeno na hmotnost potraviny uréené k prodeji/spotifebé (ALINORM 08/31/26).

Od roku 2005 jsou vyrobci potravin povinni uvddét na obale pfitomné alergenni slozky a
tato povinnost méla pacientiim s celiakii pomahat orientovat se ve vSech komoditach béznych
potravin. | vtéto oblasti dochazelo k castym zménam, coZ je vidét i z vyCtu legislativnich
dokument(l na evropské Grovni i CR (Directive 2000/13/EC ; Directive 2003/89/EC; Directive
2005/26/EC; Directive 2007/68/EC; Vyhlaska ¢. 113/2005 Sb., o zpisobu oznadovani potravin
a tabakovych vyrobku)

Dne 15. 5. 2008 vesla v platnost vyhlaska ¢. 157/2008 ze dne 24. 4. 2008, o potravinach
uréenych pro zvlastni vyZivu a o zpUsobu jejich pouZiti (zména vyhlasky ¢. 54/2004 Sb.).

Zmény jsou podtrzené
§18
(1) Pro ucely této vyhlasky se rozumi:

a) glutenem (lepkem) bilkovinna frakce pSenice, Zita, jeCmene a ovsa a jejich zkfizenych
odrud, ktera je nerozpustna v 0,5 M roztoku NaCl,

b) prolaminy frakce glutenu, ktera je extrahovatelnd 40-70 % vodnym roztokem
ethanolu, (prolaminy psSenice se oznacuji jako gliadin, zZita sekalin, jeCmene hordein a
ovsa avenin.). Gluten obsahuje 50 % prolamin(.

(2) Bezlepkovymi potravinami se rozuméji:
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a) potraviny, které jsou sloZzeny nebo vyrobeny ze suroviny, které neobsahuji zadné slozky
z pSenice, nebo ostatnich druhl Triticum jako Spalda (Triticum spelta L.), kamut
(Triticum polonicum L.) nebo tvrdd pSenice, je€men, Zito, oves a jejich hybridnich odrad
a u kterych obsah lepku Cini nejvyse 20 mg/kg potraviny ve stavu uréeném ke spotiebé,
tyto mohou byt oznaceny jako , pfirozené bezlepkové”, nebo

b) potraviny, které obsahuji slozky z psSenice, nebo ostatnich druha Triticum jako Spalda
(Triticum spelta L.), kamut (Triticum polonicum L.) nebo tvrdd pSenice, jeCmen, Zito
oves a z jejich hybridnich odriid, a u kterych obsah lepku cini nejvyse 100 mg/kg
potraviny ve stavu uréeném ke spotrebé, nebo

c) potraviny, které obsahuiji sloZzky nebo smés sloZzek uvedenych v pismenech a) a b) au
kterych obsah lepku ¢ini nejvySe 100 mg/kg potraviny ve stavu uréeném ke spotrebé.

(3) Potraviny bezlepkové jsou urceny pro osoby svrozenou, geneticky podminénou
intoleranci pSenice, jeCmene, Zita a ovsa.

§19
Oznacovani bezlepkovych potravin

(1) Potraviny bezlepkové se mohou oznacit jako ,bezlepkové” nebo ,bez lepku” pouze, pokud
spliuji poZadavky uvedené v § 18 odst. 2.

(2) Tento bod je vénovany povinnym udajliim na obale — energetickd hodnota, obsah Zivin a
potravnich doplnkd, obsah lepku.

(3) Potraviny se mohou oznacit jako ,,pfirozené bezlepkové” pouze, pokud spliuji poZzadavky
uvedené v § 18 odst. 2. pism. a)

Definice lepku ze standardu Codexu Alimentarius byla pouzita i v Nafizeni Komise (ES) ¢.
49/2009, které bylo od tohoto roku platné také pro oznacovani bezlepkovych potravin v Ceské
republice. Podle tohoto legislativniho dokumentu byly rozliSovany dvé kategorie potravin:

» Bez lepku— 20 mg lepku /kg potraviny ve stavu, v ném? je prodavana koneénému spotrebiteli,

» Velmi nizky obsah lepku — 100 mg lepku /kg potraviny ve stavu, v némz je proddvana kone¢nému
spotrebiteli.

Oves obsazeny v potravinach pro osoby s nesnasenlivosti lepku musi byt specialné
vyroben, pfipraven a/nebo zpracovan tak, aby bylo zamezeno kontaminaci psenici, Zitem,
je€menem nebo jejich kfiZzenci, pficemz obsah lepku v ovsu nesmi byt vyssi nez 20 mg/kg .

Obé skupiny potravin byly Iépe a vice srozumitelné popsany na zakladé dotaz(i metodiky
SZP| nasledovné:

Oznaceni ,,BEZ LEPKU“: Je urfeno primarné pro potraviny z pfirozené bezlepkovych
surovin a je povoleno jak u potravin uréenych pro zvlastni vyZivu, tak u béZznych potravin.

Obsah lepku musi Cinit nejvyse 20 mg/kg v potraviné ve stavu, v némzZ je prodavana
konecném spotrebiteli.
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.............

Oznaceni ,VELMI NiZKY OBSAH LEPKU“: Je uréeno pro oznadeni potravin obsahujicich
jednu nebo vice sloZek ze specialné upravené psenice, jeCmene, ovsa, Zita nebo jejich kfizencu.
Udaj ,velmi nizky obsah lepku“ neni mozné pouzit v oznaéeni b&znych potravin (je mozné
pouzit pouze pro potraviny pro zvlastni ucely) a rovnéz v oznaceni potravin, které neobsahuiji
zadnou slozku z pSenice, je€mene, ovsa, Zita nebo jejich kfizencl. Obsah lepku musi Cinit
nejvyse 100 mg/kg v potraviné ve stavu, v némi je prodavana konecném spotiebiteli. Pod
pojmem ,slozka z pSenice” se rozumi napt. pSenicny deproteinovany skrob, ktery je jako slozka
z pSenice pouZivan nejcastéji.

Vroce 2011 vysel legislativni dokument, ktery zrusil vSechny predeslé evropské
dokumenty tykajici oznacovani potravin véetné alergen( a bezlepkovych potravin. Jedna se o
NARIZENi EVROPSKEHO PARLAMENTU A RADY (EU) €. 1169/2011 ze dne 25. fijna 2011 o
poskytovani informaci o potravinach spotrebitelim, které od 13. 12. 2014 feSi povinnosti
provozovatel( potravinarskych podnikd a oznaCovani potravin véetné alergent (kapitola IV
povinné informace o potravinach, ¢lanek 9) a resi také nové bezlepkové potraviny v ¢asti
vénované dobrovolnému oznacovani v kapitole V, ¢lanku 36. Toto nafizeni je platné v celé EU
a jejim uvedenim v platnost doslo i ke zru$eni nékterych legislativnich dokumentd CR
(Vyhlaska ¢. 157/2008 ze dne 24. 4. 2008, o potravinach uréenych pro zvlastni vyzZzivu a o
zpUsobu jejich pouziti).

Vzhledem ke zruseni Narfizeni Komise (ES) ¢. 49/2009 a pro zachovani kontinuity
oznacovani bezlepkovych potravin vstoupilo v platnost od 20. 7. 2016 — Provadéci nafizeni
Komise (EU) ¢. 828/2014 ze dne 30. ¢ervence 2014 o pozadavcich na poskytovani informaci o
nepfitomnosti ¢i snizeném obsahu lepku v potravindch spotiebiteldm (provadéni nafizeni
k nafizeni ¢. 1169/2011). Diky témto zménam se oznacovani bezlepkovych potravin dostava
do roviny obecného potravinového prava a do kategorie dobrovolného oznacovani potravin
na rozdil od oznacovani alergend, které patfi mezi povinné Udaje na obalech potravin.

K poslednizméné v dokumentech vénovanych bezlepkovym potravinam doslo v roce 2015
a to ve standardu Codexu Alimentarius. Zména se tykala zpresnéni definice dfive pouZivaného
nazvu psenice ,kamut“ — misto tohoto nazvu je uvedeno: khorasan, kterd je také oznacovana
pod rdznymi obchodnimi znackami jako napr. KAMUT

V Ceské republice doslo na zékladé dotaz( tykajicich se p3eni¢ného deproteinovaného
Skrobu k dohodé mezi MZe, SVS a SZPI podle které:

Deproteinovany psSenicny Skrob neni alergen a nemusi byt ve sloZzeni zvyraznéno slovo
psSeni¢ny. Podminkou vsak vidy je uvést, proc se o alergen nejedna (v tomto pfipadé je
uvedeno, Ze se jedna o deproteinovany Skrob).

Pro splnéni toho, Ze se jednd o alergen, musi byt splnény 2 podminky — musi se jednat o
obilovinu vyjmenovanou v bodé 1. pfilohy Il nafizeni (EU) ¢. 1169/2011 a zaroven takova
obilovina musi obsahovat lepek (viz. dikce ,,obiloviny obsahujici lepek, konkrétné: psenice, Zito
...“). Tato skute&nost je uvedena v aktualizované publikaci PK CR ,Otéazky a odpovédi k nafizeni
(EU) 1169/2011 o poskytovani informaci spotrebiteldm®.
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Logo preskrtnutého klasu

V roce 1988 zaloZila narodni asociace celiak(l z Velké Britanie, Spanélska, Italie a
Francie spolecnou evropskou asociaci (AECS, Association of European Coeliac Societies) jako
organizaci prosazujici zajmy celiaki na evropské urovni. Ktéto organizaci se postupné
pripojovaly dal$i narodni asociace. Ceska republika je v AECS zastoupena od roku 1990.
Organizace se snazi prosazovat své zajmy vaci vyrobcdm a lobuje za Upravy evropské
legislativy. Postupné se podilela na prosazeni deklarace lepku na obalech vyrobkd, na snizeni
limitu obsahu lepku v bezlepkovych potravinach i na vSeobecném uznani R5 ELISA metody na
stanoveni gliadinu v potravinach.

Symbol preskrtnutého klasu byl plvodné registrovan spolecnosti Coeliac UK (tj.
sdruzenim britskych celiakll), a to jako narodni ochranna znamka Spojeného kralovstvi Velké
Britanie a Severniho Irska, posléze jako Ochranna znamka Spolecenstvi. V souc¢asné dobé je
Symbol preskrtnutého klasu (The Crossed Grain symbol) registrovanou obchodni zndmkou
v Evropské unii, Svycarsku, Norsku, Chorvatsku, Srbsku, Bosné a Cerné Hore. SlouZi jako
vizualni informace pro pacienty s bezlepkovou dietou pfi vybéru a nakupu zbozi, vyznamné
usnadnuje orientaci pfi ndkupech potravin v zahranici. Znamky mély byt odliSeny kédem zemé
v pravém dolnim segmentu. Po pfedchozim jednani s AOECS SdruZeni celiakd CR
zaregistrovalo v roce 1998 ceskou ndarodni ochrannou zndmku tvofenou symbolem
presSkrtnutého klasu doplnénym pismeny CZ. Dalsi ochranna znamka identického vyobrazeni
byla registrovana v roce 2008, a to pro Sirsi okruh vyrobku a sluzeb:

CZ

Licencované produkty musi byt opatfeny registracnim cislem, které udava koéd zemé,
kod vyrobce a Cislo vyrobku. Evropsky licenéni systém umoznuje udélit znamku ve trech
verzich - vyrobkiim s obsahem lepku do 20 mg/kg, s obsahem lepku do 100 mg/kg, pripadné
deklarovat i pfitomnost ovsa.

Dle § 8 odst. 1 zakona ¢. 441/2003 Sb., o ochrannych znamkach ve znéni pozdéjsich
pfedpist ma Sdruzeni celiakd CR, jakoZto vlastnik ochrannych znamek, vyluéné pravo uZivat
ochranné znamky ve spojeni s vyrobky nebo sluzbami, pro néz jsou chranény.

Dle ustanoveni § 8 odst. 2 téhoz zakona nesmi nikdo v obchodnim styku bez souhlasu
vlastnika ochranné znamky uzivat oznaceni shodné s ochrannou znamkou pro vyrobky nebo
sluzby, které jsou shodné s témi, pro které je ochranna znamka zapsana, ani oznaceni, u néhoz
z divodu jeho shodnosti nebo podobnosti s ochrannou znamkou a shodnosti nebo podobnosti
vyrobk( nebo sluzeb oznacenych ochrannou zndmkou a oznacenim existuje pravdépodobnost
zamény na strané verejnosti, véetné pravdépodobnosti asociace mezi oznacenim a ochrannou
znamkou.
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Pro vyrobce toto znaceni neni povinné, ale mnozi z nich vnimaji tuto ochrannou
znamku jako sluzbu spotrebitelim a jako konkurencni vyhodu oproti vyrobclim bez tohoto
oznaceni. Pouzivani této znamky je podminéno ziskanim licence a splnénim kritérii Standardu
AECS (2015). Zndmku udéluji jednotlivé narodni asociace za splnéni prisnych podminek.
Vyrobce musi nechat testovat svoje vyrobky ve vybrané, nejlépe akreditované laboratofi a
v pravidelnych intervalech nechat testovani opakovat. Pro analyzu je doporucovana ELISA
metoda zaloZzena na vyuziti tzv. R5 protilatky. Vyrobni prostory prochazeji kazdoro¢nim
auditem. Soucasti standardu jsou i pokyny pro posuzovani HACCP. Za udéleni znamky se plati
licen¢ni poplatky. Neopravnéné vyuzivani ochranné znamky je divodem k postihu.

Ochrannd znamka je urcena pro vyrobky sloZené zvice ingredienci, které prosly
vyrobnim procesem. Ochrannou znamku nedostane vyrobek tvoreny jednou slozkou nebo je
svym charakterem nezpracovany. To plati napf. pro ovoce, zeleninu, nezpracované maso a
ryby, mléko a jogurty bez pfisad, med, marmelady a dZzemy, oleje. Zakaz se tyka i napojq, jako
jsou mineralni vody, vino, ovocné stavy, ¢aj a Cista kava.

Pokud vyrobce nechce oznadovat své vyrobky registrovanou ochrannou znamkou,
nemusi tak ucinit. Podle souéasné platné legislativy staci, aby vyrobek slovné oznacil slovy ,,bez
lepku”. Pak tento vyrobek musi splfiovat normu do 20 mg/kg. Pfipadné muze vyrobek oznadit
slovy ,,velmi nizky obsah lepku”. Takovy vyrobek pak musi splnit normu pro obsah lepku do
100 mg/kg.

Literatura ke kapitole 9

ALINORM 06/29/2

ALINORM 07/30/26 Rev.; Appendix 1V)
ALINORM 08/31/26

AOECS Standard for Gluten-Free Foods, AOECS Standard November 2015, Association Of
European Coeliac Societies, Brussels, www.aoecs.org (stazeno 22.8.2016)

Codex Standard 118-1979 (Codex Standard for gluten-free food) — do roku 2007

Codex Standard 118-1979 (Codex Standard for Foods for Special Dietary Use for Persons
Intolerant to Gluten — od roku 2007

Logo preskrtnutého klasu, (http://www.celiac.cz/), (stazeno 22.8.2016)

Narizeni Komise (ES) ¢. 49/2009 O sloZeni a oznadovani potravin vhodnych pro osoby s
nesnasenlivosti lepku.

Narizeni Evropského Parlamentu a Rady (EU) ¢. 1169/2011 ze dne 25.fijna 2011 o poskytovani
informaci o potravinach spotrebitelim

Provadéci natizeni Komise (EU) ¢. 828/2014 ze dne 30.Cervence 2014 o pozadavcich na
poskytovaniinformaci o nepritomnosti ¢i snizeném obsahu lepku v potravinach spotrebiteldm
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Vyhlaska €. 54/2004 Sb., o potravinach urcenych pro zvlastni vyZivu a o zplsobu jejich pouziti

v

Vyhlaska ¢. 157/2008 ze dne 24. 4. 2008, o potravinach uréenych pro zvlastni vyZzivu a o
zpUsobu jejich pouziti (zména Vyhlasky ¢. 54/2004)

Vsuvka 11l — Prace VUPP na problematice bezlepkové diety

Navrhy bezlepkovych potravin chranéné uzitnymi vzory:

Nemlécné dezerty (UV 2008-19142)

Nemlécnd pomazanka sladka (UV 2010-21612)

Nemlécnd pomazanka slana (UV 2010-21712)

Bezlepkovd smés z pfirozené bezlepkovych surovin (UV2012-24072)

Bezlepkova smés na pfipravu bezlepkovych vyrobk( (UV 2004-14836)

Nemlécény slunecnicovy napoj (UV 2010-22020)

Pohankovy slad karamelovy a barvici (UV 2012-23774)

Odhotceny koncentrat amarantovych bilkovin se zvySenym obsahem véapniku a horciku (UV
25359, P 2013-304782)

Pracovnici VUPP jsou autory dalsich uZitnych vzord na vyrobky, které sice primarné
nejsou urceny pro bezlepkovou dietu, ale svym sloZzenim se daji do této diety zaradit. Jedna se
o navrhy vyrobk( s vyuzitim kliéenych lusténin, zeleninové $tavy v rdzné Upravé, potraviny
s pridanymi lignany nebo s homogenaty chmele a potraviny s aplikaci syrovatkovych bilkovin.
Do bezlepkové diety je mozné zaradit i nékteré z vyrobk(l navrzenych v ramci spolecnych
projektd s Vyzkumnym ustavem mlékarenskym.

Nékteré navrhy receptur pro bezlepkovou dietu byly realizovany ve spolupraci
s vyrobnimi podniky v rdmci vyzkumnych projektl nebo formou zakazek. Jedna se napfiklad o
téstoviny vyrabéné firmou POVA SPECIAL,s.r.o., téstoviny a bezlepkové smési Jizerka od
vyrobce lJizerské pekarny, s.r.o., smési na bezlepkové chleby firmy Adveni Medical, s.r.o.
V soucasné dobé se fedi projekt TACR mimo jiné ve spolupraci s firmou Pernik, s.r.o.

Rada projektd Fedenych v minulosti ve VUPP se tykala stanoveni lepku (gliadinu)
v bezlepkovych potravinach a tedy vlastné bezpecnosti bezlepkové diety. Na pocatku stdlo
zavedeni imunoenzymatické metody stanoveni gliadinu a validace nového ELISA kitu
vyrabéného firmou Sedium RD. Ve spolupréci se Sdruzenim celiak(l CR vznikla sou¢asné prvni
verze databaze bezlepkovych vyrobk( vefejné pristupna na Internetu. V dalsich letech se VUPP
ve spolupraci se Spolecnosti pro bezlepkovou dietu vénovalo také sledovani denniho pfijmu
lepku u pacient( s celiakii, k ELISA metodé stanoveni lepku pfibyla i metoda PCR na pruikaz
pfitomnosti pSenice v potravinach. Mezilaboratorni testovani ELISA kitu s vyssi citlivosti bylo
naplni prace v ramci mezinarodniho programu SAFEFOODERA.

S praci na projektech souvisi i publikaéni ¢innost vénovana problematice lepku a
bezlepkové dieté v odbornych ¢asopisech, na konferencich a v rdmci mezindrodni skupiny
WGPAT (Working Group on Prolamin Analysis and Toxicity). Kolektiv autort z VUPP se v roce
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2015 podilel na vydani publikace ,,Obiloviny v lidské vyzivé“, kde jsou komplexnim zplsobem
shrnuty poznatky o lepku jako dllezité i problematické slozce lidské stravy.

Po fadu let udrzuje VUPP v &innosti databazi bezlepkovych potravin, v sou¢asné dobé
je vprovozu jeji druhd verze. Databdze by méla predevsim slouZit pacientlim s celiakii,
rodi¢im déti s celiakii, dietnim sestram a lékafiim. Obsahuje jednak vyrobky deklarované jako
bezlepkové nebo pfirozené bezlepkové, jednak béiné potraviny. Na databazi spolupracuje
VUPP také s Ceskou technologickou platformou pro potraviny pfi Potravinaiské komore CR.
Od roku 2014 je databaze dopliovana vramci institucionalniho prispévku na rozvoj
organizace. Soucasné jsou do databdaze doplfiovany vyrobky analyzované na zakazku. Nedilnou
soucasti prace na tomto tématu je také prednadskovd a poradenska cinnost VUPP pro
verejnost. Poskytujeme odborné konzultace vyrobclim a prodejciim bezlepkovych vyrobkd,
odpoviddme na dotazy laické vefejnosti. Zaéatkem Eervna 2016 zorganizoval VUPP ve své
budové v Praze Hostivafi Den otevienych dvefi vénovany celiakii a bezlepkové dieté.
Navstévnici se seznamili s ukdzkami surovin vhodnych pro bezlepkové potraviny,
s problematikou stanoveni lepku a mohli sami ochutnat bezlepkové vyrobky a sami je
senzoricky hodnotit. Zaznam ze Dne otevrenych dvefi je uverejnén i na facebookovém profilu
VUPP.

Shrnuti X:

PrestoZe drtivd vétsina populace intoleranci lepku netrpi, i ti, ktefi se rozhodnou z jakychkoli

davodu lepek ze stravy vyloucit, maji prdvo na plnohodnotnou a kvalitni ndhradu. Je povinnosti

péstiteld, vyrobct a také vyzkumniki na tomto ukolu naddle pracovat.
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Pfriloha 1: Seznam obrazku a tabulek

Obr. 1: Taxonomicky prehled zafazeni obilovin (Faméra in: Gabrovska a kol. 2015)
Obr. 2: Pfehled nemoci spojenych s konzumaci lepku (Zdroj: Sapone a kol. 2012)
Obr. 3: Rlzné pristupy vyroby bezlepkového piva (Zdroj: Hager a kol. 2014)

Obr. 4: Schéma produkce piva klasickou cestou a s pouZitim prolyl endopeptidazy
z Aspergillus niger (AN-PEP) (Zdroj: Knorr a kol. 2016)

Tab. I: Slozeni hlavnich protein( obilovin (Gabrovska a kol. 2015)

Tab. Il Pfehled nejvyznamnéjsich derivatl celuldzy
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Pfiloha 2: Vybrané bezlepkové vyrobky a jejich vyrobci

Tabulka je zaméFena pfedevsim na pfiklady vhodnych cerealnich vyrobkt, hlavné pak na suroviny nebo
smési na pripravu peciva

Bezlepkové mouky

RyZzova mouka hladka pudrova

LABETA, ADVENI MEDICAL, EXTRUDO,
PALETA, NATURAL, AMARANTH, PROBIO

RyZzovd mouka polohruba

ADVENI MEDICAL, PALETA, NATURAL

RyZova mouka instantni

NATURAL

RyZova celozrnna mouka

PROBIO

Jemna ryZova krupicka

PALETA, EXTRUDO, NATURAL

Mouka z hnédé ryze

ADVENI MEDICAL

Kukufi¢nd mouka hladka

LABETA, NATURAL, AMARANTH, PROBIO,
KUKURICNY MLYN MRZKOVICE

Kukuti¢na mouka polohruba

EXTRUDO, NATURAL, KUKURICNY MLYN
MRZKOVICE

Kukufti€¢na krupice hruba

AMARANTH, PROBIO, KUKURICNY MLYN
MRZKOVICE

Kukufi¢na mouka instantni EXTRUDO
Co&kova mouka nativni EXTRUDO, PROBIO
Fazolovd mouka nativni EXTRUDO
Hrachovéa mouka nativni hrach zeleny / Zluty EXTRUDO, PROBIO
Lupinovd mouka hladka NATURAL

Cirokova mouka hladka

ADVENI MEDICAL, NATURAL, PROBIO,
KUKURIENY MLYN MRZKOVICE

Bio kokosova mouka

ADVENI MEDICAL

Tapiokova skrobova mouka

ADVENI MEDICAL

Mouka z hroznovych jadérek

ADVENI MEDICAL

Amarantovd mouka

ADVENI MEDICAL, NATURAL, AMARANTH

Kokosova mouka

ADVENI MEDICAL

Quinoa mouka

ADVENI MEDICAL, NATURAL

Cizrnova mouka hladka

ADVENI MEDICAL, EXTRUDO, AMARANTH

Cizrnova mouka polohruba

ADVENI MEDICAL

Cizrnova mouka instantni

EXTRUDO

Slzovkova mouka

EXTRUDO BECICE

Jahlova mouka

ADVENI MEDICAL, EXTRUDO, NATURAL

Pohankovéa mouka, celozrnna / polohrubd / krupice

ADVENI MEDICAL, EXTRUDO,PROBIO
SMAJSTRLA, NATURAL, AMARANTH

Teffovd mouka svétla / tmava

ADVENI MEDICAL

Kurakkanova mouka

ADVENI MEDICAL

Mouka z vlasskych ofech(

ADVENI MEDICAL

Kastanova mouka

ADVENI MEDICAL

Mouka ze ,,zemnich mandli“ — Sachorova,

ADVENI MEDICAL

Lnéna mouka

ADVENI MEDICAL

Slzovkova mouka

ADVENI MEDICAL

Mouka ze slunecnicovych seminek

ADVENI MEDICAL

Dyriova mouka

ADVENI MEDICAL
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Makova mouka ADVENI MEDICAL
Arasidovd mouka ADVENI MEDICAL
Mouka z liskovych ofiski ADVENI MEDICAL
Karobovd mouka ADVENI MEDICAL
Plantejnova mouka ADVENI MEDICAL
Bandnova mouka ADVENI MEDICAL
Konopna mouka ADVENI MEDICAL
Hor¢i¢nd mouka ADVENI MEDICAL
Nopalovad mouka ADVENI MEDICAL
Ostropestiec mouka ADVENI MEDICAL
Mouka chia ADVENI MEDICAL, AMARANTH
Vcelnikova mouka ADVENI MEDICAL
Mandlova mouka ADVENI MEDICAL
Séjova mouka hladka / hruba plnotucna PALETA, NATURAL
Chléb slunecnicovy LABETA
Chléb svétly LABETA, JIPEK, NATURAL
Chléb tmavy LABETA, PALETA, JIPEK, NATURAL
Bezlepkovy Delikates chléb se smési seminek ADVENI MEDICAL
Bezlepkovy Obsession chléb s kastanem ADVENI MEDICAL
Bezlepkovy chléb Inspiration s véelnikem a ADVENI MEDICAL
rakytnikem
Bezlepkovy Detox chléb s ostropestifcem ADVENI MEDICAL
Bezlepkova smés na peceni BAKE-A-CAKE ADVENI MEDICAL
Bezlepkovy Everyday chléb s ¢irokem a dyni ADVENI MEDICAL
Bezlepkovy Slim chléb s teffem ADVENI MEDICAL
Bezlepkovy Energy chléb s moukou z chia seminek ADVENI MEDICAL
Bezlepkovy Azték chléb s nopdlovou moukou ADVENI MEDICAL
-; Bezlepkovy détsky chléb kastanek s jedlym ADVENI MEDICAL
’% kastanem
p Bezlepkovy Benefit chléb s quinoou ADVENI MEDICAL
-ng Bezlepkovy Beauty chléb s amarantem ADVENI MEDICAL
s Bezlepkovy chléb Talian s amarantem ADVENI MEDICAL
‘% Bezlepkovy konopny Behappy chléb ADVENI MEDICAL
< | Bezlepkova cukraiska smés VERONA - SOFT / STABIL | SEMIX
2 | -svétld / tmava
@ | Bulka bez lepku AMARANTH
Chlebik chia / s amarantem tmavy / svétly kulaty AMARANTH
Chlebik trvanlivy toustovy bily / tmavy AMARANTH
Chlebik VITAL AMARANTH
Veka AMARANTH
Seminkovy chléb bily / tmavy trvanlivy BEZ LEPKU KB | JIPEK
Bily / tmavy chléb BEZ LEPKU trvanlivy KB JIPEK
Bilé / tmavé chlebiky v pecicim sacku k dopeéeni JIPEK
Vicezrnna bageta v pecicim sacku JIPEK
Bageta bavorska v pecicim sacku JIPEK
Zemle v pecicim sacku - k dopeceni JIPEK
Vicezrnné Zemle JIPEK
Zemle JIPEK
Pizza korpus trvanlivy JIPEK
Bezlepkova smés chlebova PALETA
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Smés na chléb bily / tmavy bez lepku - baleni JIPEK
neobsahuje drozdi
Smés na chléb slunecnicovy bez lepku - baleni JIPEK
neobsahuje drozdi
Smés na chléb vicezrnny bez lepku - baleni JIPEK
neobsahuje drozdi
Smés na tfené a Slehané tésto bez lepku JIPEK
Smés na kynuté tésto bez lepku JIPEK
JIZERKA - bezlepkova smés univerzalni ZLATA JIPEK
JIZERKA - ptirozené bezlepkova smés univerzalni JIPEK
ZELENA
Smés na langos a pizzu bez lepku JIPEK
Smés na chléb s amarantem AMARANTH
SIMPLY ADVENI smés ADVENI MEDICAL
UNIMIX Univerzalni (moucna) smés PALETA
Obalovaci smés italska EXTRUDO
Bezlepkova kukufi¢na strouhanka s lupinky EXTRUDO
Kukufti€¢na strouhanka specidl se sladkou paprikou EXTRUDO
Strouhanka kukufi¢na kfupava AMARANTH
Strouhanka JIPEK
Kukufi¢na strouhanka special NATURAL, AMARANTH

Kukufti¢na strouhanka

PROBIO, KUKURICNY MLYN MRZKOVICE

Obalovaci smés bylinkova

AMARANTH

Falafel bio (Bio sypka smés na pfipravu veganského EXTRUDO
karbanatku)

Falafel (sypka smés na pfipravu veganského EXTRUDO
karbanatku)

Hummus bio smés EXTRUDO
Rimské placicky EXTRUDO
Rimské livanecky EXTRUDO
SIMPLY ADVENI Bezlepkova smés na peceni ADVENI MEDICAL
Jiska svétla bez lepku LABETA
Univerzalni smés bez lepku LABETA
PROMIX Univerzalni bezlepkovd mouka NOVALIM
Smés na chléb s Inénou vldkninou NOMINAL
Smés na chléb se sdjovou vlakninou NOMINAL
Smés na chléb rustikalni NOMINAL
Smés na chléb s pohankovou vlakninou NOMINAL
Bezlepkovd mouka Nomix NOMINAL
Bramborové tésto (smés) NOMINAL
Jahlové tésto (smés) NOMINAL
Bramborové knedliky VITANA
Chléb bily VITANA
Chléb tmavy VITANA
Muffins VITANA
Univerzalni smés VITANA
Na zahustovani a obalovani VITANA

Bezlepkova mouka Michalik |

BEZLEPKOVA PRODEJNA

Bezlepkovad mouka Michalik Il

BEZLEPKOVA PRODEINA

Bezlepkova mouka Michalik Il

BEZLEPKOVA PRODEJNA

Bez
lep

Babovka vhodna i pro diabetiky

LABETA

Bezlepkové pudinky

AMYLON
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Mazanec LABETA
Pernik LABETA, PALETA
Détské rezy LABETA
Drobeny dort LABETA
Muffins svétly / kakaovy LABETA
Muffins sypany amarantem / kakaovy s ¢okolddou, AMARANTH
sypany amarantem / mix sypany amarantem
Muffins s merurikovou naplni / straciatella / JIPEK
cokoladové
Bezlepkové palacinky PALETA
Smés na makovec PALETA
Smés na univerzalni babovku, dort, kolac PALETA
Bezlepkovy kiehky moucnik PALETA

Smés na babovku

NOVALIM, JIPEK

Bezlepkové piskoty

EXTRUDO, JIPEK, AMARANTH

Amaranth-bar kesu-tfesné

AMARANTH

Amaranth-bar liskovy ofech AMARANTH
Loupaky JIPEK
Satecky s dzemem JIPEK
Vafle JIPEK
Dukatové buchticky v pecicim sacku - k dopeceni JIPEK
Loupaky v pecicim sacku - k dopeceni JIPEK
Babovka straciatella / s tmavou polevou JIPEK
Chlebicek straciatella JIPEK
Biskupsky chlebicek JIPEK
Roldda tmava / s citron. pfichuti JIPEK
Linecka kolecka JIPEK
Rakvicky JIPEK
Kakaovy dort JIPEK
Dort harlekyn se slehackou JIPEK
Maslovy dort JIPEK
Kokosové susenky s citronem NATURAL
Kokosové susenky polomacené (v karobové polevé) NATURAL
(s ryzovym sirupem, bez lepku a vajec)

Kokosové susenky (s ryZzovym sirupem, bez lepku, NATURAL
vajec a mléka)

Skoricové precliky polomacené (s ryZovym sirupem NATURAL
bez lepku a vajec)

Brusinkové susenky (s ryzovym sirupem, bez lepku, NATURAL
vajec a mléka)

Pohankové susenky jahodové (s ryzovym sirupem, NATURAL
bez lepku, vajec a mléka)

Pohankové susenky se skofici (s datlovym sirupem, NATURAL
bez lepku, vajec a mléka)

Skoricové susenky (s ryzovym sirupem, bez lepku, NATURAL
vajec a mléka)

Pomerancové susenky polomacené (s datlovym NATURAL
sirupem, bez lepku, vajec)

Pomerancové susenky s datlovym sirupem bez NATURAL
lepku, vajec

Karobové susenky 150 g (s ryZovym sirupem, bez NATURAL

lepku, vajec a mléka)
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medem (susenky)

Jahelné piskotky (s ryZovym sirupem, bez lepku, NATURAL
vajec a mléka)

Jahelné piskotky s lesnim ovocem (s ryZovym NATURAL
sirupem, bez lepku, vajec a mléka)

Celiacek AMARANTH
Mazanec AMARANTH
Laskavky s chia seminky / s mandlemi a medem /se | AMARANTH
slunecnici a cokoladou (susenky)

Laskavky s brusinkami a medem / s ¢okoladou a AMARANTH

Seminka, zrna, olej

Chia olej lisovany za studena

ADVENI MEDICAL

Kokosovy olej za studena lisovany jednodruhovy

NATURAL

Olej amarantovy

AMARANTH

Jahly

ADVENI MEDICAL, NATURAL, AMARANTH,

PROBIO

Slzovka zrno

ADVENI MEDICAL

Quinoa zrno éerné / Cervené / bilé

ADVENI MEDICAL, AMARANTH

Quinoa zrno trio 50 % bila zrna quinoy, 25 % cerna
zrna quinoy, 25 % ¢ervena zrna quinoy

ADVENI MEDICAL

Quinoa black&white day&night 50 % bild zrna
quinoy, 50 % Cernd zrna quinoy

ADVENI MEDICAL

Teff zrno svétlé/ Teff zrno tmavé

ADVENI MEDICAL

Amarantové zrno

ADVENI MEDICAL, AMARANTH, PROBIO

Konopné seminko loupané

ADVENI MEDICAL

Chia seminko

ADVENI MEDICAL,NATURAL, AMARANTH

Cirok bily zrno

ADVENI MEDICAL, PROBIO

Sezam loupany

NATURAL, AMARANTH, PROBIO

Pohanka loupana tmava

NATURAL

Pohanka loupana svétla

NATURAL, PROBIO

RyZe natural neloupana NATURAL
Divoka ryze neloupand NATURAL
Slunecnice loupana NATURAL, PROBIO
Dyriové seminko NATURAL

Lnéné seminko

NATURAL, AMARANTH, PROBIO

Mak Sedy PROBIO
Mak modry PROBIO
Musli ovocné / ¢okoladové LABETA
Zapecené misli jogurtové s jahodami a brusinkami/ | LABETA
¢okolddové / medové / skoficové se Svestkami a
< visnémi
:é Granola ¢okoladova / brusinkova / jahodova / NATURAL
< | meruiikova / s mandlemi
E Musli tycinka bez lepku OVOCENKA s kokosem / s NATURAL
= | pomerantem / s goji
’g Musli cokoladové / jogurtové s jahodami a AMARANTH
v brusinkami / medové / skoficové se Svestkami a
2 visSnémi
E’ Musli ty¢inka amaranth exotic / ofech / tfesen AMARANTH
g RyZové vlocky ADVENI MEDICAL, PROBIO
RyZové vlocky instantni NATURAL
Pohankové vlocky ADVENI MEDICAL, PROBIO
Pohankové vlocky instantni NATURAL
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Kastanové vlocky

ADVENI MEDICAL

Bramborové vlocky

ADVENI MEDICAL

Rakytnikové viocky

ADVENI MEDICAL

Jemné ovesné vlocky s klicky NATURAL
Séjové vlocky celé NATURAL
Jahelné vlocky instantni NATURAL, AMARANTH
RyZové otruby s klicky NATURAL

Adveni kase s Cirokem, jablkem a skotici

ADVENI MEDICAL

Adveni kase s ¢irokem a kokosem

ADVENI MEDICAL

Adveni kase s ¢irokem, hruskou a zazvorem

ADVENI MEDICAL

Adveni kase s ¢irokem

ADVENI MEDICAL

Adveni kase s kastanem a pfirodni vanilkou

ADVENI MEDICAL

Adveni kase s quinoou

ADVENI MEDICAL

Adveni kase s teffem

ADVENI MEDICAL

Adveni kase s amarantem

ADVENI MEDICAL

Jahlova kase instantni

EXTRUDO

Naturalka kukuti¢na

NATURAL

Polenta Kukufi¢na kasSe instantni

EXTRUDO, NATURAL, AMARANTH

Smés kukuti¢na polenta s pohanku instantni

NATURAL

Kase instantni kukuti¢na s amarantem AMARANTH
Pohankova kase instantni EXTRUDO, NOMINAL
Naturalka pohdnkova NATURAL

Jahlovd kase snidaniova EXTRUDO

Naturdlka jahelna NATURAL

KaSe instantni ryzova AMARANTH

RyZova kase s jogurtem EXTRUDO

Kukufi¢na kase instantni

KUKURICNY MLYN MRZKOVICE

Pohankova kase natural / kakaova

SMAJSTRLA, NATURAL

Jahlova kase NOMINAL
RyZovd kase NOMINAL
Cirokova kase NOMINAL
Lahodnd kase NOMINAL
Rychly snack jogurt (kfupavy chléb v jogurtové EXTRUDO
polevé)
% Rychly snack kakao (kfupavy chléb v kakaové polevé) | EXTRUDO
g Bio kukufticna krfupka natural EXTRUDO
:: Bio pohankova kfupka EXTRUDO
® Cerealni hrachova kfupka EXTRUDO, AMARANTH
S | Crispins Pizza EXTRUDO
< [ crispins Syrova EXTRUDO
ﬁ Crispins Amarantova delikates EXTRUDO
Z | Crispins Kukufi¢na Bio EXTRUDO
;g Crispins Bio Amarantovy EXTRUDO
i Kukuficny Kfupavy vicezrnny platek EXTRUDO
< | Jarni zelenina Kfupavy vicezrnny platek EXTRUDO
>_§ Chléb Jarni zelenina Kfupavy vicezrnny platek EXTRUDO
¥ KNUSPI chléb Jarni zelenina
e Chléb Cibulovy s pohankou Kfupavy vicezrnny platek | EXTRUDO
“ [Krehky platek bio pohankovy EXTRUDO
Cerealni hrachova kfupka EXTRUDO
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Pohankové kfupky natural / slané / kakaové / SMAJSTRLA
Cesnekové
Pop jahlovy AMARANTH
Pop pohankovy AMARANTH
Pop ryzovy AMARANTH
Kfupky ¢esnekové se syrem / papfikové / rajée a AMARANTH
bazalka / zeleninové
Kfupky long kukufi¢né natural / solené AMARANTH
Kfupky short kukufiéné s amarantem a ryzi AMARANTH
Polstarky amarantové s karamelem AMARANTH
Cokokuli¢ky do mléka AMARANTH
Kukufti¢né tycinky NATURAL
Jahelné kifupky NATURAL
Amaranthové tycinky delikates NATURAL
KukufFi¢né tyc¢inky kminové / vanilkové NATURAL
Pohankové lupinky NATURAL
Kukufti¢né krfupky NATURAL
Kiupky mix NATURAL
Kukufi¢né kfupky jogurt / jogurt-lesni ovoce / jogurt- | NATURAL
jahoda / karobové s kokosem / mix
Pohankové krupky NATURAL
Krehké platky kukuficné NATURAL
Cervici s medem AMARANTH
Krouzky jahodové / jogurtové s brusinkami / AMARANTH
karamelové
Kuli¢ky ¢okoladové / jahodové / jogurtové s AMARANTH
kokosem / medové / s ptichuti kavy
Ovdlky ¢okoladové / medové / ofisSkové AMARANTH
Pecicky skoficové AMARANTH
Perlicky natur / medové / ¢okolddové / ovocné AMARANTH
TycCinky amarantové se syrem AMARANTH
Amarantové krehké platky AMARANTH
Kukufi¢né krehké platky AMARANTH
Pohankové kiehké platky AMARANTH
TycCinky amarantové se syrem AMARANTH
Jahelné pukance PROBIO
RyZové pukance PROBIO
Kukufiéné kiupky KUKURIENY MLYN MRZKOVICE
Gulasova polévka LABETA

‘; Zeleninova polévka LABETA

E | Hrachova polévka jemnd EXTRUDO

92 Cockova babicéina polévka AMARANTH

L ‘g Fazolova babic¢ina polévka AMARANTH

% E Hrstkova babicc¢ina polévka AMARANTH

= RyZova babié¢ina polévka AMARANTH

@ Rizoto zeleninové AMARANTH
Rizoto se Zampiony a bazalkou AMARANTH

© Bramborové knedliky LABETA, PALETA, AMARANTH

é = Chlupaté knedliky bramborové ve varnych saccich LABETA

o 2 | Kolinka LABETA, JIPEK

3 'S [ Vretena mix LABETA

Smés na knedliky kynuté

PALETA, JIPEK
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Jemny bramborovy skrob

ADVENI MEDICAL

Jemny kukufri¢ny skrob

ADVENI MEDICAL

Tapiokovy skrob

ADVENI MEDICAL

Bambusova vldknina

- L

Smés na brambordacky s pohankou PALETA
Pohankové téstoviny SMAJSTRLA
Ttibarevna vietena mix AMARANTH
Amarantova vietena AMARANTH
Vlasové nudle bezlepkové JIPEK
RyZové téstoviny NATURAL
KukufFi¢né téstoviny - pismenka / trubky / musle / NATURAL
fleky / Spagety
Kuskus kukufi¢ny NATURAL
Kuskus pohanka cizrna NATURAL
Bramborova kase LABETA
Bramborova kase s mlékem LABETA
Kukufi¢na polenta instantni PROBIO
Krystalicka fruktdza, Zelatina &ird (vepiova), Zelatina | LABETA
na vajec¢nou tlacenku (veprova)
Dortové Zelé ¢iré / ¢ervené LABETA
Instantni drozdi LABETA
Jedld soda LABETA
Kyselina citronova LABETA
Sypka korenici smés Lako k nakladani okurek a LABETA
zeleniny
Marinada barbecue LABETA
Marinada kure LABETA
Skoficovy cukr LABETA
Toping s pfichuti ¢okolada LABETA
Toping s pfichuti jahoda LABETA

c Toping s prichuti karamel LABETA

> Vanilinovy cukr LABETA

§ ?elirfix 2:1/1:1/ 1:1 vhodny pro diabetiky LABETA

> gelirovaci cukr 2:1 LABETA

S Zelirovaci cukr 4:1 LABETA

é Zelirovaci cukr na jahody / tftinovy / vhodny pro LABETA

9 diabetiky

2 | ZtuZovac §lehaéky LABETA

3

S

8

3

ADVENI MEDICAL

Vlaknina inulin

ADVENI MEDICAL

Vldknina jableéna hrubd / jemna

ADVENI MEDICAL, NATURAL

VlIdknina Psyllium

ADVENI MEDICAL

Vldknina bramborova

ADVENI MEDICAL, PALETA

Kypfici prasek

ADVENI MEDICAL, NATURAL

Vajecna ndhrazka PALETA
Olej z amarantovych zrn AMARANTH
Amarantova vlaknina AMARANTH
Amarantovy olej v kapslich AMARANTH
Amarantova vldknina obohacend o lecitin AMARANTH
Amarantova vlaknina obohacena o bioflavonoidy AMARANTH
Guarova guma (Indie) NATURAL
Xantan NATURAL
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Agar-agar NATURAL
Karobovy krém Karobena NATURAL
RyZovy sirup NATURAL
Kukuficny sirup NATURAL
Cocka cervena / velkozrnna AMARANTH
Fazole Adzuki / bild / Mungo / Pinto AMARANTH

Adresafr firem uvedenych v tabulce

ADVENI MEDICAL, spol. sr. 0.

Renneska tfida 407/29

63900 Brno

www.adveni.eu, www.advenimedical.cz, www.bezlepkova.com

AMARANTH LIFE FOOD, s.r.o.
Happy Food s.r.o.

Rybkova 23/24

602 00 Brno
www.amaranthlife.cz

AMYLON, a.s.

Ronov nad Sazavou 13
582022 Pribyslav
www.amylon.cz

BENKOR, s.r.o.
Mélnicka Vrutice 72
277 31 Velky Borek
www.benkor.cz

Bezlepkova prodejna
N&drazni 36/612

702 00 Moravska Ostrava
www.zdravystal.cz

EXTRUDO BECICE, s.r.o.
Becice 7

375 01 Tyn nad Vltavou
www.extrudo.cz

JIZERSKE PEKARNY, spol. s r.o.
tfida Gen. Svobody 374,

460 14 Liberec 13
www.jipek.cz

KUKURIENY MLYN MRZKOVICE — KONKORDIA, spol. s.r.o.
Mrzkovice 34

582 91 Svétla nad Sazavou

www.kukuricnymlyn.cz

LABETA, a.s.
Drenice 81

537 01 Chrudim
www.labeta.cz
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NOMINAL,

Jamska 2435/3

591 01 Zdar nad Sazavou
www.nominal.cz

NOVALIM, spol. sr.o.

Carskeho 3466/1

841 04 Bratislava Slovenska Republika
www.novalim.sk

PALETA, s.r.o.

Lipnice 152

335 61 p. Spalené Pofrici
http://www.paletalipnice.cz/

POHANKOVY MLYN SMAJSTRLA, s.r.0.,
Kopana 806, 744 01 Frenstat pod Radhostém,
www.pohankovymlyn.com

PROBIO, obchodni spolecnost, s.r.o.
Lipova 40

788 32 Staré Mésto, okres Sumperk
www.probio.cz

SEMIX PLUSO, spol. sr.o.
Rybnicky 338, 747 81 Otice
WWW.Semix.cz

VITANA, a.s.

Armady 245

155 00 Praha 5 — Stodulky
www.vitana.cz
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Pfiloha 3: Vybrané receptury pro bezlepkovou dietu

Recepty pro bezlepkovou dietu
(jestli neni uvedeno jinak, je uvedené mnozstvi sloZzek v gramech)

Sladké pecivo — fezy nebo korpus

bramborovy skrob 84
sojova mouka 90
cukr 90
mléko (ml) 125
prasek do peciva 6
olej (ml) 60
vejce (ks) 1
voda (ml) 25

Pozn.: doba peceni 27 minut

Sladka buchta z domaci pekarny

pohankova mouka 180
kukufri¢ny Skrob 120
vanilkovy cukr 25
skofice 1
sus. citronovad kdra 3
prasek do peciva 15
mléko (ml) 200
Zloutek (ks) 1
kryst. cukr 60
olej (ml) 80
voda (ml) 60

Pozn.: na pfipravu je vyuZit program na rychlé peceni

Livance 1

pohankova krupice 100
sal 1
mléko (ml) 140
cukr 13,5
suSené drozdi 1
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@ ==t
vejce (ks) 1
Livance 2

pohankova krupice 200
pohankové vlocky 200
sul 4
mléko (ml) 560
cukr 54
susené drozdi 4
vejce (ks) 1

Korpus na pizzu

bily jogurt (Hollandia selsky) 200
pohankova mouka 140
prasek do peciva 2,5
sal 1,6

Pozn.: smichat, pe€e se na vymazaném plechu nebo pecicim papife

Knedliky s pohankovymi pukanci 1

pohankova mouka 100
pohankové pukance 40
prasek do peciva 5
Zloutek (ks) 1
sul 3
voda (ml) 90

Pozn.: Vafi se 20min. Na povrchu mékké, uvnitf vice sypké. Barva vyrazné tmava, chut
typicky pohankova.

Knedliky s pohankovymi pukanci 2

pohankova mouka 100

Jizerka 50

pohankové pukance 40

bilek (ks) 1

sal 2,5

prasek do peciva 5
o
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voda (ml) 90

Korpus s pohankou a tykvi

pohankova mouka 175
strouhana tykev, dyné nebo

patizon 75
mouckovy cukr 90
mléko (ml) 125
prasek do peciva 6
olej (ml) 30
vejce (ks) 1

Chléb s cizrnovou moukou a chia seminky

Jizerka 400
cizrnovd mouka 80
suSené drozdi 6
sal 6-8
chia mleté 5
olej (ml) 20
voda (ml) 370
S
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Priloha 4: Ukazkové jidelnicky
Ukazkovy jidelnicek s energetickym obsahem 7000 kJ — Univerzalni varianta
180 g sacharid(, 100 g bilkovin, 60 g tukd Pitny reZim 2-2,5 | neslazenych tekutin

Snidané (alternativy):

Pecivo: bezlepkového peciva (80 g) / pohankovych/amarantovych/kukufiénych vliocek (55 g)
/ ryzové / kukuri¢né chlebicky (60 g)

Bilkovina: drlibezi Sunky (150 g) / syra cottage (150 g) / polotu¢ného tvarohu (150 g)/
tvrdého syra 30 % (80 g)/ polotucny jogurt (150 g) / 2 vejce

Zelenina: paprika 100 g

Svacina:

Ovoce: jablko 100 g

Bilkovina: Polotu¢ny mlé¢ny vyrobek (jogurt, zakysany napoj) 150 g
Obéd:

Polévka: rizné zeleninové

Bilkovina: maso libové (dribezi, kralici, hovézi) 100 g nebo ryba 150 g

Priloha: brambory vafené (260 g) / bramborova kase (260 g) / lusténiny varené (180 g) / ryze
varena (160 g) / bezlepkové téstoviny varené (130 g)

Zelenina: okurkovy saldt 200 g + rostlinny olej 10 g
Svacina:

Zelenina banan 100 g

polotuény mléény vyrobek 150 g ev. jiny zdroj bilkoviny
Vecere:

Bilkovina: maso libové (dribeizi, kralici, hovézi) (100 g) nebo ryba (150 g) nebo dribezi Sunka
(150 g) /2-3 vejce nebo tvaroh polotucny (150 g)

Priloha: brambory vafené (260 g)/ bramborova kase (260 g) / lusténiny varené (180 g) / ryze
varena (160 g) / téstoviny bezlepkové varené (130 g), pecivo bezlepkové (80 g)

Zelenina: raj¢ato-cibulovy salat 200 g + rostlinny olej 10 g
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Priklady konkrétnich jidelnicku:
1. Ukazkovy jidelnicek s energetickym obsahem 7000 kJ

180 g sacharid(, 100 g bilkovin, 60 g tukd Pitny reZim 2-2,5 | neslazenych tekutin

Snidané:

Pecivo: bezlepkového peciva 80 g + rostlinny tuk 10 g
Bilkovina: drlibezi Sunky 150 g

Zelenina: redkvicky 100 g

Svacina:
Ovoce: mandarinka 100 g

Bilkovina: polotucny jogurt 150 g

Obéd: Drubezi zapeceny platek s rajcaty
Bilkovina: drlbezi peceny platek 150 g
P¥iloha: brambory varené 260 g

Zelenina: rajcata 150 g + rostlinny olej 10 g

Svacina:
Ovoce: hroznové vino 100 g

tvarohovy dezert 150 g

Veéere: Cocka nakyselo s vejcem
Bilkovina: 2-3 vejce

Ptiloha: ¢ocka nakyselo 180 g
Zelenina: kysela okurka 200 g
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2. Ukazkovy jidelnicek s energetickym obsahem 7000 kJ

180 g sacharidt, 100 g bilkovin, 60 g tuku Pitny rezim 2-2,5 | neslazenych tekutin

Snidané:
Pecivo: pohankovych vliocek 55 g
Bilkovina: ovocného jogurtu 150 g

Ovoce: pomeranc¢ 100 g

Svacina:
Ovoce: banan 100 g

Bilkovina: ochucené acidofilni mléko 150 g

Obéd: Pecend ryba s bramborovou kasi
Polévka: zeleninova 150 g
Bilkovina: pecena ryba 150 g

Pfiloha: bramborova kase 260 g

Svacina:

Zelenina: salat z hlavkového zeli a mrkve 200 g + fecky jogurt 150 g

Vecere: Rizoto z kraliciho masa
Bilkovina:

rizoto z kraliciho masa (100 g) a varené ryze (160 g) s hraskem, mrkvi a kukufici (150 g)
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3. Ukazkovy jidelnicek s energetickym obsahem 7000 kJ

180 g sacharidt, 100 g bilkovin, 60 g tuku Pitny rezim 2-2,5 | neslazenych tekutin

Snidané:
Pecivo: kukuricné chlebicky 60 g
Bilkovina: syra cottage 150 g

Zelenina: redkvicky 100 g

Svacina:
Zelenina: rajcata 100 g

Bilkovina: lusténinovd pomazanka 100 g, bezlepkové pecivo 80 g

Obéd: Hovézi gulas
Bilkovina: hovézi gulas 100 g
Pfiloha: bezlepkové téstoviny varené 130g

Zelenina: paprika 100 g + cibule 50 g

Svacina:
Ovoce: jablko 200g

Smetanovo-tvarohovy ovocny dezert 150g

Vecere: Karbanatek s kuskusem
Bilkovina: karbanatek z mletého kratiho masa 100 g
Ptiloha: zeleninovy bezlepkovy kuskus 180 g

Zelenina: ledovy salat 150 g
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4. Ukazkovy jidelnicek s energetickym obsahem 7000 kJ

180 g sacharidt, 100 g bilkovin, 60 g tuku Pitny rezim 2-2,5 | neslazenych tekutin

Snidané :

Pecivo: bezlepkového chleba 80 g
Bilkovina: drlibezi Sunky 150 g, maslo 10 g
Zelenina: redkev 100 g

Svacina:
Ovoce: jablko 100 g

Bilkovina: tvarohovy dezert 150 g

Obéd: pecené kure s brokolici
Bilkovina: pecené kureci maso (100 g) s brokolici (100 g)
Pfiloha: bramborova kase 260 g

Zelenina: Sopsky salat 100 g

Svacina:
Zelenina: rajcata 200 g

Bilkovina: budapestska pomazanka 100 g + bezlepkové pecivo 80 g

Vecere: téstoviny s tunakem
Bilkovina: tunak 150 g

Priloha: téstoviny bezlepkové varené 130 g, keCup, dusené rajské + paprika (150 g), cibule
(50 g) + syr na posypani
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5. Ukazkovy jidelnicek s energetickym obsahem 7000 kJ

180 g sacharidt, 100 g bilkovin, 60 g tuku Pitny rezim 2-2,5 | neslazenych tekutin

Snidané :
Pecivo: bezlepkovych viocek 55 g, ofechll 20 g, jahody 50 g
Bilkovina: bily jogurt 150 g

Svacina:
Zelenina: okurka 100 g

Bilkovina: tvarohova pazitkova pomazanka 100 g + platek bezlepkového chleba 80 g

Obéd: hovézi s rajskou omackou
Polévka: brokolicova 150 g
Bilkovina: platek vareného hovéziho masa 100 g

Pfiloha: bezlepkové téstoviny 130 g s rajskou omackou

Svacina:
Ovoce: banan 100 g
kefir s ptichuti 150 g

Vecere: Hemenex
Bilkovina: hemenex ze Sunky (100 g) a 2 vajec
Pfiloha: bezlepkové pecivo 80 g

Zelenina: zeleninovy salat 200 g
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6. Ukazkovy jidelnicek s energetickym obsahem 7000 kJ

180 g sacharidt, 100 g bilkovin, 60 g tuku Pitny rezim 2-2,5 | neslazenych tekutin

Snidané:
Pecivo: bezlepkového pecivo 80 g
Bilkovina: tvrdého syra 80 g, maslo 10 g

Zelenina: rajc¢ata 100g

Svacina:
Ovoce: jablko 100 g

Bilkovina: ovocny jogurt 150g

Obéd: Livance se Slehanym tvarohem
Polévka: dynova 150 g

Bilkovina: Slehany tvaroh s cukrem a borlvkami 150 g + bezlepkové livance 200 g

Svacina:
Zelenina: paprika 100 g
Taveny syr 100 g, bezlepkové pecivo 80 g

Vecere: Zapeceny lilek s mletym masem
Bilkovina: mleté maso libové (100 g) zapecené v lilku
Pfiloha: pecivo bezlepkové 80g

Zelenina: tarator 200 g
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7. Ukazkovy jidelnicek s energetickym obsahem 7000 kJ

180 g sacharidt, 100 g bilkovin, 60 g tuku Pitny rezim 2-2,5 | neslazenych tekutin

Snidané::
Pecivo: ryzovych chlebick( 60 g

Bilkovina: pomazanka z tvarohu, rajéat a cibule 150 g

Svacina:
Ovoce: broskev 100g

Bilkovina: ovocny tvaroh 150 g

Obéd: Bezlepkové noky s dribezim masem a listovym Spenatem
Polévka: zeleninova 150 g
Bilkovina: driibezi maso 100 g

Pfiloha: bezlepkové bramborové noky 150 g, listovy Spenat 100 g

Svacina:
Zelenina: okurkovy salat 200g

Tvarohova péna se Sunkou 100 g + bezlepkové pecivo 80 g

Vecere: Pomazanka z tunaka
Bilkovina: turidk 100 g rozmichany v Zervé 100 g
Pfiloha: pecivo bezlepkové 80 g

Zelenina: raj¢ata 100 g + cibule 50 g
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8. Ukazkovy jidelnicek s energetickym obsahem 7000 kJ
180 g sacharidt, 100 g bilkovin, 60 g tuku Pitny rezim 2-2,5 | neslazenych tekutin
Snidané:
Pecivo: bezlepkového ovocného kolace 80 g

Bilkovina: Slehaného tvarohu 100 g

Ovoce: broskev 80 g

Svacina:
Zelenina: okurka 100 g

Bilkovina: syrova pomazanka + bezlepkové pecivo 80 g

Obéd: Bezlepkové ovocné knedliky
Polévka: mrkvova 150 g

Bilkovina: tvaroh na strouhani na posyp 100 g + ovocné knedliky 200 g

Svacina:
Ovoce: jahody 100 g
kefir 150 g

Vedere: Spagety s masem a cuketou sypané syrem
Bilkovina: mleté maso 100 g
Priloha: bezlepkové Spagety varené 130 g,syr30 g

Zelenina: cuketa dusend do Spaget 100 g a brokolice 50 g
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9. Ukazkovy jidelnicek s energetickym obsahem 7000 kJ

180 g sacharidt, 100 g bilkovin, 60 g tuku Pitny rezim 2-2,5 | neslazenych tekutin

Snidané :
Pecivo: bezlepkového peciva 80 g
Bilkovina: 2 vejce na mékko, rostlinného tuku 10 g

Ovoce: jablko 100 g

Svacina:
Ovoce: mandarinka 50 g

Bilkovina: jogurt 150 g

Obéd: Kure na paprice
Polévka: bezmasy bors¢ 150 g
Bilkovina: kureci stehno vykosténé 100 g

Pt¥iloha: ryZe varena 160 g, omacka 50 g

Svacina:
Zelenina: rajc¢ata + okurka 200 g

Sunka 150 g + bezlepkové pecivo 80 g + maslo 10 g

Vecere: vajecna omeleta se Spenatem
Bilkovina: 3 vejce
Pfiloha: pecivo bezlepkové 80 g

Zelenina: listovy Spenat na ndpln 150 g
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10.Ukazkovy jidelnicek s energetickym obsahem 7000 kJ

180 g sacharidt, 100 g bilkovin, 60 g tuku Pitny rezim 2-2,5 | neslazenych tekutin

Snidané:
Pecivo: bezlepkového peciva 80 g
Bilkovina: syr cottage 150 g

Zelenina: mrkev 100g

Svacina:
Ovoce: kiwi 50g

Bilkovina: ochucené acidofilni mléko

Obéd: Kotlety na houbach
Bilkovina: veprova kotleta 100 g
Pfiloha: bezlepkové téstoviny varené 130 g, houbova omacka 50 g

Zelenina: salat z ¢ervené fepy 100g

Svacina:
Zelenina: rajcata + okurka 200g

hummus 150 g + bezlepkové pecivo 80 g

Vecefre:
Bilkovina: rybi pomazanka 150 g
Pfiloha: pecivo bezlepkové 80 g

Zelenina: paprika 100 g + cibule 50 g
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Pfiloha 5: Kontakty na bezlepkova sdruzeni

Spolec¢nost pro bezlepkovou dietu z.s.
Kolackova 4, Praha 8, 182 00
http://www.celiak.cz
celiak@celiak.cz, coeliac@coeliac.cz

Jitka Dlabalova 604 375 448, 283 882 871
Mgr. Jana Cerediiova 222 959 620
Ing. Eliska Dufkova 603 119 716
Véra Netusilova 736 102 052
Ing. Ivana Laskova 607 636 349

Sdruzeni celiak(i Ceské republiky
P. O. Box 20, 252 63 Roztoky

Kancelar SCCR, Vysehradska 49/320 (areal Emauzského klastera), Praha 2 ; www.celiac.cz

Ing. Blanka Rubinova — predsedkyné vyboru (info@celiac.cz)

Dagmar Skyvova — mistopredsedkyné vyboru (skyvova.dagmar@centrum.cz)
Ing. LibuSe Adamczykova - ¢lenka vyboru (liba@adamczyk.cz) - zahrani¢ni sekce
Patricie Biskupova - ¢lenka vyboru (tbiskup@raz-dva.cz)

Katefina Bugdrova - ¢lenka revizni komise (buginy@seznam.cz)

Renata Karleszova - ¢lenka vyboru (karlesz@o2active.cz)

Poradna pro celiaky (poradna@celiac.cz); 602 273 173

Klub celiakie Brno

www.klubceliakie.cz

Libugino Udoli 150, 623 00 Brno

Clen Asociace rodi¢(l a pratel zdravotné postizenych déti v CR, z. s.
info@klubceliakie.cz

Kontaktni osoby:

Ing. Dalibor JeZorek - predseda ; tel.: 603 515 718, e-mail: info@klubceliakie.cz

Milan Petovsky - mistopfedseda ; tel.: 605 505 825, e-mail: mpetovsky@centrum.cz
Lenka Haiserova - hospodarka ; tel.: 774 672 507, e-mail: lenka.haiserova@centrum.cz
Ing. Michaela Nevrtalova - pfihlasky a evidence ¢lent klubu; tel.: 728 920 539, e-mail:
michaela.nevrtalova@seznam.cz

Poradkyné pro bezlepkovou dietu:
Lenka Haiserova ; tel.: 774 672 507, e-mail: lenka.haiserova@centrum.cz
Nutri¢ni terapeutka: Marie Myslikova; mariemyslikova@centrum.cz

Sdruzeni jihoceskych celiakl o.s.
www.celiakie-jih.cz
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AleSova 336/13

370 01 Ceské Budéjovice

Pfedsedkyné sdruzeni Ing. Marie Skopkova, Ph.D.; skopkova@celiakie-jih.cz
MistopFedsedkyné sdruzeni Sarka Dudovd sarkadudova@seznam.cz
Lektorka kurz( vareni Ing. Radka Vrzalova r.vrzalova@seznam.cz

Klub celiakie pro Ostravu a Moravskoslezsky kraj
http://celiatik.webnode.cz/

Kaluzni 181/3

724 00 Ostrava-Proskovice

tel.: 728 749 742

klubcelostrava@seznam.cz

Mgr. Eliska Birkova (predsedkyné) - e-mail: klubcelostrava@seznam.cz, 799 510 230

Ing. Robert Vanék (mistopredseda) - e-mail: klubcelostrava.rv@seznam.cz, 799 510 225

Mgr. Hana Weissmannova
Katefina Kolarova, DiS. - e-mail: klubcelostrava.kk@centrum.cz

Celia - zZivot bez lepku o. p. s.

www.celia-zbl.cz

Nova Ves 198

463 31 Chrastava

IC: 270 48 861

e-mail: celia.zbl@seznam.cz

telefon: 723 515 377

www: celia-zbl.cz

Statutdrni orgdn- Ing. Helena Sasova 723 515 377, 602 343 723
Pod toto sdruzeni spada

Klub celiakie Litoméfice, o. s.VladimiraHovorkova@seznam.cz
Klub celiakie Jablonec n.N. Koordinator Katefina Brezinova

Klub celiakie Turnov, o.s. Vedouci poradny Pavla Kalouskova Dis., 737774299

Klub zdravi Sbor Cirkve adventisti sedmého dne Ceska Lipa
http://ceskalipa.casd.cz

Cs. arméady 1578, Ceska Lipa

Kontakt:

Ing. Petr Maska, tel. 777 088 871, e-mail: p.maska@tiscali.cz

Celia Club Rokycany, o.s.
CeliaClubRokycanyos@seznam.cz,
http://celiaclubrokycanyos.blog.cz/rubrika/nase-cinnost
Centrum pro zdravotné postizené Plzeriského kraje
Masarykovo nameésti 215/I
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NS Zdar
Rokycany
33701

Pravoslava Valentova; Statutarni zastupce 722810102
Katefina Zezulkova
Jana Horstienerova

Diacel Pisek, sdruzeni rodi¢u déti s diabetem a celiakii, z.s.
Velké namésti 28

397 01 Pisek

http://www.diacel.cz

diacel@seznam.cz

Klub celiak( Zlin - Bezlepkové ve Zling, z.s.

Kriby 4721, 76005 Zlin

bezlepkovevezline@email.cz, http://klub-celiaku-zlin.webnode.cz/
https://www.facebook.com/bezlepkovevezline

Tel.: 604 285 472

MUDr. Katerina Pilko, zastupce pro Vsetin tel.: 735 007 212
Monika Erbenova, predsedkyné - tel.: 604 285 472

Ing. Darja Petrasova, tel.: 605 514 073 ¢lenka vyboru
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