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Nachazime se v dobé, kdy zdravi, zdravy Zivotni styl a vyziva doslova
hybou celou spolecnosti a staly se nedilnou soucasti naseho Zivota. S tim
souvisi rostouci zdjem o vyznam mnohych, i zcela tradi¢nich, potravin
v lidské vyZivé. Diky modernim médiim a socialnim sitim se informace
o jejich pfiznivych &i negativnich dopadech na lidské zdravi a o moznych
rizicich stavaji tématem verejnych diskusi.

Obiloviny, z historického pohledu jako jedna ze zakladnich a donedav-
na prakticky nezpochybnitelnych sou&asti naseho jidelni¢ku, nezlstaly
stranou tohoto zajmu a i ony se staly v poslednich letech predmétem
rozsahlych debat. Casto jsou tyto diskuse nezasvécené, neziidka jsou ve-
deny zcela iraciondIné, bez zohlednéni faktl vychazejicich ze sou¢asného
védeckého poznani.

Vzhledem k tomu, jak obrovsky vyznam obiloviny, zejména chlebové
(u nas psenice a Zito) zaujimaji a vzhledem k tomu, Ze pro urcitou ¢ast
populace mohou skute¢né predstavovat zdravotni riziko, zatimco pro jeji
vétsinu naopak prFinos, je namisté vést debatu o nich co mozna nejza-
své&cenéji. Kolektiv autort této publikace se o to pokusil a je dobte, Ze se

v 7 v o] ’ o .y r Yo
v ném spolu s odborniky z rady ruznych oboru uplatnili také pracovnici
nasi vysoké skoly.

prof. Ing. Karel Melzoch, CSc.
rektor Vysoké Skoly chemicko-technologické v Praze
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Uvod

Obiloviny jsou jiz po nékolik tisic let, od doby neolitickych zemé&délskych revoluci v rdznych
Castech svéta, zakladni sloZzkou lidské vyZivy. V oblasti Stfredozemniho more, posléze prak-
ticky v celé Evropé&, severni Africe a na Blizkém vychodé, a po pfichodu Evropanl v Severni
Americe a Australii se zakladni potravinafskou obilovinou stala pSenice. A pSenice si svou ces-
tu razi i do plvodné netradi¢nich oblasti, nejen do Jizni Ameriky, ale stale vice také do Asie.
Dnes ji jako zakladni obilovinu konzumuje zhruba tficet procent veskeré lidské populace.
Svétova produkce i spotfeba psenice stale vzrlstd a v poslednich letech jiz prekonala 700
miliénd tun roéné. PSenice se diky schopnosti tvofit po vyhnéteni tésta specifickou gelovitou
strukturu vyznacujici se charakteristickou pruznosti i taznosti ostatnim obilovindm vyuziva-
nym v potravinarstvi vymyka. Vytvofit via&né pecivo s kiupavou kirkou a typickou strukturou
stfidy je mozné pouze z psenicné mouky. Pouze pSeni¢na mouka je vhodnou surovinou pro
vyrobu baget, croissantl, typického stfedomorského chleba, pravych téstovin, pizzy ale také
napriklad kuskusu nebo bulguru. Tato schopnost spoéiva ve sloZeni a struktufe proteinll p&e-
ni¢ného endospermu - gliadinu a gluteninu. Pravé tyto proteinové frakce, jejich vliv na lidské
zdravi, se vsak staly v poslednich letech predmétem zc¢asti racionalni a z¢asti zcela iracionalni
diskuse v laické i odborné verejnosti. Jejich dnes jiz vzity souhrnny nazev je lepek (gluten).

V Evropé se vedle pSenice tradi¢né zpracovavaji i dalsi obiloviny, v severovychodni a stred-
ni Evropé je to zito, ale také oves, jeCmen (jehoz potravinarsky vyznam spociva predevsim
ve sladafstvi a pivovarnictvi, ale ktery se pouzivd i v mlynském a pekarenském prdmysiu).
V obou Amerikach je tradi¢né vyznamnou obilovinou kukufice, v Asii ryze a v nékterych dal-
Sich oblastech svéta také proso a Cirok. Z téchto obilovin jsou to zito a jeCmen a zlasti také
oves, které obsahuji v endospermu velmi podobné bilkovinné struktury jako pSenice, proto se
i u nich hovofi o pfitomnosti lepku. Jakkoli jsou tyto struktury podobné, ani zito ani je¢men ne-
jsou schopny vytvofit tésto svou texturou podobné téstu pSeni¢nému. Presto vsak je napfiklad
tradi¢ni stfedoevropsky chléb zaloZzeny na spontannim zitném kvasu a smési zZitné a pSenicné
mouky velmi cenény a stdle velice oblibeny a ziskal si obdiv a respekt i u navstévnikl naseho
regionu, ktefi Zito ¢asto vibec neznaji.

Samotna psenice, ale zejména také zito, jeCmen a oves jsou pro Clovéka nejen zdrojem do-
stupné snadno vyuZitelné energie ve formé& smési poly- a oligosacharidd, které p¥i resorpci
nezvysuji glykémii tak rychle jako jednoduché cukry, ale jsou zdrojem celé rady dalSich nutric¢-
né velmi vyznamnych latek. Nejvétsi vyznam se dnes priklada nékterym frakcim vlakniny (B-
glukany, arabinoxylany, které jsou predmétem nékolika zdravotnich tvrzeni EFSA). Jsou také
vyznamnym zdrojem nékterych vitaminl (zejména skupiny B), minerdlnich latek a podobné.
Chléb byl donedavna v nasem kulturnim okruhu, jak v Evrop&, Americe a Australii, na Novém
Zélandu, tak samoziejmé na Blizkém vychodég, ve vSech svych podobéach vysoce cenén jako
zakladni sloZka potravy, jako synonymum pro potravu vibec a byla mu prokazovana velika




Ucta. Priprava kvasu, tésta a peceni chleba bylo nejen technologickym procesem, ale také
ritudlem. Dnes v nasi vyspélé a bohaté ¢asti svéta chléb svij plvodni vyznam ztratil a stal se
jednou z polozek nesmirné Siroké nabidky potravin vseho druhu. Je zbytec¢nou otazkou, jestli
je to dobre, protoze je to fakt. I pfesto se u nezanedbatelné Casti lidi stale tési prizni a napfi-
klad domaci peceni chleba se stalo zajimavym a pfijemnym konickem. A co je také nejspise
nesporny fakt, pokud by z jakéhokoli dlvodu do3lo k zdsadnimu naruseni nadeho ekonomic-
kého systému a blahobytu, bude to chléb, ktery vystoupi opét ze stinu.

Duvod pro¢ vznikla tato studie - reSer&e o obilovinach a jejich vyznamu v lidské vyZivé je to,
ze obiloviny nejen ustoupily do pozadi, ale v USA a nyni i v Evropé v Casti populace presta-
vaji tésit prizni, Cemuz prispiva pomérné masivni medialni kampan a mnohé (dez)informace
na socialnich sitich. PSenice i dalsi obiloviny se staly predmétem Utoku, ktery nasel i své ozna-
ceni ,battle against wheat" (boj proti psenici). Jeho zakladem, a dluzno Fici, Ze racionalnim,
jsou choroby a zdravotni obtiZe, které proteiny endospermu nékterych obilovin (pSenice, Zito,
je¢men a z&asti i oves) oznacované jako lepek skuteé¢né zplsobuiji.

ProtoZe tyto choroby a narustajici vyskyt nékterych z nich bereme velmi vazné&, rozhodli jsme
se zpracovat tuto prehlednou praci, shrnout poznatky zemé&dé&lcl, potravinarskych technologd,
chemikd, 1ékafd a nutri¢nich specialistd, abychom poloZili na pomysiny stll zékladni zndma
fakta o této problematice. Abychom specifikovali problémy, které nékteré obiloviny asti po-
pulace mohou zplsobovat, abychom témto lidem nabidli vhodné alternativy a také abychom
vSechny ostatni, ktefi tvofi drtivou vétsinu populace, ujistili, Ze vylouceni psenice a dalSich
obilovin jim nejenze neprinese jakykoli zdravotni benefit, ale v mnoha ohledech je i ochudi.

Taxonomie obilovin

CELED Poaceae
Podceled’ Pooi Oryzoi Panicoi Andropogo
deae deae deae noideae
Tribus Triticeae Aveneae Oryzeae Paniceae Zeeae
Rod Triticum Secale Hordeum Avena Oryza Pennisetum Zea
PSenice Zito JeCmen Oves Ryze Proso Kukufice
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Péstovani a zpracovani
chlebovych obilovin

PSenice

PSenice, jak bylo reCeno v Gvodu, patfi k nej-
dlleZit&j&im svétovym plodindm. Spolu s ryzi je
nejvyznamnéjsi surovinou pro vyrobu zaklad-
nich potravin. Pro vice nez tretinu lidské popu-
lace tvori zdklad stravy. Dalsi nezastupitelné
misto ma psSenice jako slozka krmnych davek
hospodarskych zvifat a tim se také druhotné
podili na vyziveé lidi. Svétova produkce pSenice
ma stalou vzestupnou tendenci v souvislosti
s rostouci spotfebou populace (v poslednich
dvou letech svétova produkce prekrocila 700
miliénd tun). Odhady potfebného nartstu pro-
dukce psSenice, pokud bychom extrapolovali
dnesni trendy, vsak cini az o 70% dnesniho
objemu po roce 2050. To je ovSem z mnoha
dlvodl v tuto chvili t&Zko predstavitelné.

Do budoucna lIze totiz ocekavat omezujici li-
mity produkce dané genetickymi vlivy, pfirod-
nimi a spolecensko-politickymi podminkami.
Jednim z obrovskych nebezpecdi, kterym zaci-
name Celit, je nedostatek kvalitni orné pddy,
respektive jeji Ubytek v tradic¢nich péstebnich
lokalitach (Evropa, americky Stfedozapad
apod.) Na zabezpecleni dostatec¢né produkce
pSenice se ve svété vyznamné podileji rizna
vyzkumna pracovisté zamérena na genetiku,
Slechténi a péstitelské systémy. K dalSimu
rlstu produktivity porostd psenice i ovlivné-
ni vlastnosti zrna ma pfrispét precteni geno-
mu pSenice, na kterém pracuje Mezinarodni
konsorcium pro sekvenovani genomu psenice
seté (International Wheat Genome Sequen-
cing Consortium). Na tomto vyzkumu se podi-
li i Olomouckd Laboratof molekularni cytoge-
netiky a cytometrie, kterd je soucasti Ustavu
experimentalni botaniky AV CR, v. v. i. Genom
psenice seté (Triticum aestivum ssp. aestivum
L.) je tvoFen 17 miliardami parQ bazi DNA. To
je pétkrat vice nez u Clovéka a rozsahem jde
o dosud nejvétdi sekvenaéni projekt vibec.
V roce 2014 se vyzkumnému tymu podafilo

sestavit geneticky plan psSenice. Jde o dalsi
krok ke kone¢nému precteni rozsahlého ge-
nomu psenice.

Historicky vyvoj lidské spole¢nosti je vyrazné
spjaty s Urovni schopnosti lokalnich spolecen-
stvi vyuzivat jednotlivé druhy rostlin ke své
obzivé. Zamérné péstovani plodin a rozvoj
usedlého zemédélského zZivota umoznily zvy-
Seni produkce potravin se vsemi souvislostmi
z toho vyplyvajicimi - zplsobem pé&stovani
plodin, délbou prace, organizaci spolecenstvi,
majetkovou a socialni diferenciaci atd.

Oblast vyskytu a vyvoje druhovych predchid-
cd dnedni pSenice seté (Triticum aestivum L.)
je Uzemi tzv. ,Urodného plimésice". Z dnes-
niho geopolitického pohledu se jedna o ob-
last Pfedniho vychodu tdhnouci se od Izraele,
Libanonu pres Syrii a jihovychodni Turecko
do Irdku aZ ke bFehlm Perského zalivu. Ar-
cheologické nalezy z doby pred vice nez 8 tisi-
ci lety dokladaji velmi ¢asné pé&stovani druhl
rodu psenice - psSenice jednozrnky (Triticum
monococcum L.) a pSenice dvouzrnky (T. di-
coccum Schrank.). Asi pred 6 tisici lety se
péstuji i dalsi druhy psenice - pSenice seta
(T. aestivum L.) a pSenice Spalda (T. spelta
L.). Péstitelsko-hospodarskymi vlastnostmi se
do soucasné doby nejvice prosadila psSenice
setd, ktera zaujima asi 80 - 90 % osevni plo-
chy rodu pSenice ve svété.

Geneticka historie vzniku psSenice seté je
mnohem starSi. Podle jedné z teorii se asi
pred pll milionem let zkfiZila diploidni pla-
na trava Triticum urartu, kterda méla genom
AA ve dvou sadach po sedmi chromozomech,
s pribuznym diploidnim druhem travy, jez
mél genom BB také ve dvou sadach po sedmi
chromozomech. Ta se asi podobala dnesnimu
druhu plané travy Aegilops speltoides Tausch.
Diploidni kfizenec obou druhd mé&l genom AB




a 14 chromozomd a byl neplodny. Kdyz se
vSak vSechny chromozomy kfizence zdvojily,
vznikla plana tetraploidni psSenice T. turgidum
L. s genomem AABB a ¢tyfmi sadami po sed-
mi chromozomech, ktera byla plodna. Z ni se
vyvinula - a na tom se zfejmé cilenym vybé-
rem podilel ¢lovék - kulturni psenice tvrda (T.
durum Desf.), ze které se napriklad vyrabé&ji
dnes klasické téstoviny nebo kuskus. Teprve
asi pred deseti tisici lety se tetraploidni T. tur-
gidum (AABB) zkfiZila s tfetim diploidnim dru-
hem travy: Aegilops tauschii s genomem DD,
opét neplodnym. Teprve po zdvojeni vSech tfi
sadek chromozom{ vznikla pland hexaploidni
psSenice s genomem AABBDD v Sesti sadach
chromozomu po sedmi [(3 x 7) x 2 = 42 chro-
mozom{]. Pfesné&ji jde o allohexaploidni druh,
pficemz predpona ,allo" vyjadfuje odliSnost ro-
di¢ovskych genom{. Tohoto kfizence si ¢lovék
zirejmé vsiml, selektoval jej a prispél ke vzniku
pSenice seté (Triticum aestivum ssp. aestivum
L.). Je zajimavé, Ze nebyla nalezena plana for-
ma hexaploidni pSenice a zda se, Ze k rozsireni
pSenice by bez pfispéni ¢lovéka nedoslo.

Po dlouha tisicileti byly jakékoliv hospodarsky
vyuzitelné zmény rostlin, porostl a vlastnos-
ti zrna pSenice jen velmi malé a pomalé. Pro-
duktivita porostd se zvy$ovala spise zménou
ve zplsobu hospodareni na pidé nez vlivem
genetickych vlastnosti rostlin. PSenice, tak
jako ostatni plodiny, se péstovala jako gene-
ticky rozmanité populace. Cast Urody se ne-
chala na seti na podzim nebo na jafe (tzv. pre-
sivkové typy). Uzemni Sifeni ,mnozitelského"
materidlu bylo velmi omezené. Takto se vice
méné intuitivné postupné diferencovaly mistni
genetické populace s urcitymi blizkymi vlast-
nostmi. V obdobi 19. stoleti jsou takové mate-
ridly oznacované mistnimi nazvy a z dnesniho
pohledu je obecné nazyvame krajovymi odri-
dami. Jejich nendroc¢nost odpovidala tehdejsi-
mu systému péstovani - trojpolnimu (trojhon-
nému) hospodarstvi, pfi kterém se Urodnost
pldy nijak nezvy$ovala vné&j$imi vklady.

Tyto extenzivni odrddy velice siln& odnoZo-
valy a tvorily velké mnozstvi nadzemni bio-
masy. Velkd vyska rostlin zplsobovala silnou
nachylnost k poléhani. Nizka produktivita kla-
su souvisela s nizdim pocétem klask{ a niz&im
po¢tem plodnych kvitk(. Pomé&r vynosu zrna
ke slamé se pohyboval 1:2 az 2,5.

Ve Vyzkumném Ustavu rostlinné vyroby, v.v.i.
v Praze Ruzyni byly zkouseny dva soubory kra-
jovych a starych odrid pSenice spolu s moder-
nimi odrldami v tfiletych polnich pokusech.
Staré odridy se vyznalovaly nizsi produkti-
vitou v ddsledku niz&i hmotnosti zrna na klas
(nizky pocet zrn v klasku) pFi srovnatelnych
hodnotach HTS (hmotnost tisice semen). Sta-
ré odridy mély vy&si obsah hrubého proteinu,
zejména krajové odridy Bergland, Ukrajinka,
Sippbachzeller, Innichen Nr.25001 a Barbu du
Finistere. Vynos byl o 51 % nizZsi nez u soucas-
nych kontrolnich odrid p&enice. Mezi starymi
odrldami byly nalezeny vyznamné donory zi-
movzdornosti a tolerance k suchu.

To, co se obcas také stava tématem nékte-
rych populdrnich &lankd Gtocicich proti pseni-
ci, totiz Ze dne&ni odridy jsou vyznamné bo-
hatsi na obsah lepku neZ odridy drivé&jsi, se
nezakladd na pravdé. U pSenice seté se diky
agrotechnickym postupim i vlivem klimatic-
kych zmén zvy&il primérny obsah protein{
v poslednich desetiletich 0 1,5 - 2%.

Zito

Zito seté Secale cereale je relativné mladou
kulturni plodinou, zfrejmé mladsi nez kultur-
ni psenice a jeCmeny. Je podstatné odolnéjsi
nez psSenice. Péstuje se prevazné ve vyssich
polohach, v tzv. bramborarsko - obilnych ob-
lastech, pficemz, jak se zpravidla uvadi, do-
sahuje Zito v takovych podminkach primér-
nych vynost 3,7 t/ha. Ve vyslovené horskych
oblastech jsou vynosy nizsi a je nutné vys-
Si hnojeni a chemické osSetreni. Je zde také
vétSi nebezpedi plisné snézné a za nepfizni-
vych podminek v dobé sklizné dochazi zde
snaze k porlstani. Nicméné presto je pravé
do téchto oblasti Zito nejvhodnéjsi obilovi-
nou. Je to dano tim, Ze ozimé Zito se vyzna-
Cuje vysokou mrazuvzdornosti a charakte-
rem ozimosti (délka jarovizace pres 50 dni).
Z agronomického hlediska se u zita obecné
ceni tolerantnost k horsim ekologickym pod-
minkdm a snasenlivost ke kyselym pddam.
RovnéZz suchovzdornost je vyznamnou vlast-
nosti zita, kdy i pfi malych srazkach v obdo-
bi mésict kvétna a dervna mize Zito pfinést
na piscitych pldéch vy&&i vynosy ne? psenice.
V Ceské republice se Zito péstuje predevsim
v jiznich, vychodnich a zapadnich Cechach,
zejména v jejich podhorskych oblastech.
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Zito pochéazi pravdépodobné z oblasti stfedni
Asie, ze Zakavkazska mozna az z oblasti Tibe-
tu a Pamiru. Je pravdépodobné, Ze rostlo jako
plevel v pseni¢nych porostech a pri seti pseni-
ce ve vyssich polohach jako odolnéjsi plodina
v porostech postupné prevladlo, az se vysky-
tovalo v témér Cisté kulture. Takovym vyvojem
vedenym pfirozenym vybérem pak mohlo byt
dosazeno nejen zkraceni vegetacni doby, ale
take jedinecnych vlastnosti, kterymi se tato obi-
lovina vyznacuje. Zito tak dosahlo jak ozimé-
ho charakteru, tak i vy$&i odolnosti vi¢& mrazu
a vuci obecné horsim péstitelskym podminkam,
vétsi mohutnosti kofenového systému a cel-
kové vyssi konkurencni schopnosti v porostu
proti ostatnim druhlm. Tak se mohlo rozsiFit
do chladnéjsich a méné Urodnych oblasti a vys-
Sich poloh, které byly zemédélsky vyuzivany
v mladsich déjinach lidské civilizace.

Do Evropy zito prinesli Slované, od nichz
jeho péstovani prevzali Germani. Diky svym
vlastnostem, které, jak bylo feceno, maji
svlj zaklad v dfevnich dobach na ubogich
stfedoasijskych pohofi, Zito rychle opanova-
lo severovychodni a stfedni Evropu a stalo se
jednou ze zakladnich kulturnich plodin a za-
kladni obilovinou v oblasti na sever od Alp az
po _Skandinavii a na vychod do ruskych stepi.
V Cechach bylo Zito hlavni chlebovou obilovi-
nou az do poloviny 20. stoleti.

Jak jiz bylo feceno v Uvodu, v poslednich dva-
ceti letech nastal vSeobecny pokles produkce
Zita. Celosvétova produkce, z niz drtiva vét-
Sina pochazi ze zemi stfedni a vychodni Ev-
ropy klesla na polovinu (z 30 mil. tun v roce
1990 na dnesnich zhruba 15 mil. tun). V Ces-
kych zemich a na Slovensku klesla jen za po-
slednich tricet let produkce na tfetinu (z 580
tis. tun v roce 1980 na necelych 200 tis. tun
v soucasné dobé).

Mlynska technologie

Mlynska technologie se postupné vyvinula
z plvodné velmi jednoduchého ruéniho dr-
ceni zrn divokych a posléze kulturnich rostlin,
zejména travin. V této své praptvodni podobé
zarodky mlynarstvi lidstvo provazely od samot-
nych po¢atk{ jeho dé&jin a v nékterych oblastech
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svéta je nalezneme prakticky v nezménéné po-
dobé dodnes. I v paleolitu se lidé Zivili takovymi
semeny - predchidci dnesnich obilovin.

Podstatou té&chto prastarych postupd je roz-
meélnéni celych semen. Tim vznika sypka hmo-
ta, kterd se snaze nez celd semena misi s vo-
dou za vzniku kasi a tést, protoze nasledkem
rozdrceni vyrazné vzroste specificky povrch
plvodni suroviny a obnazi se jeji vnitfni struk-
tury, které umoznuji podstatné rychlejsi a in-
tenzivnéjsi nasati (sorpci) vody a zbobtnani.
Navic se tim otevird cesta pro kvasné procesy.

V principu jsou si zrna obilovin pomérné velmi
podobna. Sestavaji z obalovych vrstev, kli¢-
ku, ale vétSinu jejich hmoty tvofi endosperm
Lvnitini bilek" neboli moucné jadro. Jednot-
livé zakladni ¢asti zrna maji slozeni odpovi-
dajici jejich pfirozenému urceni — obal, ktery
ma zarodek nové rostliny chranit, je tvoren
houzevnatymi neskrobovymi polysacharidy
a obsahuje téz mineralni latky. Endosperm,
zasobarna potravy pro klicici rostlinu, je tvo-
fen predevsim Skrobem a proteiny. Z hlediska
lidské vyzivy je nejvyznamnéjsi pravé endo-
sperm, ktery tvofi 80 - 90% hmotnosti zrna
a je zdrojem Skrobu (cca 80 %) a bilkovin (15
%), byt tyto bilkoviny nejsou z hlediska obsa-
hu esenciadlnich aminokyselin plnohodnotné.
Obalové vrstvy jsou nestravitelné, ale jsou
vyznamnym zdrojem vlakniny.

Obiloviny tradi¢né slouzily, a stale slouzi, pre-
devsim jako zdroj energie a ¢astecné k pokry-
ti potieby bilkovin. Proto se zacala projevovat
snaha obalové vrstvy a klicek odstranit a zis-
kat moucné jadro, endosperm, v co mozna
nejCistSi podobé.

Mezi obilovinami zaujima diky svym mlynar-
skym vlastnostem jedinec¢né postaveni pSeni-
ce. Zaprvé je jeji endosperm dostatecné kieh-
ky a vhodny pro zpracovani do podoby krupic
a mouk, zadruhé Ize z pSenic¢nych zrn pomér-
né snadno odstranit klicek i obalové vrstvy
a ziskat tak endosperm velmi cCisty (bild mou-
ka) a zatreti, jak jiz bylo receno, pouze pse-
nice obsahuje v endospermu proteiny, které
jsou schopny tvofit specificky pruzny a tazny
gel - lepek. Treti jedine¢na vlastnost pSenice
- tvorba lepku - ma sv{j obrovsky vyznam
v pekarenstvi. Lepek, gel vznikly pfi hnéteni
pseni¢né mouky s vodou, je kostrou psenic-




nych tést a zakladem typické struktury pse-
ni¢ného peciva.

NejblizSim pFibuznym psSenice je Zzito, druha
nejvyznamnéjsi chlebova obilovina ve stred-
ni, severni a vychodni Evropé. Presto se
Zito od psSenice lisi. Oddélit obalové vrstvy
od moucného jadra u zita tak efektivné jako
u pSenice nelze a proteiny zitného endosper-
mu lepek v pravém slova smyslu netvofi.
Proto je Zitnd mouka vzdy tmavsi a struktura
stfidy Zitného peciva odliSna od psSeni¢ného.

Zatimco po dlouha tisicileti bylo snahou pred-
chldcl soucasnych mlynard zrno pouze rozdr-
tit, v poslednich staletich se postupné vyvijely
procesy vedouci k co nejucinnéjSimu oddéleni
jeho jednotlivych anatomickych casti.

Smyslem moderni mlynské technologie je
tedy vytézit ze zrna maximalni mnozstvi pro-
duktld ¢istého endospermu, tj. svétlych mouk
a krupic v pozadované granulacni strukture.
Zakladnimi prvky mlynského technologického
procesu jsou tak dvé Ustfedni operace, a to
drceni (dezintegrace) a tridéni (separace).
Aby se dosahlo v maximalni mirfe naplnéni
jeho Ucelu, opakuji se tyto operace v fadé
po sobé& nasledujicich cykld - mlynskych cho-
di (pasazi), pri¢emz kazda jednotlivd pasaz
zahrnuje jednu drtici a jednu tfidici operaci.

Drceni materidlu probihd na valcovych stoli-
cich mezi dvéma horizontalné ulozenymi proti-
bé&znymi ocelovymi valci. Takové valcové stolice
zacaly koncem devatenactého stoleti nahrazo-
vat dfive pouzivana vertikalni kamenna slozeni

(mlynské kameny). ZpUsoby drceni jsou pak
v jednotlivych dvojicich valct (sloZenich) dany
nékolika parametry — pomérem rychlosti ota-
&eni (predstihem), pfitlakem valcd a jejich
povrchovou Upravou — valce jsou na povr-
chu rznym zplUsobem ryho-
vany, pricemz ryhy jsou
vedeny rtizné hluboko,
s rtznym sklonem
a postavenim ostfi
na hranach ryh.
Na nékterych cho-
dech jsou umisté-
ny valce hladké.
Tyto parametry
pak velmi zasadné
ovliviuji charakter
sil, které na Castice
drceného materialu
plsobi na jednotlivych
mlecich chodech. Na prv-
ni dvojici valcd odpovidajici prvnimu mlecimu
chodu je vedeno celé zrno. Tento chod se na-
zyva prvni rot (1S). Mlecich chodl je v pse-
nicném mlyné zpravidla vice nez deset, v na-
Sich ceskych mlynech vétsinou mezi patnacti az
dvaceti. Produktem drceni je heterogenni smés
Castic, kterd se tfidi a jednotlivé frakce jsou
pak vedeny k dalSimu drceni na nasledujicich
chodech anebo piimo do vyslednych produktt
(mouk a krupic, kli¢kd a otrub).

Tridéni meliva se provadi na dvou zakladnich
strojich - rovinnych vysévacich a cistickach
krupic (reformach). Princip tfidéni na sitech
rovinného vysévace je prosev na zakladé ve-
likosti ¢astic na jednotlivych vertikalné raze-
nych sitech. Na reformach se prosev kombi-
nuje s tfidénim na zakladé aerodynamickych
vlastnosti jednotlivych ¢astic, ¢imz se dosa-
huje separace castic kulovitych a plochych.
Cely proces ve mlyné dopliiuji nékteré dalsi
stroje, které slouzi k oddé&lovani zbytkd endo-
spermu z otrub.

Standardni mlynska jednotka zahrnuje kromé
vlastniho mlyna jesté tfi zakladni celky, a to
sklad suroviny - obilné silo, které by mélo
umoznovat uskladnéni dostate¢ného mnoz-
stvi obili oddélené podle jakostnich parame-
trQ, dale micharnu a sklad produktd jak jed-
lych (mouk a krupic), tak krmnych (krmnych
mouk a otrub). Samotnému vlastnimu mlynu
je prediazena velmi dllezitd technologicka
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jednotka, kterd zédsadnim zpldsobem ovliviiuje
nasledny mleci proces respektive hlavné jeho
ucinnost, ktera byva tradi¢né nepresné ozna-
¢ena jako cistirna obili. V mlynské Cistirné do-
chazi nejen ke skute¢nému cisténi a povrcho-
vému opracovani zrn, ale také k pripravé zrna
k mleti v kombinovaném procesu nakropeni
a odlezeni zrna.

Jak jiz bylo receno, jakkoli jsou jed-
notlivé stroje totozné nebo vel-
mi podobné, technologic-
ké schéma pseni¢ného
a zitného mlyna se
lisi. V principu je
pseni¢ny mlyn
slozitéjsi.

Obecné  jsou
ale jak psSe-
ni¢né, tak
zitné  mly-

ny v dnesni

dobé kon-

struovany

principialné

stejné. Jed-

na se o ver-

tikalni uspo-
radani jak
cistirny, tak
vlastniho mlyna
do jednotlivych
pater. Pohyb meliva
smé&rem doll se dé&je
samospadem, smérem
vzhiru nahradily dFivéjsi
mechanickou dopravu pomoci
elevatorl systémy pneumatické do-
pravy.

Obilny mlyn je z obecného Uhlu pohledu ra-
finerie zalozena na fyzikalnich procesech vy-
téZeni adoucich produktd - jedlych vyrobkdl
(mouk a krupic). Jedna se o kontinualni pro-
ces charakterizovany, jako v kazdé jiné rafine-
rii, mohutnym pritokem materialu s dirazem
na maximalni vytéZnost zadoucich produktd.

Kapacita mlynskych jednotek se v Evropé po-
hybuje od nékolika desitek tun po vice nez ti-
sic tun zpracovaného obili za 24 hodin. Obec-
né plati, ze ¢im vétsi mlyn, tim vyssi naklady
na dopravu jak obilf, tak mlynskych produktd.
Proto velké mlyny s vykonem kolem 500 tun

za den vyuzivaji také Zelezni¢ni a Ficni lod-
ni dopravu a ty nejvétsi o kapacité 1000 tun
a vice se stavéji zejména v pristavech.

V Ceské republice jsou v sou¢asné dobé v pro-
vozu mensi a stiedni priimyslové mlyny o ka-
pacitéach prevazné 100-300 tun za den. Cel-
kovy poéet mlynd u nas je necelych padesat,
celkové mnozstvi zpracovaného chlebového
obili za rok je asi 1.200.000 tun, z ¢ehoz
minimalné 85 % tvofi pSenice.

Zakladnimi produkty ces-
ké mlynské technologie
\. jsou pfi zpracovani
pSenice hruba krupi-
ce, jemna krupice
(zndma zejména
ve své dehyd-
rované formé
jako krupic-
ka) a krupicné
mouky (hruba
a polohrubd),
tyto  produk-
ty jsou velmi
svétlé a mlyny
jich  produkuji
zhruba 15-30%
vztazeno k hmot-
nosti zrna, z toho
krupice a krupicky
predstavuji pouze né-
kolik jednotek procent.
Nasleduji hladké mouky
(pekarské) - svétla, polo-
svétld a tmava - chlebova.

Zakladni jedlé zitné produkty jsou prevazné
pouze tfi: Zitnd mouka svétla (vyrazkova),
zitnd mouka chlebova a zitnd mouka tmava
nebo zitnd trhanka. Vyrazkovych mouk se
vSak v posledni dobé vyrabi stale méné a jas-
né dominuje mouka zitnd chlebova. Zatimco
u pseni¢nych mouk jsme schopni dosahnout
skute¢né jasné bilé nebo lehce nazloutlé ci
smetanové barvy, pro zitné mouky je charak-
teristickd barva nasedla az Sedohnéda. Je to
dano samoziejmé jejich mirné odliSnym che-
mickym slozenim. Zbyvajicich 15-20% zit-
nych produktd tvoFi opét otruby.

Produkty Zitnych mlynd v zemich, kde se Zito
mlynsky zpracovava (to jest v Némecku, Ces-




ku, Rakousku, Polsku, Slovensku a dalsich ze-
mich smérem na sever a vychod), jsou podobné
a vesmés se jedna o mouky pro vyrobu chlebd.
Zpracovani zita je lokalné omezeno na zemé
stfedni, severni a vychodni Evropy a existuje
zakladni druh Zita (Secale cereale), ktery se zde
péstuje v relativné velmi podobné kvalité.

V pripadé pSenice je tomu ovSem zcela ji-
nak. PSenice se péstuje prakticky celosvéto-
vé a vedle zakladniho druhu - pSenice seté
(Triticum aestivum), ktera se u nas napriklad
péstuje témér vyhradné, v jiznéjsich zemich
Evropy a zejména na velmi Urodnych pidéch
amerického Stfedozdpadu se péstuje tvrda
sklovitd psSenice (Triticum durum), ktera po-
skytuje nazloutlou hrubou mouku (semolinu)
- zakladni surovinu pro vyrobu pravych tés-
tovin italského typu (pasta di semola di gra-
no duro). PSenice durum se péstuje, v nizsi
jakosti, také na Slovensku a pokusy s jejim
péstovanim se provadéji na jizni Moravé.
Ve velmi dobré kvalité se vSak vyskytuje jiz
napriklad v jiznim Rakousku (Styrsko a Ko-
rutany). Zejména do Némecka se v posled-
nich desetiletich navratil tfeti druh pSenice
- Spalda (Triticum spelta), ktera se drive pés-
tovala v celé stredni Evropé vcetné Ceskych
zemi. Pecivo vyrobené ze Spaldové mouky ma
specifickou p¥jemnou vini a chut.

Pokud se zaméfime na mlynské zpracovani
psenice seté (téz oznacované jako mékka pse-
nice), které je u nas prakticky vyhradni, maji
Ceské zemé (a Slovensko) velmi specifickou
tradici vysokého podilu hrubych mouk. Obdo-
ba ¢eskych hrubych mouk se objevuje napfi-
klad v Némecku a Rakousku, ale v podstatné
mensi mife, a polohruba mouka je prakticky
¢esko - slovenska specialita. Tyto mouky se
u nas pouzivaji pfi vyrobé nebo domaci pfri-
pravé rlznych druh( knedlikd, nokd, haludek
a tradicnich Ceskych a slovenskych téstovin.
Protoze se u nas prakticky cely podil velmi
svétlych mouk vyrabi pravé v této formé&, po-
uziva se polohruba mouka napfriklad i pfFi vy-
robé a domaci pripravé cukrarskych tést. Zre-
telné se tento fenomén projevuje ve skladbé
balenych mouk. Zatimco u nas plné dvé treti-
ny tohoto sortimentu tvofi hrubé a polohrubé
mouky, v sousednich zemich naprosto drtivé
prevazuji mouky hladké.

Ceskd mlynska technologie je diky tomu po-
mérné slozitd. Jeji zakladni principy jsou
stejné jako jinde, ale pravé uvedené specifi-
kum - ojedinéle vysoké tazeni hrubych a po-
lohrubych mouk - zvysSuje naroky na strojni
vybaveni (napf. vySsi pocet Cisticek krupic),
tak na mlynské schéma. Klasicky ¢esky mlyn
je proto o poznani nakladnéjsi a jeho frizeni
je komplikovanéjsi nez napriklad u nasich né-
meckych sousedq.

V poslednich desetiletich se pohled na mou-
ky meéni. Prestoze se ve vétsSiné evropskych
zemi vyrabéji predevsim svétlé psSenicné
mouky, snahou je postupné zvysSovat ob-
sah vlakniny v moukach, pfipadné vyrabét
vétsi podil mouk z ostatnich obilovin - Zita,
je€mene, ovsa, prosa. Problém stale relativ-
né nizké vyroby celozrnnych mouk a mouk
z ,netradi¢nich® obilovin nespociva v mlynské
technologii a jejich moznostech, které jsou
znacné, ale ve stale nizké poptavce po téchto
produktech ze strany konzumentd. Velké po-
kroky se v tomto ohledu uskutecnily zejména
ve skandinavskych zemich a v Némecku. Na-
opak v jizni a vychodni Evropé a ve Francii je
poptdvka mnohem konzervativnéjsi.

PekaFské zpracovani mouk

Jestlize je mlynské zpracovani zita vyrazné
jednodussi, nez je tomu u pSenice, v pfipa-
dé pekarského zpracovani zitnych mouk tomu
tak neni. Opét jsou zde znacné odliSnosti,
Casto principialni.

Bézné psSenicné pecivo Ci zakladni psSenicny
chléb, jednoducha bild veka, se vyrabi zpra-
vidla takzvané ,na zaraz". Tj. mouka, voda,
drozdi a dal&i ptisady (cukr, tuk, sQl) se smisi
naraz, vyhnéte se tésto, které se déli, tva-
ruje, nechava vykynout a vyzrat a pece se.
Zakladem kypficiho procesu je ethanolové
kvaseni, jehoz nositelem je drozdi (kvasinky
Saccharomyces cerevisiae Hansen).

Vyroba tradi¢nich Zitnych chlebl se lisi ze-
jména v tom, ze zdkladem fermentacniho
procesu neni drozdi, ale bohatd smés mikro-
organismd, vedle kvasinek predevsim bakte-
rii mlééného kvaseni, preexistujici v zitnych
moukach. Klasické zitné chlebové tésto se
proto vede ze spontdnné vyvinutého zakladu,
zitného kvasu, cozZ je suspenze Zitné mouky
ve vodé o dané konzistenci, kde, jak bylo fece-
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no, pfi dodrzeni optimalnich podminek dojde
k pomnozeni pfirozené mikroflory. Produktem
je vedle kvasného plynu (oxid uhli¢ity) niko-
li pouze ethanol, jako v pripadé drozdi, ale
smés produktl, mezi nimiz dominuje kyselina
mlécna, pritomna je téz kyselina octova, ale
i dalsi organické kyseliny a smés dalsich latek
(véetné ethanolu), které dohromady posky-
tuji zitnému kvasu jeho specifické fyzikalné
chemické a zejména senzorické vlastnosti -
chut a vini. Zastoupeni té&chto latek a celko-
va kyselost kvasu velmi zavisi na podminkach
- konzistenci a teploté, za kterych je kvas
veden. Podle téchto podminek totiZz dochazi
k rozvoji a naopak potlaceni rlznych slozek
plvodni mikrofléry. Vedeni kvasu trva hodi-
ny a kvas je mozno pridavkem mouky a vody
prakticky kontinualné obnovovat.

Ke kvasu se poté pridavd mouka a vzniklé
tésto ddale zraje kypreno kvasnym plynem.
PFi zréni kvasl a Zitnych té&st navic dochazi
k postupné hydrataci mouky, pficemz hra-
ji svou ulohu vedle 8krobu a proteind pravé
vySe zminéné rozpustné hemicelulosy (pento-
sany). Tésto tak dostava svou charakteristic-
kou podobu, ktera pak predurcuje specifickou
strukturu stridy zitného chleba. Ta je méné
porézni a hutnéjsi nez strida pSeni¢ného
chleba, nema vlaknitou strukturu zalozenou
na pseni¢ném lepku, ale je naopak spiSe gelo-
vitého charakteru. Je nasedld az hnédosed3,
lehce vlhka, vlaénd a ma charakteristickou
nakyslou, navinulou chut a vini.

Jestlize je klasicky psSeni¢ny chléb typickou
pfilohou, kterd nema sama o sobé vyraznéjsi
senzorické vlastnosti, dobfe vyvedeny a upe-
ceny zitny chléb je chutny a vonavy i sam
0 sobé. Obecné, aby mélo pSenic¢né pecivo
vyraznéjsi chutové vlastnosti, je tfeba pfidat
recepturné vice tuku a cukru a pfipadné ko-
feni. Do dobrého zitného chleba se cukr a tuk
nepfidavaji vibec a vedle mouky, vody a soli
se chuti pfipadné jen kminem. (Samozrejmé,
porovnavame jen zakladni vyrobky, jak z pse-
ni¢nych, tak ze zitnych tést se pridavkem ko-
Feni, jinych obilovin, ofecht a mnoha dalich
recepturnich slozek vyrabi skdla specifickych
vyrobkl.) Presto, i zcela jednoduchy Zzitny
chléb, je osobitou a nejen chutové pFijemnou
ale v nékterych ohledech i zdravotné pozitiv-
ni potravinou. Vedle pentosant jsou to pravé
produkty mlécného kvaseni, které maji priz-
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nivy vliv na traveni a celkové prostredi v lid-
ském organismu.

Zitnopseniény chléb

V &eskych zemich se v prib&hu minulych dvou
stoleti vyvinul specificky druh chleba (po-
dobny nachazime i v Rakousku a Bavorsku).
Jedna se o zitnopsSenic¢ny nebo pseni¢nozit-
ny chléb. Nazev se odvozuje od toho, ktera
z obilovin (potazmo mouk) prevazuje. V Ce-
chach tak dlouha léta dominoval Zitno-pSenic-
ny chléb o obsahu zpravidla 55 - 70% 7zita,
na Moravé a na Slovensku tomu bylo opacné.
Pfi vyrobé tohoto typu chleba se postupuje
tak, Ze kvasenim postupné projde veskeré
mnozstvi Zitné mouky (¢imz se dosahne Za-
doucich fyzikalné chemickych a senzorickych
vlastnosti) a poté se pfidd mouka psSenic¢na.
Stfida takového chleba je v zavislosti na vysi
podilu psSenice svétlejsi a vlacnéjsi, nicméné
stale si uchovava typicky charakter zplsobe-
ny zejména spontanni fermentaci a hydrataci
zitné mouky. Vedeni kvasu pro tento typ chle-
ba se klasicky provadi v tfistupriovém rezimu,
pricemz podminky vedeni v jednotlivych stup-
nich maji za cil optimalni pomnoZeni a mani-
festaci nékolika rtznych slozek plvodni mik-
roflory, a to jak bakterii, tak kvasinek.

V padesatych a Sedesatych letech byl tento
zpUsob pripravy (plvodné domdci & manu-
fakturni) pfeveden do primyslovych méFitek
jako kontinualni proces. Typickym primyslo-
ve vyrabénym chlebem tohoto typu byl napfi-
klad chléb Sumava.

Dnes toto vedeni kvasd nahrazuji jednodussi
a efektivnéjsi systémy, které jsou podstatné
méneé citlivé na vykyvy v jakosti mouk a ob-
stoji i pfi preruSovani vyroby. Tyto technologie
maji svij plvod v N&mecku a i s jejich vyu-
zitim lze velmi kvalitni Zitno-pSeni¢né a pSe-
ni¢no-zitné chleby vyrabét. Nicméné veske-
ré postupy se musely modifikovat, pfimym
prokvasenim napfiklad ¢asto neprochazi cely
podil zitnych mouk, ktery se navic obecné sni-
zuje. Pro kypreni se také spoluvyuziva i droz-
di a podobné&, pri¢emz vysledné chuti, vini
a textury chleba se dociluje pfidavkem rdz-
nych ptipravkd (na bazi organickych kyselin
- mlécné, octové, vinné, citronové).




N Y

lln I8 /
AN
p——

NI iy,

Nutricné vyznamné slozky

obilovin

Sacharidy obilovin

Obiloviny a vyrobky z obilovin jsou vyznam-
nym zdrojem sacharidd. Sacharidy se vysky-
tuji témér ve vSech castech obilného zrna.
MGZeme je rozdé&lit podle poltu jednotek
na jednoduché (monosacharidy, disacharidy
a oligosacharidy), slozené (polysacharidy)
a komplexni (napf. glykoproteiny ¢i proteo-
glykany). Podle struktury a funkce rozlisuje-
me polysacharidy stavebni (strukturni), které
tvofi predevsim bunécné stény v rostlinnych
pletivech, slouzi jako mechanicka ochrana bu-
nék a pro ¢lovéka jsou nestravitelné a na za-
sobni (rezervni) které rostliné slouzi jako
zasoba a zdroj energie. Ty jsou stravitelné
i pro Clovéka a jsou cennym zdrojem energie
i v lidské vyzivé. Obiloviny pfispivaji k pokry-
ti energetické potreby clovéka vice nez dvoj-
nasobnym podilem v porovnani s masnymi
a mléénymi vyrobky.

Nejvrchnéjsi vrstvy obilného zrna (obalové
vrstvy, oplodi) obsahuji nerozpustné poly-
sacharidy celulosu, nerozpustné B-glukany
a hemicelulosy (konkrétné xyloglukany, xy-
lany a arabinogalaktany). Podobalové vrstvy
zrna (osemeni) obsahuji ve vodé castecné
rozpustné hemicelulosy (konkrétné arabi-
noxylany-pentosany a B-glukany). Dalsi ¢ast
zrna, aleuronova vrstva, mékka, jednoducha
vrstva s velkymi burikami, je charakteristicka
vysokym obsahem rozpustnych B-glukang,
arabinoxylanl, glukomannand a fruktand.
Endosperm obsahuje hlavné skrob (vétSinou
okolo 80 %), z ostatnich sacharidd také B-
glukany, pentosany a fruktany. Blok klicku ma
vysoky obsah redukujicich cukrl (glukosa,
fruktosa, maltosa, raffinosa), mohou byt také
pfitomny arabinoxylany a glykoproteiny.

Z nutri¢niho hlediska, tj. podle vyuzitelnosti
(stravitelnosti) sacharidd v lidském organis-
mu, rozliSujeme sacharidy vyuzitelné (glu-
kosa, fruktosa, sacharosa, maltosa, laktosa,
Skrob), Spatné vyuzZitelné (xylosa, arabinosa,
raffinosa, stachyosa) a nevyuzitelné (manno-
sa, celulosa, B-glukany, hemicelulosy, pekti-
ny, rezistentni Skrob, rostlinné gumy a slizy).

V fadé obilovin se navic vyskytuji biologicky
aktivni latky sacharidové povahy jako, jsou
galaktooligosacharidy, fruktooligosacharidy,
které mohou vykazovat pozitivni prebiotické
ucinky.

Skrob

Je nejvyznamnéjSim polysacharidem a nej-
vice zastoupenou slozkou vsech obilovin. Je
obsazen v endospermu jako zasobni polysa-
charid, pricemz jeho podil ¢ini 60-75 % susiny
obilek a az 80 % susiny samotného endosper-
mu. Skrob se vyskytuje ve formé Skrobovych
zrn, coz jsou Utvary rGzné velikosti a tvaru
(tvar je charakteristicky pro jednotlivé druhy
obilovin), které popisujeme na Urovni kvartér-
ni struktury. Skladaji se ze dvou polysachari-
dickych frakci - amylosy a amylopektinu, je-
jichz zakladni stavebni jednotkou je glukosa.
V molekulach amylosy jsou molekuly glukosy
vazany predevsim a-1,4 glykosidovou vaz-
bou, v molekulach amylopektinu se ve vétsi
mire vyskytuji také a-1,6 glykosidové vazby,
na nichz dochazi k vétveni. Na Urovni sekun-
darni a tercidrni struktury jsou tak monomerni
glukosové jednotky usporadany do pravidelné
Sroubovice (helix), ktera je v pripadé amylo-
sy prevazné linearni, zatimco u amylopektinu
rozvétvena. Jednotlivé smycky Sroubovic jsou
formovany vodikovymi vazbami. Molekulova
hmotnost amylosy se pohybuje v Fadu 200
- 500 kDa, u amylopektinu je radové vyssi
a miZe dosahovat az 100 000 kDa.

Skrobova zrna jsou ve vodé nerozpustna,
ve studené vodé bobtnaji pouze mirné a po-
zvolna, ale rychlost a mira bobtnani rychle
narlstd s teplotou. Po dosaZeni ur¢ité teploty,
kterd se obvykle pohybuje mezi 55-70 °C do-
jde k mazovaténi. Tepelnd energie v pribé&-
hu celého procesu postupné uvadi jednotlivé
molekuly amylosy a amylopektinu do pohy-
bu, pricemz dochazi k preruseni intermoleku-
larnich vodikovych vazeb a semikrystalické
usporadani skrobovych zrn postupné zanika.
Systém se ze suspenze méni v homogen-
ni maz, jehoz viskozita zprvu stoupa a po do-
sazeni Uplného zmazovaténi a dalSim zvysSeni
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teploty prudce klesa. Po vychladnuti se rekon-
stituuji pficné intermolekularni vodikové vazby
a dochazi ke vzniku pruzného gelu, ktery ve své
strukture tvorené trojrozmérnou siti molekul
pospojovanych vzajemné vodikovymi vazbami
obsahuje velké mnozstvi molekul vody. V pri-
béhu Casu a zejména pfi teplotach blizicich se
0 °C prostorova sit rapidné houstne, vytlacuje
molekuly vody a postupné tuhne. Tento jev na-
zyvame retrogradaci skrobového gelu.

Bobtnani a mazovaténi Skrobu je jednim z kli-
Covych procesll b&hem tvorby a zrani tést
a pecCeni. Po zchladnuti peciva dochazi k re-
trogradaci. Prestoze v tésté neni dostatek
vody, aby bobtnani a nasledné zmazovaténi
probéhlo v plném rozsahu, jsou tyto proce-
sy urcujici pro tvorbu stfidy peciva a dosaze-
ni jeji optimalni struktury a textury. Retro-
gradace skrobu se pak zdsadni mérou podili
na starnuti peciva.

Pro technologické zpracovani je tudiz velmi
podstatné v jakém stavu se Skrob v mouce
nachazi. Po dozréni obilného zrna a v pribé-
hu skladovani a pfipravy k mleti jsou vzdy
do jisté miry aktivovany amylasy, které sk-
rob c¢astec¢né poskodi. a-amylasa Stépi skrob
na mensi oligosacharidy - dextriny. Naopak
B-amylasa hydrolyzuje sSkrobové retézce Ci
Fet&zce dextrind od konce a postupné z nich
uvolfiuje molekuly disacharidu maltosy. Ved-
le enzymové hydrolyzy je Skrob, vzdy vice Ci
méné pogkozovan v pribé&hu mleciho proce-
su mechanicky i tepelné (zahfev meliva mezi
mlecimi valci).

Caste¢né poskozeni S$krobu je v pekarské
technologii Zadouci, protoze maltosa uvolné-
na béhem hydrolyzy je substratem pro kva-
sinky ¢i bakterie pfi fermentacnim procesu
béhem zrani a kynuti tést. Mira poskozeni Sk-
robovych zrn je vsak také umérna rychlosti
resorpce skrobu béhem traveni a tim také gly-
kemickému indexu (GI). (Glykemicky index je
bezrozmérna veli¢ina, ktera je mirou rychlosti
vyuziti glukdézy po poziti té i oné potraviny.
U glukézy je roven 100, za nizky se povazuje
GI pod 55). Podle stupné poskozeni Skrobu
se GI obilnych vyrobkt pohybuje v Sirokém
rozmezi 40-90. (Snizeni GI také vyznamné
prispiva pfitomnost vliakniny, viz dale.)

Vlaknina, jeji slozky a latky doprovazeji-
ci vlakninu v obilovinach

Charakteristika vlakniny podle CODEX Alimen-
tarius: Guidelines on nutrition labelling (Rev.
2011, Amendment 2013) a nafrizeni Evrop-
ského parlamentu a Rady (EU) ¢. 1169/2011,
Priloha I (citace):

Vlakninou se rozuméji uhlovodikové polyme-
ry* s tfemi nebo vice monomernimi jednot-
kami, které nejsou traveny ani vstrebavany
v tenkém stievé lidského organismu a nalezi
do téchto kategorii: jedlé uhlovodikové po-
lymery ptirozené se vyskytujici v pfijimané
potravé, jedlé uhlovodikové polymery, které
byly ziskany z potravinovych surovin fyzikal-
nimi, enzymatickymi nebo chemickymi pro-
stifedky a které maji prospésny fyziologicky
ucinek prokazany obecné uznavanymi védec-
kymi poznatky, jedlé syntetické uhlovodikové
polymery, které maji prospésny fyziologicky
ucinek prokazany obecné uznavanymi védec-
kymi poznatky".

*  Pokud jsou polymery odvozeny z rostlin-
ného plvodu, vldknina potravy mize za-
hrnovat frakce ligninu a/nebo dalsi slou-
ceniny asociované s polysacharidy uvnitf
bunécnych stén rostlin. Tyto slouceniny
mohou byt stanoveny analytickymi me-
todami uréenymi pro stanoveni vldkniny
potravy. Avsak tyto slouceniny nejsou za-
hrnuty do definice vlakniny, i kdyz byly ex-
trahovény a znovu zavedeny do potravin.

** Rozhodnuti, zda maji byt zahrnuty sacha-

ridy slozené ze 3 aZz 9 monomernich jed-

notek by mélo byt ponechano na rozhod-
nuti ndrodnich autorit.

Struc¢néjsi definici vlakniny uvadi Americka
asociace ceredlnich chemikd (AACC): VIakni-
nu potravy tvofi jedlé ¢asti rostlin nebo analo-
gické sacharidy, které jsou odolné vi¢i trave-
ni a absorpci v lidském tenkém stfevé a jsou
zcela nebo c¢astecné fermentovany mikroor-
ganismy v tlustém stfevé. VlIdknina potravy
zahrnuje polysacharidy, oligosacharidy, lignin
a pridruzené rostlinné slozky. Vlaknina potra-
vy vykazuje prospésné fyziologické Ucinky:
laxativni a/nebo upravujici hladinu choleste-
rolu v krvi a/nebo upravujici hladinu glukosy
v krvi, a dalsi vlastnosti.




Z chemického hlediska Ize slozky vlakniny
rozdélit do nasledujicich skupin:

nestravitelné polysacharidy: celulosa, he-
micelulosy, fruktany, pektiny, gumy a slizy;
nestravitelné oligosacharidy, napf. fruktooli-
gosacharidy (zejména inulin);

- slozky pFibuzné sacharidiim: zejména rezi-

stentni Skroby a modifikované celulosy;

- lignin a doprovodné latky jako kutin, tani-
ny, tfisloviny aj.

Od roku 1980 se déli vldknina podle rozpust-
nosti ve vodé na nerozpustnou, omezené
bobtnavou, kam patfi hlavné celulosa a ¢ast
hemicelulos (napf. xylany), a na rozpust-
nou, bobtnavou vldkninu, tvofici viskdzni gely
(&&st B-glukan( a ¢ast arabinoxylanl, gluko-
mannany, galaktomannany apod.). Tyto ne-
vyuzitelné, nestravitelné polysacharidy byly
drive téz nazyvany balastni polysacharidy,
nebot diky své schopnosti vazat na sebe vodu
a bobtnat zvétSuji objem stravy, ale dodavaji
ji nizkou energetickou hodnotu (8,4 kJ/g nebo
2 kcal/g, pro porovnani energeticka hodnota
sacharidd je 17,2 kJ/g). Ve stravé se obecné
doporucuje pomér rozpustné : nerozpustné
vladkniny kolem 3:1.

Mezi vlakninu potravy se rfadi také fytova ky-
selina a jeji soli, které patfi do skupiny tzv.
antinutri¢nich latek. Kyselina fytova tvofi
s vapnikem, zelezem, horcikem, médi nebo
zinkem nerozpustné komplexy a snizuje tak
vyuzitelnost uvedenych mineralnich a stopo-
vych latek.

Dalsimi nutri¢né a zdravotné vyznamnymi lat-
kami, které se v obilovinach vyskytuji v niz-
§im, minoritnim mnozstvi, jsou polyfenoly
(fenolické latky, fenolické kyseliny, flavonoidy,
lignany), vitamin E a fytoestrogeny. Uvedené
latky (kromé sterol() pUsobi jako antioxidan-
ty, tj. chrani bunky pred ucinkem volnych ra-
dikald a dalsich reaktivnich oxidaénich ¢&inidel.
Informace o pozitivnim vlivu vldkniny na pre-
venci civiliza¢nich onemocnéni a pozitivnhim
vlivu na zdravi ¢lovéka se datuji od roku 1975.
Vldknina potravy vykazuje pozitivni Gcinek
na gastrointestinalni trakt, vlaknina ovliviiuje
peristaltiku stfev, podporuje rozvoj a aktivitu
zdravi prosp&&nych mikroorganismd ve stre-
vé, reguluje hladinu glukosy, insulinu a krev-
niho cholesterolu.

B-glukany

Obilné B-glukany, B-(1-23),(1>4)-d-gluka-
ny neboli B-glukany se smiSenymi vazbami,
jsou strukturni polysacharidy slozené z mo-
lekul B-d-glukosy. Nachazeji se ve vSech se-
menech obilovin, a ve vétSim mnozstvi v jec-
meni a ovsu. Fyzikalné-chemické vlastnosti
obilnych B-glukan( zavisi na jejich primarni
strukture, na typu vazeb, stupni vétveni di
molekulové hmotnosti. B-glukany obilovin
jsou zc&asti rozpustnou vldkninou, castecné
i nerozpustnou vlakninou potravy. Na struk-
tufe a plvodu zavisi rozpustnost B-glukand,
kterd klesa v poradi oves (nejvice rozpustné
B-glukany), je¢men, pSenice (nejméné roz-
pustné B-glukany). Rozpustnost B-glukan
také zavisi na poctu (1>4) vazeb, s vysSsim
poc¢tem téchto vazeb klesd rozpustnost B-
glukantd. Rozpustnost B-glukant se zvy&uje
s rostouci teplotou. B-glukany vézané na pro-
teiny jsou vétSinou ve vodé nerozpustné. Re-
lativni molekulovd hmotnost B-glukan( se po-
hybuje v Sirokém rozsahu od desitek do tisict
kDa podle plvodu.

Byly publikovany podminky extrakce jecnych
B-glukand a jejich funkéni vlastnosti v zavis-
izolovanych B-glukant bylo docileno pfi teploté
extrakce 55 °C a pH 7. Extrakce B-glukanﬁ pro-
bihala ve vodném prostiedi, ale bylo potfeba
pouzit Fadu pufrll, nékolikrdt suspenzi odstre-
dovat, srazet a promyvat. Z dalSich vlastnosti
B-glukand Ize zminit schopnost tvofit gely.

Jak jiz bylo uvedeno, bohatym zdrojem B-glu-
kanu je hlavné jeémen (2-6 %), u n&kterych
kultivarG je¢mene bylo nalezeno dokonce 14-
16% B-glukand. Je¢men samotny obsahuje
az 0 20 % vice vldkniny nez zito, a az 0 40%
vice vlakniny nez psenice. JeCmen obsahuje
krom& B-glukand také vyznamné mnoZstvi
arabinoxylant. Dal&imi zdroji B-glukand jsou
oves a pSenice. V pfipadé ovsa a jeCmene
se B-glukany vétSinou nachazi rovnomérné
rozlozené ve vsech vrstvach obilky, zatimco
u pSenice (obsah B-glukant 0,2-2% hmot-
nosti zrna psenice) je nejvyssi obsah B-glu-
kanl v aleuronové vrstvé a podobalovych
vrstvach. V zité se B-glukany nachazi nejvice
v aleuronové vrstvé.

B-glukany s vysokou viskozitou a vysokou
molekulovou hmotnosti zvysuji viskozitu
v lidském strevé (vliv na pocit sytosti a na-
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sycenosti, snizend resorpce nékterych Zivin
a enzymu), coZ je zadouci pro zvy$enou fy-
ziologickou aktivitu B-glukant. N&které studie
naopak uvadéji, ze B-glukany s nizsi viskozi-
tou a nizsi molekulovou hmotnosti jsou vy-
hodné&jsi z divodu snadné&jsiho a pohotovéj-
Sitho vyuziti bakteriemi pfitomnymi v tlustém
stfevé Clovéka. Molekulovd hmotnost, obsah
a rozpustnost B-glukan( je ovlivnéna genoty-
pem obiloviny, klimatickymi podminkami, ag-
ronomickymi vstupy, poskliziiovymi zménami
a samoziejmé procesem zpracovani obilovin.
Frakce izolovanych pB-glukanl s vysokou
molekulovou hmotnosti se rychleji degra-
duji béhem peceni pekarského vyrobku, za-
timco frakce izolovanych B-glukand s nizkou
molekulovou hmotnosti nejsou tak razantné
degradovany. Béhem traveni vSak nebyly za-
znamenany vyrazné rozdily v degradaci vy-
soko- a nizkomolekularnich frakci izolovanych
B-glukanl. Vyzkumy zarover naznaluji, ze
Gc¢innost B-glukanl mize souviset s extraké-
nimi postupy a dalsimi faktory jako je denni
davka B-glukanu, jeho molekulova hmotnost,
struktura a reologické vlastnosti extrahova-
nych a pfirodnich B-glukandl. Stale vice po-
zornosti je tedy vénovano tomu, Ze by se
B-glukany z jeCmene, ovsa a dalSich obilovin
daly vyuzit jako slozky funkcnich potravin.

Funkéni potraviny jsou potraviny s techno-
logicky zvysSenou nutri¢ni hodnotou a klad-
nym vlivem na zdravi, fyzickou vykonnost
¢i dusevni stav Clovéka a maji védecky pro-
kdzany vyzivovy nebo fyziologicky ucinek.
Funk¢ni potraviny mohou mit snizeny obsah
tukl a cukrl, mohou byt s pfidavkem vldk-
niny nebo mineralnich latek. Z preventivnich
dlvodd se funkéni potraviny doporuéuji kon-
zumovat dlouhodobé. Funkéni potraviny maji
ochranné G¢inky, plsobi pozitivné na imunitu,
fyzicky a dusSevni stav ¢lovéka a zejména pri
rekonvalescenci.

Je ddlezité zminit, ze pridavek B-glukanl
jako slozky funkénich potravin mize negativ-
né ovliviiovat chut pekafského vyrobku (na-
hofkla, nezvykla, obilnd, az zatuchld pachut;
zplsobené ziejmé komplexem B-glukand a li-
pidd), texturu stfidy vyrobku (snizeni objemu
peciva, zhutnéni stfidy peciva, nehomogenni
porovitost stfidy apod.) a vlacnost a vihkost
peciva.
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Resistentni skrob

Pfi zpracovani pekatskych vyrobkd, ale i pfi
jejich skladovani dochazi ke zménam sacha-
ridQ , z nichZz nejvyznamné&jéi je tvorba rezis-
tentniho &krobu (RS). Resistentni $krob mize
byt definovan jako suma skrobu a produk-
td degradace &krobu, které se neabsorbuji
v tenkém strevé cClovéka, rezistentni Skrob
tak tvofri frakci skrobu, kterd se netravi v ten-
kém stfevé, ale mize byt fermentovana mik-
roflérou v tlustém strevé. Rezistentni Skrob se
fadi mezi vlakninu potravy.

Arabinoxylany (pentosany)

Arabinoxylany jsou stejné jako B-glukany
strukturni neskrobové polysacharidy obilovin,
které se vdak fadi do skupiny heteroxyland.
Casto jsou arabinoxylany nazyvany starSim
nazvem pentosany. Tvor| Je B-(1,4) xyloso-
va kostra s arabinosou rtizn& navézanou bud’
na druhém, nebo tfetim uhliku. Kromé xylosy
a arabinosy obsahuji d-glukosu a nékdy dalsi
minoritni stavebni jednotky (d-galaktosu, d-
glukuronovou kyselinu). Arabinoxylany rdz-
nych obilovin se li&f ve zplsobu substituce xy-
lanového retézce a obsahem arabinosy, resp.
pomé&rem obou cukrl, arabinosy a xylosy.
Prdmérny obsah xylosy byva 52-60% a ara-
binosy 36-46%. Arabinoxylany jsou slozkou
vladkniny potravy ovliviiujici nutri¢ni hodnotu
potraviny, technologickou hodnotu (viskozitu
tésta a kvalitu chleba a peciva) a vykazuji po-
zitivni zdravotni acinky.

Arabinoxylany lze rozdélit na vodou extraho-
vatelné a vodou neextrahovatelné a extraho-
vatelné v alkalickych roztocich. Vodou a al-
kaliemi extrahovatelné arabinoxylany maji
rozdilné fyzikdln&-chemické vlastnosti. Pri-
mérna relativni molekulovd hmotnost arabi-
noxylan( p&enice se pohybuje zhruba od 220
do 260 kDa, arabinoxylan( Zita od 520 do 770
kDa. Rozdily v rozpustnosti zavisi na stupni
vétveni, rozpustnéjsi jsou vice vétvené mo-
lekuly arabinoxylant. V tfadé studii bylo po-
tvrzeno, ze arabinoxylany ve vodé extrahova-
telné maji pozitivni vliv na pekarskou kvalitu
zitné mouky, zatimco ve vodé neextrahova-
telné arabinoxylany kvalitu mouky ovliviiuji
negativné. Zitné arabinoxylany hraji vyznam-
nou roli pfi starnuti vyrobku (zpomaluji ret-
rogradaci Skrobu diky tomu, Ze vazou vodu
a dlouho ji udrzi ve své strukture).




Arabinoxylany tvofi u pSenice 20-27 % aleuro-
noveé vrstvy, 23-32 % otrub a 2-4 % endosper-
mu. V jeCmeni jsou arabinoxylany rozmistény
v aleuronové vrstvé z 85% a v endospermu
z cca 20-25%. Arabinoxylany tvori hlavni
slozku vlakniny Zita (8-12%) vyskytuji se ze-
jména v aleuronové vrstva zitné obilky.

Rozpustné arabinoxylany maji vysokou
schopnost vazat vodu. Rozdily v rozpustnosti
zavisi na stupni vétveni. Cim jsou molekuly
arabinoxylanl vice vétvené, tim se zvyduje
rozpustnost. Vé&tsina arabinoxylani pochaze-
jici z endospermu Zzitné i pseni¢né obilky jsou
rozpustné ve vodé, zatimco arabinoxylany
z aleuronové vrstvy a oplodi jsou ve vodé ne-
rozpustné.

PFi porovnani fyziologickych G¢inkd arabinoxy-
lanG a B-glukant bylo zjidt&no, Ze Zitné ara-
binoxylany vykazuji vyssi viskozitu ve strevé,
nez jecné nebo ovesné B-glukany. Navic bylo
zjidté&no, Ze Zitné arabinoxylany o primé&rné
molekulové hmotnosti 200 kDa a urcitém po-
meéru xylos a arabinos v retézcich arabinoxy-
land, vyrazné zvy$ovaly pfi konzumaci Zitné-
ho peciva viskozitu stfevniho obsahu.

Zajimavé zjisténi je, ze béhem vyroby chle-
ba doSlo ke statisticky prikaznému snizeni
molekulové hmotnosti B-glukanl, zatimco
molekulovd hmotnost arabinoxylani zQsta-
la témér nezménéna. Béhem extruze doslo
k vyraznému zvysSeni rozpustnosti B-gluka-
nd a dokonce i k nepatrnému zvyseni obsahu
rozpustnych B-glukand.

Arabinoxylany obsahuji malé mnozstvi deri-
vatl ferulové kyseliny. Rezidua ferulové ky-
seliny tvofi vazbu mezi arabinoxylany a pro-
teiny (zejména s aminokyselinou tyrosinem)
a vytvari tak nosnou strukturu zitného peciva.
Vznikly Zitny gel je obdobou psSeni¢ného lep-
ku s odliSnymi vlastnostmi, vznika za stude-
na a je schopen absorbovat az 200 nasob-
né mnozstvi vody. Gel je méné pruzny nez
pseni¢na lepkova struktura tésta, a proto jsou
Cisté zitné vyrobky vzdy hutnéjsi.

Fruktany a fruktooligosacharidy

Fruktany jsou nestravitelné zasobni polysa-
charidy s vazbami B-(1->2). LiSi se od sebe
strukturou a molekulovou hmotnosti a mohou
byt rozdéleny do tfi skupin na inuliny, leva-

ny a vétvené struktury. Plsobi jako prebio-
tika, podporuji rdst bifidobakterii v tlustém
strevé. Tyto bifidobakterie fermentuji frukta-
ny na mastné kyseliny s kratkym retézcem,
které maji pozitivni vliv napf. na metabolis-
mus lipidQ, snizuji pH v tlustém stfevé apod.
Produkty fermentace prebiotik zvySuji roz-
pustnost a vyuzitelnost vapniku v organismu.
Inulin a fruktooligosacharidy absorbuji vapnik
a horcik, dochazi ke zvysSeni hustoty vapniku
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v kostech a takto Ize predchazet osteopordze.
K vysledku se dospéli na skupiné sto lidi rdz-
ného véku, kterd konzumovala béhem 1 roku
stravu obohacenou o prebiotika.

Z obilovin je vyznamnym zdrojem fruktanl
pSenice. Fruktany lze také nalézt v zité, kde
z celkového obsahu vlakniny (20%) zabiraly
fruktany kolem 4%. Fruktany s kratkym fe-
tézcem izolované z rostlin maji sladkou chut,
tvorfi slozky prFirodnich nizkokalorickych sladi-
del. Fruktany s dlouhym fetézcem jsou chuto-
vé neutrdlni a vytvareji emulze se strukturou
podobnou tukdim (mohou slouZit jako tzv. fat
mimetics, neboli nahrady tukd).

V ramci vyzkumu byly porovnavany ucinky
fruktooligosacharidl a oligofruktosy (lidici se
stupném polymerace) na traveni a proliferaci
bifidobakterii (Bifidobacterium bifidum) v tlu-
stém strevé. Bylo zjiSténo, ze fruktooligosa-
charidy se stupném polymerace (DP) 5 az 15
produkuji vétsi obsah kyseliny propionové
nez oligofruktosa, a také zZe tyto fruktooligo-
sacharidy vice podporuji proliferaci vybranych
druhl bifidobakterii vyskytujici se v tlustém
strevé.

B&hem vyroby kiehkych Zitnych chlebl bylo
zjisténo, ze frakce fruktand s niz3i molekulo-
vou hmotnosti byly rychleji degradovany kva-
sinkami a enzymy pfitomnymi v zitné mou-
ce. Dale bylo stanoveno, Ze obsah fruktanl
v chlebu byl vyrazné nizsi nez v zitné mouce.

Fenolické slouceniny

(polyfenoly, fenolické kyseliny).

V zrnech obilovin jsou fenolické slouceniny
lokalizovany hlavné v oplodi a ve vnéjsich
obalovych vrstvach. Jsou tedy pfitomny hlav-
né v otrubach, zatimco ve svétlych moukach
je obsah téchto latek nizsi. Polyfenoly jsou
v obilovinach zastoupeny zejména lignany,
ferulovou a hydroxyskoficovou kyselinou,
v mensi mire pak flavonoidy, kdvovou a p-ku-
marovou kyselinou. Dané fenolické slouceniny
vykazuji antioxidacni vlastnosti. Diky pfitom-
nosti aromatického kruhu v molekule inhibuji
polyfenoly oxidaci mastnych kyselin a brzdi
tvorbu volnych radikald. Lignany vykazuji na-
vic fytoestrogenni ucinky. Obecné se fenolické
kyseliny v obilovinach vyskytuji ve vazané di
volné formé. Vazané kyseliny se nachazeji es-
terifikované v bunécnych sténach, odkud mo-
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hou byt uvolnény hydrolyzou za alkalickych
¢i kyselych podminek. Naopak volné kyseliny
jsou umistény ve vnéjsi vrstvé zrna (oplodi)
a mohou byt ziskany jako extrakty za pouziti
organickych rozpoustédel.

Lignany vznikaji spojenim dvou zbytk{ skoFico-
vé kyseliny. Vsechny lignany obsahuji 2,3-di-
benzylbutan jako zakladni prvek své struktury.
Obsah lignan( v p&enici a jeémenu se pohybu-
je v rozmezi 8-299 ug/1004g. Jsou soustiedény
ve vnéjsi vrstvé bunék oplodi, po které nasle-
duje aleuronova vrstva. Lignany nejsou che-
micky svazané se slozkami bunécné stény, tak
jako v pripadé ligninu. Proto je mozné izolovat
lignany extrakci & jinymi chemickymi zplsoby
pfimo z rostlinného materialu.

Rostlinné lignany se od struktury savcich lig-
nant odliduji nékolika kyslikatymi skupinami
umisténymi na aromatickém kruhu v poloze
p. V tlustém strevé jsou rostlinné lignany (napfr.
sekoisolariciresinol, matairesinol, pinoresinol)
metabolizovany bakteriemi na tzv. savci lignany
- enterodiol a enterolakton. Savdi lignany, ente-
rodiol a enterolakton, jsou strukturné podobné
?enskym pohlavnim hormondm, estrogenlim,
které ovliviuji hormonalni ¢innost. Lignany se
proto fadi do skupiny fytoestrogend.

Alkylresorcinoly

Alkylresorcinoly jsou pfirozené se vyskytujici
derivaty 1,3-dihydroxybenzenu (resorcinolu)
s lichym poétem uhlikovych Fet&zcl v pozici
5 na benzenovém jadre. Jedna se o fenolo-
vé lipidy, které se nachazeji v podobalovych
vrstvach (osemeni) psSenice, zita a jeCmene.
Jejich podil v pseni¢nych otrubach je kolem
212_312 “g/g

PFi mleti obili zGstavaji alkylresorcinoly v otru-
bach a do zna¢né miry mohou ovliviiovat
hydrofébni vlastnosti bunécnych membran
(permeabilitu membran). Pfi tepelné Upravé
(peceni, extruze apod.) je jejich aktivita ome-
zena. Alkylresorcinoly jsou absorbovany v lid-
ském strevé (travicim traktu) a distribuovany
pomoci plazmatickych lipoproteini do tukové
tkané.

Pfi kontrole a prikaznosti kvality rtznych
mouk jsou alkylresorcinoly moznymi markery
rozliSeni celozrnné zitné mouky od celozrnné
pSenicné mouky. Délka alkylového fetézce
u obilnych alkylresorcinoll byva od 15 do 25




uhlikl. Na zakladé pomérl homologd alkyl-
resorcinoll je mozné rozlidit pSenici obecnou
od pdenice durum a zita: pomé&r homologl
C17 a C21 je 1,0 u Zita, 0,1 u pSenice obecné
a 0,01 u psenice durum.

Fyziologické acinky vlakniny

U¢inky rGznych sloZek vldkniny potravy jsou
Uzce spjaty s typem daného polymeru, ktery
vstupuje do tlustého streva, jeho molekulovou
hmotnosti, viskozitou a rozpustnosti a rozsa-
hem vétveni molekuly. Fruktany a fruktooli-
gosacharidy plsobi v tlustém stfevé jako pre-
biotika a jsou zcela fermentovany na mastné
kyseliny s kratkym retézcem (octova, propio-
nova, maselnd). Ve vodé rozpustné, bobtnavé
B-glukany a arabinoxylany tvofi v zaludku vis-
kézni, gelovitou hmotu. Bobtnanim B-glukand
a arabinoxylanl dochdzi ke zvys$eni viskozity
traveniny v kontaktu s vodou, pfichazi pocit
nasyceni, a tim je mozné predejit prejidani
se a rozvoji nadvahy az obezity. Pfi prichodu
B-glukant a arabinoxyland tenkym stfevem
nedochazi k vyraznym zménam téchto slozek
vladkniny. B-glukany a arabinoxylany jsou zce-
la rozkladany az v tlustém strevé pritomny-
mi mikroorganismy. Oproti tomu slozky ne-
rozpustné vlakniny potravy, jako je celulosa,
ve vodé& nerozpustné arabinoxylany, jsou vUci
mikrobiadlnimu rozkladu ¢astec¢né odolné, tyto
slozky jsou jen Castecné fermentovany. Bylo
dokazano, ze pouze malé mnozstvi bakterial-
nich druhl sidlicich v tlustém stfevé dokaze
nerozpustné nebo komplexni arabinoxylany
zuzitkovat, soucasné arabinoxylooligosacha-
ridy stimuluji rist jen malé skupiny bakterif
mlé&ného kvasdeni (laktobacil().

Obilné B-glukany jsou méné biologicky aktiv-
ni v porovnani s B-glukany z hub, fas nebo
kvasinek. Biologickou aktivitou rozumime
napr. vétsi posileni imunity, zvySenou akti-
vitu makrofagl, zvy$enou fagocytdézu, vyssi
protinddorovou aktivitu apod. Efektivni zdra-
votni UcCinky a vysoka biologicka aktivita byla
zjisténa jen u vysoce precisténych B-glukand
(zejména z hub a kvasinek). Ucinek B-gluka-
nd na snizeni hladiny cholesterolu je vysvét-
len tak, Ze konzumované B-glukany zvysuji
stfevni viskozitu, dochazi ke sniZzeni absorpce
cholesterolu a k jeho rychlejsSimu vylucova-
ni. B-glukany snizuji hladinu glukosy v krvi
po jidle tim, Ze zrychluji stfevni peristaltiku,
coz vede ke snizenému vstrebavani gluko-
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sy. Prevence vyvoje diabetu II. typu spociva
ve vlivu B-glukani na autoimunitni mecha-
nismy, které ovliviiuji pankreatické ostrivky
(Vétvicka, 2009).

Zdravotni tvrzeni

Na zadkladé vysledk( Fady klinickych studii
byla v zemich EU schvalena zdravotni tvr-
zeni tykajici se prosp&&nych uc&inkd vlakni-
ny potravy u jednotlivych obilovin. Povolena
zdravotni tvrzeni podle Narizeni komise EU
€. 432/2012, platné od 14. 12. 2012 popisuji
nasledujici:

Vldknina jecného zrna prispivd ke zvyseni
mnoZstvi stolice. Tvrzeni mUZe byt pouZito pro
potravinu, kterd ma vysoky obsah vlakniny,
tzn. obsahuje alespon 6g vlakniny na 100g
nebo alespori 3g na 100 kcal (neboli 420 kJ)
(podle nafizeni EU ¢. 1924/2006).

Vldknina pseni¢ného zrna pfispiva k urychleni
stfevni peristaltiky, tzn. prlchodu trdveniny
stfevem. Toto tvrzeni miZe byt pouzito pro
potravinu, kterd ma vysoky obsah vlakniny,
tzn. obsahuje alespon 6g vlakniny na 100g
nebo alespon 3g na 100 kcal (neboli 420 kJ).
Prospésny efekt je zarucen konzumaci nejmé-
né 10g vlakniny pseni¢ného zrna denné.

B-glukany pfispivaji k udrzeni normalni hladi-
ny cholesterolu v krvi. Toto tvrzeni mize byt
pouzito pouze u potravin, které obsahuji nej-
méné& 1g B-glukan( z ovsa, ovesnych otrub,
je€mene, je¢nych otrub nebo ze smési téchto
zdroj v kvantifikované porci. Aby bylo moz-
né tvrzeni pouzit, musi byt spotrebitel infor-
movan, ze priznivého ucinku se dosahne pri
privodu 3g B-glukand z ovsa, ovesnych otrub,
je€mene, je¢nych otrub nebo ze smési téchto
zdrojQ denné.

Konzumace B-glukand z ovsa nebo jedme-
ne jakozto soucasti jidla pFispivd k omezeni
nardstu hladiny glukosy v krvi po tomto jid-
le. Tvrzeni smi byt pouzito pouze u potravin,
které obsahuji nejméné 4g B-glukan( z ovsa
nebo je¢mene na kazdych 30g vyuzitelnych
sacharidd v kvantifikované porci jakozto sou-
Casti jidla. Aby bylo mozné tvrzeni pouzit,
musi byt spotrebitel informovan, Ze pfiznivé-
ho G&inku se dosahne konzumaci B-glukan
z ovsa nebo jeCmene jakozto soucasti jidla.
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Konzumace arabinoxylani z p$eni¢ného en-
dospermu prispiva ke snizeni zvysené hladiny
glukosy v krvi po jidle. Toto tvrzeni mize byt
pouzito pro potraviny, které obsahuji nejméné
89 vlakniny z pseni¢ného endospermu boha-
té na arabinoxylany na 100g vyuzitelnych sa-
charidl v kvantifikované porci tvorfici soucast
jidla. Na obale vyrobku musi byt uvedeno, ze
prospésny efekt arabinoxylant z p&eni¢ného
endospermu je zarucen konzumaci vlakniny
z pseni¢ného endospermu bohatého na arabi-
noxylany jako soucast jidla.

Vliv vlakniny na nutri¢ni vlastnosti pe-
karskych vyrobkd

Péenice mé Vv porovnani s ostatm’mi obilovi-
(10-13%) i jednotlivych slozek vldkniny (roz-
pustna vldknina 1-2%, nerozpustna vldknina
kolem 10 %). Zatimco u Zita je obsah celkové
vlakniny 15-17% a obsah rozpustné vlakni-
ny 3-4%, a u ovsa 11-13% celkové vlakniny
a 3-5% rozpustné vlakniny.

Na B-glukany jsou bohaté zejména jecmen
a oves, nejvys$i obsahy arabinoxylanl jsou
v zité, zatimco vysoké obsahy fruktooligosa-
charidl se nachazeji v p&enici. BEhem zpraco-
vani obilovin dochazi ke snizeni obsahu slozek
vlakniny. I presto jsou v nékterych mlynskych
a pekarskych vyrobcich obsahy slozek vlak-
niny velice vyznamné. U fady slozek vlakni-
ny potravy byly prokazany pozitivni zdravotni
ucinky, které je mozné uvadét na obale vy-
robku obsahujiciho vldkninu nebo jeji urcité
slozky. Vyrazné rozdily v obsahu jednotlivych
slozek vlakniny souvisi se stupném vymleti
mouk (porovnani obsahy vldkniny ve svétlé
a celozrnné mouce). Ve vodé extrahovatel-
né B-glukany a arabinoxylany jsou polymery
s vysokou molekulovou hmotnosti a jsou pro-
kadzany jejich acinky na reologické vlastnosti
tésta a zdravotni Ucinky pFi jejich traveni. B-
glukany jsou relativné citlivé na zpracovavani
potraviny (napf. fermentace tésta, peceni),
zatimco arabinoxylany jsou odolnéjsi k tepel-
nym dpravam.

Vliv vldkniny na kvalitu vyrobku lze uvést
v nékolika bodech: zvyseni vyzivové hodno-
ty vyrobk{, snizeni energetické hodnoty vy-
robku, snizeni glykemického indexu, zvySeni
vaznosti vody, rovnomérné rozdéleni vody
v tésté, lepsi zpracovatelnost a reologicka

struktura tésta, vliv na objem vyrobku, zlep-
seni mékkosti a vlacnosti stridy vyrobku, vliv
na senzorické vlastnosti kirky a prodlouzeni
Zivotnosti vyrobku.

Konzumace potravin s nizkym glykemickym
indexem je vhodna jako prevence civilizac-
nich onemocnéni.

Proteiny

Rostlinné proteiny

Hlavni zdroj rostlinnych proteini v potravé
predstavuji semena rostlin. Dalsi zdroje jako
okopaniny, ovoce a zelenina maji vyznam pou-
ze okrajovy. Slozeni aminokyselin semen je
zcela odli¥né od potravin Zivocidného plvodu.
Obsahuji vétSinou velké mnoZstvi asparago-
vé a glutamové kyseliny a jejich amidd. Bio-
logickd hodnota samotnych proteind je nizsi
neZ svalovych proteind nebo protein{ lusténin,
u vSech byva vyznamna limitace nékteré esen-
cialni aminokyseliny, vétsinou lysinu. Na druhé
strané muZe vhodna kombinace rostlinnych
materidll vést ke smési proteind, kterd ma re-
lativné vysokou biologickou hodnotu. V tomto
pfipadé byva ale Casto problém s vyuzitelnosti
bilkovin z divodu vysokého ptijmu vlakniny,
jak je zndmo napf. u veganské vyzivy. Kromé
proteind pfijima organismus z rostlinného ma-
teridlu fadu dalSich vyZivové cennych slozek,
vyuzitelné polysacharidy (hlavné skrob), vlak-
ninu, fadu vitaminQ, mineralnich latek (zde je
ale problematicka vyuzitelnost) aj.

Veskeré proteiny semen patii mezi proteiny
globularni, které jsou vice ¢i méné rozpustné
ve vodé, solich, zfedénych kyselindch nebo
zasadach a dalsSich rozpoustédlech. V rostlin-
nych semenech se vyskytuji 4 zakladni typy
rozpustnych proteinﬁ:

Albuminy jsou neutralni proteiny dobfe roz-
pustné ve vodé, teplem ireversibilné koagu-
luji. V&tsi vyznam maiji u Zivocisnych proteind
(napf. laktalbumin, ovalbumin aj.).

Globuliny jsou slabé kyselé proteiny, neroz-
pustné ve vodé, rozpustné ve zifedénych roz-
tocich soli, kyselin a zasad, teplem koaguluji.
Jde o velkou skupinu proteind vyznamnych
v zZivocisSné i rostlinné Fisi (laktoglobulin, myo-
sin, edestin, avenalin aj.).




Prolaminy, nékdy nazyvané gliadiny (toto
oznaceni se obcas pouziva, ale je ponékud
zavadéjici;
prolamin p&enice; Fada prolamind obilovin méa
také své triviadlni nazvy - viz tab. III) jsou ne-
rozpustné ve vodé, rozpustné ve zredénych
roztocich soli, kyselin a zadsad a ve zfedéném
etanolu, teplem nekoaguluji. Jde o velkou
skupinu proteind vyznamnych v rostlinné Fisi

(gliadin, hordein, oryzin, zein aj.). Obsahuji

velké mnozstvi glutaminu a prolinu.

Gluteliny jsou nerozpustné ve vodé a ve zre-
déném ethanolu, rozpustné ve zfedénych roz-
tocich soli, kyselin a zasad, teplem koaguluji.
Jde opét o velkou skupinu proteind vyznam-
nych v rostlinné Fisi (glutenin, hordenin, ory-
zenin, zeanin aj. — viz tab III). Obsahuji ob-
vykle velké mnoZstvi glutamové kyseliny.

pod pojmem gliadin se rozumi

Proteiny obilovin

Z rostlinnych materialG jsou nejvyznamnéj-
§im zdrojem proteind pro vyzivu &lovéka obi-
loviny, u nds v prvni fadé psSenice a Zito. Ob-
sah protein( vné&jsich (subaleuronovych) &asti
obilného zrna je vyrazné vyssi nez vnitfnich

¢asti. Proto obsah proteind v mouce znaéné
zavisi nejen na druhu a odrddé rostliny, ale
velmi vyznamné i na stupni vymleti mouky
a dalSich faktorech. Tmavé celozrnné mouky
maji vy$si obsah proteind neZ bilé, rozdil byva
aZ 4%. Obsah proteinl ve vybranych cere-
alnich vyrobcich je uveden v tabulce I; tab.
II potom uvadi slozeni aminokyselin cerealii
a pseudoceredlii, tab. III slozeni hlavnich pro-
teind cerealii.

Tabulka I Obsah protein{ ve vyrobcich z ceredlii (veligek, 2009)

PSeni¢na mouka 8,1-12,8 10,1
Zitnd mouka 5,1-12,0 9,6
Chléb zitno-psenicny 4,7 - 11,6 6,7
Svétlé (bézné) pecivo 7,3-9,7 8,5
Cukrarské vyrobky 3,5-7,8 5,6
Té&stoviny 9,8 - 12,5 11,8
RyZe bila (loupana) - 7,5
Ryze hr\médé (pololoupana, natural) - 7,6
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Tabulka II Obsah aminokyselin v ceredliich a pseudocerealiich v g.

vztazeno na 16 g dusiku (Velisek, 2009)

Gly 3,9 4,3 3,9 4,7 5,0 3,7 3,8 5,0 8,7
Ala 3,6 4,3 4,0 4,5 6,0 7,5 7,9 4,7 3,4
Val 4,4 4,8 5,0 5,1 5,5 4,8 5,5 6,7 4,3
Leu 6,7 6,2 6,7 7,3 8,2 12,5 9,6 5,9 5,3
Ile 3,3 3,5 3,6 3,8 3,8 3,7 4,1 3,4 3,6
Ser 4,6 4,3 4,0 4,7 5,4 5,0 4,9 5,0 7,1
Thr 2,9 3,3 3,3 3,3 3,9 3,6 3,9 3,6 3,5
Cys 2,5 1,9 2,3 2,7 1,1 1,6 2,4 2,4 1,4
Met 1,5 1,5 1,7 1,7 2,3 1,9 2,5 1,5 1,8
Asx 4,9 7,2 5,7 7,7 10,3 6,3 8,0 8,9 8,3
Glx 29,9 24,2 23,6 20,9 20,6 18,9 18,6 17,3 15,4
His 2,3 2,2 2,1 2,1 2,5 2,7 2,4 2,1 2,3
Arg 4,6 4,6 4,7 6,3 8,3 4,2 5,3 9,8 7,4
Lys 2,9 3,4 3,5 3,7 3,8 2,7 3,4 3,8 5,0
Pro 9,9 9,4 10,9 5,2 4,7 8,9 6,1 4,3 3,6
Phe 4,5 4,4 5,1 5,0 5,2 4,9 4,8 3,8 3,6
Tyr 3,0 1,9 3,1 3,3 3,5 3,8 3,2 2,4 3,4
Trp 0,9 1,0 0,9 1,1 0,8 0,7 2,0 1,4 1,5
.\ [ [ | |/ /| |
Suma AA 96,5 92,0 94,6 93,3  101,2 97,5 98,1 93,3 89,4
Suma EAA 32,8 31,6 35,8 37,1 38,5 40,2 41,1 34,8 28,4
EAAI (%) 68 75 78 79 76 55 67 76 76
AAS (%) 44 46 54 57 57 41 53 51 54

Pozn.: AA = aminokyseliny; EAA = esencidlni aminokyseliny; EAAI = index esenciadlnich aminokyselin;
AAS = aminokyselinové skore pro limitujici aminokyseliny

Obilovina Albuminy Globuliny Gliadiny Gluteliny
% typ % typ %

PSenice 15 leukosin 7 edestin 33 gliadin 45 glutenin
Zito 44 - 10 - 21 sekalin 24 sekalinin
Jeémen 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

Frakci rozpustnych albumint a globulind tvofi

jednak cytoplasmatické proteiny, jednak ak-
tivni enzymy - a- a B-amylasy, proteasy, lipa-
sy, fytasy, lipoxygenasy aj.

Ve vodé nerozpustné prolaminy a gluteliny
tvori obvykle 70-80% proteinl obilného zrna

(mensi podil je v zitu, naopak vyssi v kuku-
fici). Jsou z technologického hlediska nej-
vyznamnéjsimi proteiny cerealii. Prolaminy
a gluteliny reprezentuje fada pribuznych pro-
teind vzajemné se ponékud lidicich slozenim
aminokyselin i strukturou (napf. gliadinovych
proteind byva u kazdé odridy pSenice az né-




kolik desitek). Pro tyto frakce obilnych pro-
teinQ se vzil souhrnny trividlni ndzev ,lepek"
(angl. gluten).

Gliadinové proteiny psenice maji relativni mo-
lekulovou 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, sir-
nych aminokyselin cysteinu a methioninu
a tryptofanu!. Nizky obsah kyselych a bazic-
kych aminokyselin s polarnimi postrannimi re-
tézci je pricinou velmi omezené rozpustnosti
gliadind. Gliadiny jsou jednoduché monomer-
ni proteiny, ve kterych se témér nevyskytuji
disulfidové (-S-S-) vazby mezi retézci poly-
peptid{. Pokud se vyskytuji disulfidové vazby,
spojuji pouze rGzné Useky v rdmci jednoho
retézce. Jednotlivé rfetézce jsou vazany mezi
sebou nebo s fetézci glutelini pouze nekova-
lentnimi interakcemi, napf. vodikovymi mUst-
ky nebo hydrofébnimi interakcemi. Z toho
divodu ovliviiuji gliadiny viskozitu a taZnost
tésta, zatimco strukturné slozitéjsi gluteliny
ovliviiuji jeho elasticitu (pruznost).

Gluteliny maji vyssi relativni molekulovou
hmotnost, obvykle se pohybuje od 30 kDa
vysSe, nejCastéji kolem 2000 kDa. Jsou tvo-
reny polypeptidovymi retézci spojenymi vedle
vnitfnich disulfidovych vazeb a nekovalent-
nich interakci (vodikové vazby zprostiedkova-
né nejcastéji zbytky glutaminu, dale iontové
a hydrofébni interakce aminokyselin), které
jsou podobné jako u gliadini i kovalentnimi
disulfidovymi vazbami, které spojuji rGzné
polypeptidové fetézce do polymernich mak-
romolekul. Diky tomu vytvareji tfirozmérnou
sit, kterd dava lepku typické viskoelastické
vlastnosti.

Zito méa ve srovnani s ostatnimi obilovinami
nizsi obsah prolamind a glutelini (viz tab.
III1). ,Zitny lepek" se od psSeni¢ného lisi ob-
sahem nékterych aminokyselin a predevsim
zhorsenymi viskoelastickymi vlastnostmi. Jak
jiz bylo uvedeno vySe, kostru zitnych tést
na rozdil od psSenice netvofi ani tak zitny ,le-
pek", ale predevsSim Skrob a nékteré nesk-
robové polysacharidy, zejména hemicelulosy
(pentosany).

Piehled trivialnich a systematickych nazvi proteinogennich aminokyselin
a pouzivanych zkratek

Trivialni nazev Zkratka Jednopismenny Trivialni nazev Zkratka Jednopismenny
symbol symbol
glycin Gly G L-asparagova kyselina * = Asp D
L-alanin Ala A L-glutamova kyselina * | Glu E
L -valin Val \Y L-asparagin * Asn N
L-leucin Leu L L-glutamin * GIn Q
L-isoleucin Ile I L-lysin Lys K
L-serin Ser S L-pyrrolysin Pyl (0]
L-threonin Thr T L-arginin Arg R
L-cystein Cys C L-histidin His H
L-selenocystein Scy U L-fenylalanin Phe F
L-methionin Met M L-tyrosin Tyr Y
L-prolin Pro P L-tryptofan Trp W

*  Pri béZném stanoveni aminokyselinového sloZeni bilkovin je prvnim krokem kysela hydrolyza. Pfi ni se hydrolyzuje amidova

skupina glutaminu a asparaginu a tyto aminokyseliny se stanovi spolecné s prislusnymi aminokyselinami. Proto se zavadi dalsi
symboly: Asx je spole¢nym tripismennym symbolem pro asparagovou Kkyselinu a asparagin, jednopismennym symbolem je B;
podobné se pro glutamovou kyselinu a glutamin pouZivaji symboly Glx a Z.

Pro ozna&ovani aminokyselin se vedle Uplnych trividlnich ndzvi éasto pouZivaji znamé tfipismenné symboly (zkrat-
ky). Vedle toho se jesté pouzivaji jednopismenné symboly, zejména pokud se uvadi napriklad sekvence aminoky-
selin v proteinech, kde by i pouZiti tfipismennych symbold zplsobovalo nepfehlednost. Sekvence aminokyselin se
vétsinou uvadi v blocich po 10 aminokyselinach
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Proteiny dalsich obilovin a pseudocerealii
Vsechny znamé obiloviny patfi do stejné cCe-
ledi Poaceae (lipnicovité), pro kterou se stale
jesté uziva starsi oznaceni Graminae (travy),
dalsi botanickd taxonomie je ale rozlisuje.
S tim castecné souvisi odliSné sloZeni obilného
zrna a pripadné i ponékud odlisné fyziologic-

ké puUsobeni, véetné alergenni a imunogenni
aktivity (o niz bude rec v dalSich kapitolach).
Pseudocereadlie patfi do zcela odliSnych celedi,
z nejznaméjsich napf. pohanka (Fagopyrum)
do cCeledi rdesnovité (Polygonaceae), laskavec
(Amaranthus) a merlik chilsky neboli quinoa
(Chenopodium) do celedi laskavcovité (Ama-
ranthaceae). Tomu odpovida i odliSné sloZeni
semen. (Prehledna botanicka taxonomie cere-
alii zalozend na genetické pribuznosti je uve-
dena ve schématu v Uvodu).

Kukufri¢né proteiny tvofi asi z 50% zein, ktery
patfi mezi prolaminy, 20-45% proteind tvofi
gluteliny. Vyrazné nedostatkovymi aminokyse-
linami v kukufri¢cném lepku jsou lysin a tryp-
tofan. Proteiny ryze tvofi asi z 80% glutelin
(oryzenin), prolaminy a dalSi proteiny jsou zde
minoritni slozkou.

Jiz témé&r zapomenuté nebo dfive malo znamé
obiloviny, napf. proso a Cirok, a pseudocerea-
lie (pohanka, amaranth a quinoa) se ve vyzivé
prosazuji stale ¢astéji. Proso a Cirok patfi (po-
dobné jako kukufice a ryze) do jiné podceledi
Poaceae, pseudoceredlie patfi do jinych cCele-
di. Tyto plodiny obsahuji prolaminy odliSného
aminokyselinového sloZeni nez rostliny podce-
ledi Pooideae a jsou proto vyuzivany jako zdroj
sacharid( v bezlepkové vyzivé (viz dale).

Existuji také obiloviny, které maji zvyseny ob-
sah proteind. Pfkladem miZe byt mezidruhovy
hybrid pSenice a Zita nazvany triticale (nazev
pochdzi z latinskych ndzv( pSenice Triticum
a zita Secale) obsahujici 15-20% protein{
nebo mezidruhovy kfizenec psSenice a jeCme-
ne nazyvany tritordeum (lat. ndzev jeCmene je
Hordeum), ktery obsahuje 19-22% proteind.
SloZeni proteind té&chto semen je podobné jako
u materskych rostlin.

Obiloviny jako zakladni slozka

7 7/«

lidske vyzivy

shrnuti

Pifedchozi kapitoly se podrobné zabyvaly vyznamnymi chemickymi slozkami obilo-
vin z hlediska jejich pFirozené funkce, technologického vyznamu ale zejména z hle-

diska vyznamu jako soucasti lidské vyzivy.

Z tohoto hlediska lIze shrnout, Ze obiloviny
predstavuji a také do budoucna budou pred-
stavovat pro vétSinu lidské populace zakladni
slozku vyzivy, zaklad vyzivové pyramidy. Ac-
koli proteiny obilovin nejsou z nutri¢niho hle-
diska plnohodnotné, jejich zastoupeni v nasi
stravé je vyznamné. U nas jsou obiloviny zda-
leka nejvyznamnéjsim zdrojem rostlinnych
proteind a v poslednich letech predstihly maso
a stanuly na prvnim misté mezi zdroji bilkovin
vibec. Ve velké ¢asti svéta predstavuji obilo-
viny dokonce naprosto vylu¢ny a dlouhodobé
zakladni zdroj bilkovin.

Jesté vyznamnéjsi je vsSak rozsahld skupina
. 40 4 vrs v v .77 7
sacharidu, ktera tvori prevazujici podil v che-

mickém slozeni obilnych zrn (70-80 % susiny).
Zcela prevazujicim polysacharidem obilovin
je Skrob, ktery je pro clovéka i fadu dalSich
zivo&ichl jednim ze zakladnich - ne-li zcela
zakladnim zdrojem energie. Obiloviny i u nas
pokryvaji nejvétsi podil na celkovém kryti
energetické potieby v potravé. A opét ve velké
Casti svéta se jedna o jeji témér jediny dostup-
ny zdroj. Vedle skrobu jsou vsak pfitomny sice
nestravitelné, ale jak bylo podrobné popsano
vySe, nutricné a fyziologicky nesmirné vy-
znamné a cenné poly- a oligosacharidy, které
jsou slozkami vlakniny a jejichz role ve vyzivé
a pozitivni vliv na lidské zdravi je zcela evi-
dentni.




Obiloviny, respektive cerealni produkty, by-
vaji ¢asto davany do souvislosti s cukrovkou
druhého typu a ¢asto miZzeme narazit na tvr-
zeni o vysokém glykemickém indexu peciva.
To skute¢né plati zejména u né&kterych druhd
jemného peciva s vysokym recepturnim obsa-
hem cukru a tuku. Nebo u bézného peciva vy-
robeného ze svétlych pseni¢nych mouk. Tyto
vyrobky skute&né diabetikim doporudit nelze.
Ale bézné pecivo z tmavsich mouk, chléb, tés-
toviny a zejména vyrobky s vySSim obsahem
vlakniny maji na glykemii vliv spiSe pfiznivy,
hodnoty GI se v téchto pfipadech Casto pohy-
buji i pod 50.

Obiloviny jisté nejsou zdaleka zdrojem vsSech
esencidlnich vyZivovych faktorl a nutri¢né
vyznamnych latek. Neobsahuji fadu vitami-
nd, jejich proteiny neobsahuji véechny esen-
cialni aminokyseliny v dostatecném mnozstvi.
Obiloviny obsahuji relativné velmi malo tukd
a, byt jsou obilné oleje (obsazené pfedevsim
v klicku) bohaté na esencialni mastné kyseliny,
jejich prijem pouze z obilnych zdroji by byl
nedostatecny. Presto je tfeba si uvédomit, ze
pro velkou Cast lidské populace jsou jedinym
trvalym zdrojem energie a bilkovin i nékterych
vitamind.

Obiloviny lze z jidelnicku zcela vyloucit. Jako
zdroj Skrobu mohou slouzit naptiklad bram-
bory nebo lusténiny, zdrojem plnohodnotnych
proteinl je v bohaté mensiné svéta maso,
mléko a mlé¢né vyrobky nebo vejce, vlakni-

nu obsahuje zelenina a ovoce a jiz uvedené
lusténiny. Navic, jak znamo, veskerou potiebu
energie v lidské vyzivé je mozné pokryt tuky
a skrob je mozné Uplné vyloudit, coz opacné
nelze.

Pfesto je tfeba na tomto misté konstatovat
a zddraznit, Ye né&které slozky obilné vldkni-
ny jsou jedinec¢né a ze cerealie, chléb a pecivo
nebo téstoviny jsou velmi pfiznivym a poho-
tovym zdrojem energie, Ze alespon castecné
kryti energetické potfeby obilovinami je Zza-
douci a pfirozené, nebot se jedna o zdroj, kte-
ry zatézuje travici trakt mnohem méné, nez
neékteré alternativni zdroje, vCetné lusténin.

A navic, chléb, pecivo, téstoviny a pestra skala
dalsich vyrobkl z obilovin jsou senzoricky vel-
mi priznivé. Jsou chutné, maji charakteristic-
kou pFijemnou vini i texturu. To neni zanedba-
telné, protoze vedle samotnych fyziologickych
U¢inkd nasi stravy je velmi podstatny jeji vliv
na nasi dusevni pohodu. K té celd rfada cere-
alnich produktd u drtivé vétsiny populace jisté
pfispiva.

Pravdou ovSem také je, ze pro nékteré jedince
jsou nékteré obiloviny, zejména psSenice, Zito,
je¢men ¢&i oves z rliznych dlvodU nepfijatelné.
V dalsi ¢asti této publikace se proto pokusime
shrnout objektivné pro¢ tomu tak je a jaké ob-
tize mohou nékteré ceredlie ¢asti nasi popula-
ce zplsobovat a jaka existuji fedeni.
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Zdravotni rizika spojena
s obilovinami

Nejvétsi zdravotni rizika predstavuji mono-
merni prolaminy a polymerni gluteliny nékte-
rych obilovin (pSenice, Zita, jeCmene a Fady
odrid ovsa). Frakce p&eni¢nych prolamind -
gliadinG se obvykle rozdé&luji na 4 subfrakce
- a-, B-, y- a w-gliadiny, které obsahuji jesté
nékolik typl proteind. Tyto subfrakce se ligi
sloZzenim aminokyselin, fyzikalnimi vlastnost-
mi i fyziologickym pdsobenim. a/B-gliadiny
jsou proteiny, které u disponovanych jedin-
cl mohou vyvolat celiakii, nkteré w-gliadiny
mohou vyvolavat alergickou reakci. Imuno-
genni aktivitu vykazuji i prolaminy zita (seka-
lin), je¢mene (hordein) a ovsa (avenin).

Kromé& vy$e uvedenych proteini obsahuiji ce-
redlie i fadu sloZenych protein{, zejména gly-
koproteiny, z nichz nékteré jsou prokazanymi
alergeny.

Vybrané imunogenni slouc¢eniny obilovin
Z nealergennich nemoci spojenych s pfi-
jmem obilovin je zavazna predevsim celiakie
(lat. coeliac sprue). Onemocnéni je vyvolané
u disponovanych jedincl prolaminovou frakci
bilkovin pSenice, jeCmene, zita a ovsa. Ce-
liakii zplsobuji dvé& sekvence aminokyselin
v téchto proteinech: Pro-Ser-GIn-GIn (PSQQ)
a GIn-GIn-GIn-Pro (QQQP).

Gliadinovych proteind s vyznamnou imuno-
genni aktivitou je znamo nékolik. Velmi vy-
znamny je a/B-gliadin pSenice s molekulovou
hmotnosti 36 500 Da, ktery je tvoren pfimym
fetézcem obsahujicim 281 aminokyselin. Sek-
venci aminokyselin tohoto proteinu znazormu-
je obr. 2. Sekvence 15-18 a 201-204 jsou vel-
mi stabilni a odolné v{¢i travicim enzymdm.

Aminokyselinové slozeni proteinu a/B-glia-
dinu psenice (tab. IV) je velmi neobvyklé,
dominujicimi aminokyselinami jsou glutamin
a prolin. Naopak, protein obsahuje velmi malo
dikarboxylovych aminokyselin, bazickych
aminokyselin a sirnych aminokyselin. Ne-
dostatek bazickych a kyselych aminokyselin
zplsobuje velmi slabou rozpustnost proteinu.
6 molekul cysteinu dava moznost vzniku nej-
vyse tfi disulfidovych vazeb v druhé poloviné
retézce, coz ukazuje na to, Ze v prvni Casti se
v organizaci retézce uplatiiuji pouze nekova-
lentni interakce.

Proteiny se syntetizuji z proteinogennich ami-
nokyselin jednoznacné na zakladé genetické
informace. Z toho dlvodu se u pFibuznych
spolecenstev syntetizuji vice ¢i méné podob-
né proteiny a rozdily byvaji spise kvantitativ-
ni, jak je vidét na pfikladu gliadinG a glutelind
pSenice a zita (viz tab. III).

Tomu odpovida i vyskyt fyziologicky acinnych
proteind vyvoldvajicich intoleranci lepku. Tyto
proteiny se nachazeji ve vsSech uzitkovych
druzich rodl Triticum, Secale a Hordeum. Pa-
tfi sem z rodu Triticum pSenice setd (Triticum
aestivum L. emend. Fiori et Paol.), pSenice
Spalda (Triticum spelta L.; syn. Triticum aes-
tivum subsp. spelta), psenice tvrda (Triticum
durum Desf.), pSenice polska (Triticum polo-
nicum L.) a pSenice nadurela (Triticum turgi-
dum L.; Khorasan wheat); z rodu Secale se
hospodarsky vyuzivd druh Secale cereale L.
a z rodu Hordeum druh Hordeum vulgare L.

Pribuznost rodu Avena s vyse uvedenymi rody
je jiz vzdalenéjsi a informace o imunogenité

Obr. 2 Sekvence aminokyselin a/B-gliadinu psSenice; alergenni sekvence 13-16, 15-18, 41-44 a 201-204 jsou

vyznaceny tucné

1 VRVPVPQLQP QNPSQQQPQE QVPLVQQQQF LGQQQQHFPG QQQPFPPQQP
51 YPQPQPFLPQ LPYPQPQPFP PQQSYPQPQP QYPQPQQPIS QQQAQLQQQQ
101  QQQQQQAILQQ ILQQQLIPCR DVVLQQPNIA HASSQVSQQS YQLLQQLCCQ
151  QLWQTPEQSR CQAIHNVIHA ITILHHQQQQQ QQRQRRQRQRQ  QQRQRQQRQQQ
201  QQQPSSQVSY QQPQQQYPSG QGSFQPSQQN PQAQGFVQPQ QLPQFEEIRN
251  LALQTLPAMC NVYIPPYCST TIAPFGIFST N




Tabulka IV SloZeni aminokyselin a/B-gliadinu pSenice

Pocet
jednotek

Aminokyselina Aminokyselina

Pocet
jednotek

Pocet
jednotek

Aminokyselina

glycin 6 L-asparagova kyselina 1 L-cystein 6
L-alanin 9 L-glutamova kyselina 4 L-methionin 1
L-valin 12 L-asparagin 7 L-prolin 41
L-leucin 19 L-glutamin 111 L-fenylalanin 10
L-isoleucin 13 L-lysin 0 L-tyrosin 9
L-serin 16 L-histidin 6 L-tryptofan 1
L-threonin 5 L-arginin 4

gliadinovych proteinl a nutri¢ni doporudeni
s tim souvisejici jsou ponékud kontroverzni
(o ovsu je v tomto ohledu pojednédno v samo-
statné kapitole, viz dale). Ostatni rody a dru-
hy Celedi Poaceae syntetizuji jiné typy protei-
ny, které nevykazuji imunogenni aktivitu.

Kromé& celiakie mize byt s pfijmem obilovin
spojen i vyskyt né&kolika typd alergii. Alergie
vyvolavaji alergeny, kterymi mohou byt pro-
teiny, sacharidy nebo nizkomolekularni slou-
c¢eniny zvané hapteny?. Alergeny ziskavaji
imunologické vlastnosti interakci se sérovymi
bilkovinami organismu. Imunogenita bilkoviny
je podminéna urcitou sekvenci aminokyselin
a jejich konstituci a konformaci. Vedle protei-
nG mohou alergickou reakci vyvolat i nékteré
polysacharidy, nejzndaméjsi jsou nékteré glu-
komannany nebo glykosylované proteiny.

Z alergii souvisejicich s pFijmem proteind
v obilovinach Ize zminit tzv. Wheat-dependent
exercise-induced anaphylaxis (WDEIA). Tento
typ alergie vyvolavaji odlisné vysemolekular-
ni gliadiny obilovin. Nejtypictéjsi je tzv. w-5
gliadin. Jde o protein molekulové hmotnosti
53 kDa, ktery obsahuje 439 aminokyselin,
z nichz je 220 molekul glutaminu. Alergii zpQ-
sobuje typickd sekvence aminokyselin Gin-
GIn-GIn-Pro-Pro (QQQPP).

Zminku zaslouzi dalsi typ alergické reakce
tzv. baker’s asthma (profesionalni asthma
pekafld). Alergii vyvolava nékolik typl protei-
nd. Jednd se jednak o proteiny o molekulové
hmotnosti kolem 15 kDa, které plsobi v zrnu
jako inhibitory rdznych enzymd, hlavné a-a-
mylas. O jejich stabilité béhem technologic-
kého zpracovani dosud nejsou zadné udaje.
Druhym hlavnim typem jsou modifikované
proteiny s ponékud vyssi molekulovou hmot-
nosti - nejvyznamnéjsi je tzv. CM 16 protein,
coz je glykosylovany protein o molarni hmot-
nosti asi 28 kDa (akronym CM znaci chloro-
form/metanol soluble; rozpustny v chloro-
formu a/nebo metanolu). Vazebnym mistem
glykosylace je amidova NH2- skupina aspara-
ginu v mistech N- terminalni sekvence LQC-
NGS, vazanym cukrem je I-fukosal (vyjimec-
né disacharid I-fukosyl-d-xylosa).

2 Hapteny jsou nizkomolekularni aromatické slouceniny, které samy nejsou imunogenni (nevyvolavaji tvorbu pro-
tilatek). Jsou-li ale navazany na vysokomolekularni nosi¢ (napf. protein), jsou schopny vyvolat imunitni odpovéd’
(tvorbu protildtek). Vyznam v potravindch je zanedbatelny — jako hapteny pdsobi nékteré chinony (napf. v mdku),
pyridoxin a nékteré drive pouzivané Iéky, napr. antihypertensivum hydralazin.
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Vznik a struktura CM 16 proteinu (Obr. 4):
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Struktura tohoto proteinu (sekvence aminokyselin je zndzornéna na nasledujicim obrazku (Obr. 3)
(alergenni sekvence je zvyraznéna).

MKTFIIFVLL AMAMNIASAS RLLSPRGKEL HTPQEQFPQQ QQFPQPQQFP 50
QQQIPQQHQI PQQPQQFPQQ QQFLQQQQIP QQQIPQQHQI  PQQPQQFPQQ 100
QQFPQQHQSP  QQQFPQQQFP QQKLPQQEFP QQQISQQPQQ  LPQQRQQIPQQ 150
PQQFLQQQQF  PQQQPPQQHQ  FPQQQLPQQQ QIPQQQRQIPQ  QPQQIPQQQQ 200
IPQQPQQFPQ QQFPQQQFPQ QQFPQQEFPQ QQQFPQQQIA  RQPQQLPQQQ 250
QIPQQPQQFP QQQRQFPQQRQS  PQQRQQFPQQQ FPQQQQLPQK  QFPQPQQIPQ 300
QQQIPQQPQQ FPQQQFPQQQ QFPQQQEFPQ QQFPQQQFHQ  QQLPQQQFPQ 350
QQFPQQRQFPQ  QQQFPQQQQL  TQQQFPRPQQ SPEQQQFPQQ  QFPQQPPQQF 400
PQQQFPIPYP PQQSEEPSPY QQYPQQQPSG SDVISISGL 439

Zminku zaslouzi dalsi typ alergické reakce
tzv. baker’s asthma (profesionalni asthma
pekafd). Alergii vyvolava nékolik typl protei-
nd. Jednd se jednak o proteiny o molekulové
hmotnosti kolem 15 kDa, které plsobi v zrnu
jako inhibitory rlznych enzym(, hlavné a-a-
mylas. O jejich stabilité béhem technologic-
kého zpracovani dosud nejsou zadné udaje.
Druhym hlavnim typem jsou modifikované
proteiny s ponékud vyssi molekulovou hmot-
nosti - nejvyznamnéjsi je tzv. CM 16 protein,
coz je glykosylovany protein o molarni hmot-
nosti asi 28 kDa (akronym CM znaci chloro-
form/metanol soluble; rozpustny v chloro-
formu a/nebo metanolu). Vazebnym mistem
glykosylace je amidova NH2- skupina aspara-
ginu v mistech N- terminalni sekvence LQC-
NGS, vazanym cukrem je I-fukosa® (vyjimec-
né disacharid I-fukosyl-d-xylosa).

glykosylovany protein

Pifehled chorob vyvolanych ptisobenim
lepku

Choroby vyvolané plsobenim lepku na lidsky
. .7 o . ae o 7
organismus maji ruznou etiologii, ruzny me-
. . o r V7
chanismus vzniku a ruzné priznaky.

MdZeme je rozdélit na:

1.onemocnéni s autoimunitni patogenezi: ce-
liakie, Duhringova herpetiformni dermatiti-
da a glutenova ataxie

2.onemocnéni s alergickou patogenezi: aler-
gie na pSenici

3.onemocnéni s neautoimunitni a nealer-
gickou patogenezi: neceliakdlni glutenova
senzitivita.

Lepek ve stfevnim lumen je rozkladan ¢astec-
né stfevnimi bakteriemi, ¢astecné specificky-
mi travicimi enzymy lidského traviciho traktu
(peptidazy), vazby mezi aminokyselinami lep-
ku jsou vSak pomérné rezistentni a dochazi
ke vzniku peptidi s antigennim potencialem.
Reakce imunitniho systému na lepek, ktery je
u vétdiny lidi tolerovan, mdze vést ke vzni-
ku alergické nebo autoimunitni reakce, které
jsou podkladem specifickych onemocnéni -
viz dale.

Autoimunitni reakce vznika u geneticky dispo-
novanych osob, u kterych dochazi ke vzniku
protilatek nebo bunécné reakce proti specific-
kému antigenu (spoustéc), ktery ma podob-
nou strukturu jako tkané vlastniho téla. Tako-
vymi chorobami mohou byt napfiklad diabetes
mellitus I. typu, autoimunitni thyreoiditida
(Hashimotova thyreoiditida), revmatoidni ar-

3 |-fukosa je monosacharid 6-deoxy-I-galaktosa. V pFfirodé je vétsinou souédsti oligosacharidd, témér se nevyskytuje
v potravindch. V organismu se ¢asto nachdzi v okoli zanétd, kde na sebe vaZe leukocyty. Kromé toho, rdzné oli-
gosacharidy ve kterych je vZdy zastoupena I-fukosa se vaZi na povrchu erythrocytd a jsou odpovédné za odliSnost

krevnich skupin.



tritida, IgA nefropatie (Bergerova nefropatie)
a dalsi, k autoimunitnim chorobam spousté-
nym lepkem patfi patfi: celiakie, Duhringova
herpetiformni dermatitida a glutenova ataxie.

Celiakie (netropicka sprue, celiakalni sprue,
Herterova choroba)

Jednd se o autoimunitni onemocnéni, pfi
kterém dochazi k poskozeni bunék tenkého
stfeva (enterocyt() imunitni reakci, kterou
spousti pritomnost lepku ve stfevnim lumen
Disponovani jsou jedinci, ktefi maji v genetic-
ké vybavé HLA DQ2 nebo HLA DQ8.

Celiakie se mize projevit v détstvi po pFida-
ni lepku do détské stravy, pripadné kdykoliv
v prub&hu daldiho Zivota aZ do staFi, nejéas-
téji po stressovém podnétu, ktery vede k po-
Skozeni strevni bariéry (napfiklad operacni
vykon, protrahovana infekce apod.). Pokud je
v lumen streva pritomny lepek, dojde v sub-
mukose tenkého stfeva ke tvorbé protilatek
a vzniku reakce zprostfedkované specificky-
mi burikami imunitni systému (T-lymfocyty).
Tato reakce poskodi slizni¢ni bunky tenkého
stfeva - enterocyty, dochazi pfi to, k uvol-
néni tkanové transglutaminazy, ktera tvofi
nasledné s gliadinem komplexy, které celou
reakci augmentuji. Vznikd tak zacarovany
kruh, ktery pfi konzumaci potravin obsahu-
jicich lepek, vede k poskozeni sliznice tenké-
ho stfeva. To mlze byt lehké a projevit se
pouze pritomnosti lymfocytl (bilych krvinek)
ve sliznici (lamina propria mucosae), v nej-
tézSich stupnich vede az k tézkému poskozeni
sliznice s Uplnou atrofii fas. Histologicky ob-
raz sliznice tenkého stfeva se rozdéluje podle
Marshe a Oberhubera od stadia 0 (normalni
sliznice) po stadium 3 (atrofie ras), stadium 4
je popisem atrofické sliznice s vymizelou re-
akci imunitniho systému. Pokud dojde k upl-
né devastaci sliznice, dochazi k poskozeni ab-
sorpc¢ni schopnosti stfeva (=schopnosti stieva
vstfebavat ziviny - predevsim tuky), k tzv.
malabsorpcnimu syndromu. Dochazi k poruse
vstfebavani vdech Zivin, tukl, aminokyselin,
ale téZ k porude vstfebavani vitaminl v tuku
rozpustnych, vstfebavani mineralnich latek,
piredevsim vapniku.

Klinicky obraz celiakie se muze velmi liit
od bezpriznakovych forem, které jsou nej-
Castéjsi a mohou se projevit az komplikacemi
celiakie - viz dale, po tézké formy celiakie se

selhanim streva, které se mohou projevit ce-
liakalni krizi s rozvratem vnitfniho prostredi.

Klasicky obraz celiakie v détstvi zahrnuje
steatorhoe (vétSi mnoZstvi objemnych tuko-
vych stolic), nadymani, bolesti bfiska, nepro-
spivani, zpomaleni nebo zastavu rlstu. V do-
spélosti se projevuje prijmem, nadymanim,
bolestmi bficha, hubnutim. Oligosymptoma-
ticka celiakie se diagnostikuje obtizn&ji, mdze
se projevit jen bolesti bficha, kloubd, Unavou,
mohou to byt pfiznaky chudokrevnosti, zvy-
geni hladiny jaternich test(, zv&tdenim uzlin,
nadymanim, zacpou a mnohymi dalSimi pro-
jevy.

Komplikace celiakie vyplyvaji bud’ z malab-
sorpce duleZitych latek nebo z toho, Ze docha-
zi k poruse strevni bariéry, kterad vede k zati-
Zeni organismu zvySenou antigenni stimulaci
a z toho vyplyvajicim zhorsenim imunitniho
dozoru organismu (pacienti s nelécenou ce-
liakii maji vyssi pocet infekénich onemocnéni,
zvySeny pocet nadorovych onemocnéni).

Patfi k nim — profidnuti kosti, neboli osteopo-
réza, osteomalacie, pfipadné jejich kombina-
ce (metabolicka kostni nemoc), které mohou
vést ke zvyseni rizika vzniku zlomenin kon-
Cetin nebo patere. Déle je to zvySené riziko
vzniku nadoru, porucha krevni srazlivosti,
malnutrice (podvyziva), dale sterilita jak zen-
ska, tak muzska, zvysené riziko spontanniho
potratu ¢i hypotroficky plod. Dochazi ke vzni-
ku intolerance mléc¢ného cukru (laktosy). PFi
dlouho trvajici celiakii mtze dojit k t&zkému
poskozeni sliznice s tvorbou vied( (ulcerativ-
ni jejunoileitida), pfipadné selhanim streva Ci
vznikem stfevniho lymfomu (nadorové one-
mocnéni vzniklé z bunék imunitniho systé-
mu - lymfocytQ). Pfi nelé¢ené celiakii dochazi
ke zhorseni imunitniho dozoru a zvySenému
riziku dalSich nadorovych onemocnéni, cas-
téjsi jsou infekéni onemocnéni.

Ke zvySenému riziku celiakie vede pritom-
nost celiakie u rodinnych pfisludnikd, at jiz
pfimych ¢i vzdalenéjsich (vzhledem ke gene-
tické dispozici tohoto onemocnéni). Castéji
se celiakie objevuje u dalSich autoimunitnich
onemocnéni, jako je diabetes mellitus I.ty-
pu, autoimunitni (Hashimotova) thyreoiditida
(zanét stitné Zlazy), Bergerova IgA nefropatie
a dalgi. Cast&ji je celiakie i u pacientl s chro-
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mozomalnimi poruchami, jako je Downlv
o
nebo Turneruv syndrom.

Prevalence celiakie je v Ceské republice
1:100-1:200, to znamena 50-100 tisic paci-
entl. V poradndch gastroenterologd je sledo-
vano jen kolem 6000-9000 pacientd.

Diagnostika celiakie se provadi pomoci anam-
nézy, kdy se hodnoti pfiznaky pacienta, dale
pfi klinickém vysSetfeni. K potvrzeni diagné-
zy celiakie vSak vede pfitomnost pozitivity
tzv. serologickych marker( - protilatek proti
endomysiu, retikulinu a tkanové transgluta-
minase, které sledujeme v rfadach IgA i IgG,
dale proti deamidovanému gliadinu. Zvysena
hladina protilatek proti gliadinu, ktera se uzi-
vala plvodné, neni tak specifickym ukazate-
lem, ma vysokou senzitivitu, tyto protilatky
vSak mohou byt ¢astecné vyuzivany jako po-
mocny ukazatel pfi diagnostice NCGS (nece-
liakdlni glutenové senzitivity - viz dale).

iy

V détském véku mdlZe ptitomnost vysoké
hladiny protildtek (soucasné s klinickymi pfi-
znaky a potvrzenim odbérem jiného druhu
protilatek) vést k diagnéze i bez nutnosti bi-
opsie tenkého stieva. U ostatnich déti a vSech
dospélych musi diagnézu celiakie potvrdit od-
bér sliznice tenkého streva (biopsie), kde se
nachazi rlzny stupefi atrofie fas a infiltrace
sliznice lymfocyty (viz vysSe). Biopsie tenké-
ho stfeva se provadi u déti enterobioptickou
kapsli, u dospélych v prib&hu gastroskopie.

Lécba celiakie spociva v pfisném dodrzovani
bezlepkové diety, pfi které dojde k vymizeni
klinickych ptiznak{, Gpravé a prevenci rizika
vzniku komplikaci, snizeni poctu stolic a na-
sledné i Upravé stfevni propustnosti, resp.
stfevni bariéry, dochazi k normalizaci hladin
protilatek proti transglutaminase i nalezu
na sliznici tenkého streva. Casto se normali-
zuje i nesnasenlivost mlécného cukru (lakto-
sova intolerance).

Duhringova herpetiformni dermatitida
Jednd se o projev celiakie na kUi, resp.
kozni formu celiakie. Projevuje se vznikem
puchyikl na k{zZi, typicky v oblasti kolen a lo-
ktl, ve kstici. Sliznice tenkého stfeva je pfi
Duhringové dermatitidé postizena ostrivko-
vité, nikoliv plosné, jako je tomu u celiakie,
proto zprvu nemusi mit pacient zadné gast-
rointestinalni pfiznaky (ty nemusi mit ostatné
ani u celakie). V kdzi jsou uloZena depozita
protilatek proti tkanové transglutaminaze 3,
které lze potvrdit pfi imunohistochemickém
vy$ettfeni biopsie kize.

Lécba je podobna jako u celiakie, tzn. dodrzo-
vani prisné bezlepkové diety, pfi které docha-
zi ke zklidnéni nalezu na kdzi.
. V  nékterych pripadech
\ jsou indikovany léky -
sulfony, které zklidni
~ +~ klinicky stav. Nedo-
~ drzovani bezlepko-
vé diety vdak mize
vést, stejné jako
u celiakie, ke vzni-
ku komplikaci vyse
popsanych.

Glutenova ataxie
Jedna se o autoimunitni
poskozeni mozecku, Casti
mozku zodpovédné za koordi-
naci pohyb{, spousténé konzumaci potravin
obsahujicich lepek. Projevuje se poruchou ko-
ordinace chiize a dal&ich pohybd.

Lécba je stejna jako u ostatnich autoimunit-
nich onemocnéni spousténych konzumaci po-
travin s lepkem, a to pfisna bezlepkova dieta.

Alergie na lepek, ¢i jiné slozky psenicné
a dalSich mouk
Potravinové alergie jsou definované jako re-




akce alergického typu na antigeny obsazené
v konzumované potravé. Projevuji se priznaky
gastroenterologickymi, jako je bolest bficha,
nadymani, zvraceni & prajmy, respiraénim, dus-
nost, kasel, astmatické projevy, koznimi - ko-
privka ¢i exantém na kUzi a viditelnych sliznicich,
''''' formé& anafylaxe, kterd mize vést
az k anafylaktickému Soku se ztratou védomi.

Potravinové alergie mohou byt atopického
typu (podminéné pritomnosti specifickych
protilatek v Fadé IgE), tak neatopického, zpi-
sobeného pritomnosti protilatek jiného nez
atopického typu, pripadné bunék, které zpro-
stifedkovavaji bunécnou reakci proti antigenu.
Alergie jsou typické tim, ze Casto stadi i mi-
nimalni mnozstvi alergenu v lumen traviciho
traktu, za jinych podminek ji ani vyssi davka
specifickych antigend v potravé nevyvola.

K alergiim zplsobenym lepkem, resp. jiny-
mi slozkami pSeni¢né mouky, radime baker’s
astma - astma pekarl zplsobené vdechova-
nim pseni¢né mouky, dale gastrointestinalni,
kozni ¢i respiracni priznaky vyvolané konzu-
maci potravin s pritomnosti lepku, pfipadné
vyrobkd z psenice.

K nejzavaznéjsim patfi WDEIA - wheat de-
pendent exercize induced anaphylaxis - coz
je alergie na lepek, projevujici se anafylak-
tickou reakci po konzumaci potravin s lepkem
a naslednou fyzickou aktivitou, kterd vede
k poskozeni stfevni bariéry a proniknuti lepku
do submukdzy, kde vyvola reakci.

Diagnostiku potravinovych alergii provadi aler-
golog/klinicky imunolog, vzhledem k tomu, ze
k reakci v nékterych pripadech dochazi oka-
mzité (alergie podminéné tvorbou IgE), jindy
odloZzené (az za nékolik dni - alergie podmi-
néné jinym druhem alergické reakce), v né-
kterych pripadech k této reakci dochazi pouze
po télesné namaze. Pacient se snazi vysledo-
vat potraviny, které by mohly vyvolat obtize
zapisovanim jidelni¢k. Dal$im krokem je eli-
minacni dieta, pfi které se z potravy vyloudi
podezielou potravinu, kterd obsahuje spe-
cificky antigen. Soucasti diagndzy je odbér
protiladtek specifickych pro rlizné potravinové
alergeny, pripadné kozni prick test. Zlatym
standardem je DBPCFC - double-blind placebo
controlled food challenge - pfi které pacient
dostdva kapslicky, které obsahuji stoupajici

davku antigenu, pfipadé vodu. DalSim krokem
v algoritmu diagnostiky potravinové alergie je
expozi¢ni test - s podanim potravin se spe-
cifickym antigenem (alergenem) do potravy.

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

NCGS (neceliakalni glutenova senzitivita)
Jedna se o pomérné novou klinickou jednotku,
ktera byla definovana v roce 2009. Jde o ne-
snadenlivost lepku, kterd ma rdzné klinické
pfiznaky - stfevni (jako je nadymani, bolesti
bricha ¢&i prjmy) nebo celkové (jako je Gnava,
bolesti kloubd, bolesti hlavy, deprese apod.).

NCGS je jednotka, pfi které ma pacient obtize
po kontumaci potravin s obsahem lepku, kte-
ra nespliuji diagnosticka kritéria celiakie ani
alergie na lepek: - nejsou pozitivni protilatky
proti tkanové transglutaminase, naopak asi
50% byvaji pozitivni protilatky proti gliadinu
ve tridé IgG, v histologickém vzorku sliznice
byva vy&si polet intraepiteldlnich lymfocytd,
nez je norma, ale méné, nez odpovida dia-
gnostickym kritériim pritomnosti celiakie.

Na rozdil od celiakie dochazi pfi konzumaci
potravin s lepkem pouze ke klinickym prizna-
kdm, nikoliv k pogkozovani sliznice tenkého
stfeva a ke vzniku komplikaci. Pacientdm ule-
vi dieta s omezenim lepku, ve vétginé pripadd
neni nutné dodrZovat tak pfisnou bezlepko-
vou dietu jako v pripadé diagndzy celiakie.

Je jen velmi obtizné odlisit NCGS od psychické
intolerance lepku ¢i syndromu drazdivého trac-
niku (IBS - irritable bowel syndrom), jehoz pfi-
znaky si pacient spojuje s konzumaci potravin
s obsahem lepku. Vzhledem k tomu, Ze bezlep-
kova dieta je plnohodnotna, jeji konzumace
u zdravych lidi nevyvolava nutri¢ni karence (az
jiz makronutrientl ¢ mikronutrient(), neni nut-
né tyto klinické jednotky od sebe odliSovat.

Odmitani lepku zdravymi lidmi

Existuje skupina zdravych lidi, ktefi z potra-
vy vyluéuji lepek z ddvodu presvédéeni o jeho
Skodlivosti. V soucasné dobé neexistuji kli-
nické studie, které by prokazaly, ze by tato
intervence vedla ke zlepseni zdravotniho sta-

. . o s s .

vu jedincu konzumujicich bezlepkovou dietu.
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na druhé strané zvyseni konzumace vlakni-
ny a cerealii z vice vymilanych ¢i celozrnnych
muk bude mit na zdravotni stav jedince roz-
hodné pozitivni vliv.

Je jisté, ze jakékoliv dietni intervence, at se
jedna o vylouceni lepku z diety, pridani viak-
niny ¢i naopak jeji absence v potravé ovlivni
stievni mikrobiotu daného jedince, tyto zmény
nepochybné mohou ovlivnit celkovy zdravotni
stav daného jedince. Nakolik vSak souvisi tyto
intervence (vynechani lepku z diety ¢i naopak
jeho konzumace) se zménou mikrobiomu, kte-
ra by vyvolala zdravotni obtize, neni v soucas-
né dobé jednoznacné prokazano, ale jedna se
o oblast intenzivné zkoumanou.

Vyzivova doporuceni pFi nesnasenlivosti
lepku

Bezlepkovou dietu je tfeba dodrZovat ce-
loZzivotné. Ze stravy se musi eliminovat
vsechny potraviny obsahujici lepek. Zdro-
jem lepku ve stravé jsou obiloviny lepek ob-
sahujici - pSenice (i Spalda), jeCmen, zito, zi-
tovec a oves a vyrobky z téchto obilovin, jako
je mouka, krupice, knedliky, kroupy, krupky,
vlocky, strouhanka, bézné pecivo a chléb, tés-
toviny, kase, pekarské a cukrarské vyrobky,
pizza, suchary, jiSka, besamel, omacky, tés-
ticka, seitan (koncentrovany psSenicny lepek)
a mnohé dalsi. Neslucitelné s bezlepkovou di-
etou jsou i vSechny potraviny, které by moh-
ly obsahovat lepkovy zdroj ve skryté formé.
Podle novych pravidel oznacovani potravin
(nafizeni EU ¢. 1169/2011) je povinnosti
vyrobce pritomnost lepku zvyraznit pFimo
ve slozeni a tim odlisit lepek ¢i surovinu
obsahujici lepek viditelné od ostatni slo-
Zek. Tim se situace pro konzumenty vyrazné
zjednodusSuje a minimalizuje se nebezpeci pro
celiaky i alergiky. To plati zejména pro balené
potraviny, kde by popis na obalu mél byt zcela
jednoznacny. Protoze se vSak i nadale neda
zcela vyloucit nedorozuméni ¢i omyl, zejmé-
na pak u nebalenych potravin, uvadime pro
Uplnost hruby vycet potravinarskych vyrob-
kd, u nichZ je pfi ndkupu namisté& obezfetnost
- jedna se napf. o vétsSinu uzenin, konzery,
pastik, instantnich vyrobkd, vyrobkld z mleté-
ho masa, ke¢upd, majonéz, dresinkl, dochu-
covadel, sdjovych omacek, kofenicich smési,
polévkovych koFeni, kypFicich praskd, pu-
dinkd, zmrzlin, obilninové kavy, cukrovinek,
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piva, obilnych destilatd apod. Vzdy je 1épe vy-
birat ty, na kterych je vyslovné uvedeno, ze
lepek neobsahuji, od prodejce Zadat informa-
ce o slozen{ a obsahu alergent. Rada potravin
muUzZe byt lepkem kontaminovana, ale i u nich
by, pokud takové nebezpedi existuje, méla byt
potencidlni kontaminace deklarovana. Ackoli
je nova legislativa velmi dokonala a, jak bylo
reCeno, minimalizuje nebezpeci negativniho
plsobeni lepku, nemlze zastoupit zakladni
odpovédnost vyrobce i prodejce a také odpo-
védnost a opatrnost na strané kupujiciho.

PFi pripravé stravy se obiloviny s lepkem na-
hrazuji prirozené bezlepkovymi zdroji, jako
je ryze, kukurice, pohanka, jahly, amarant,
quinoa (merlik chilsky), brambory, lusténiny.
Technologicka Uprava potravin pro pacienty,
se fidi béznymi zadsadami spravné vyzivy. Pou-
ze pri vyskytu obtiZi je dieta Setfici a i vybér
potravin je pfisnéjsi. Zvlasté se snizuje mnoz-
stvi tuku a vylucuje mléko. K zahustovani &i
jinym technologickym ¢i kulindrnim Upravam
Ize pouzit kukuficny ¢ bramborovy Skrob,
taktéz mouky z lusténin nebo bezlepkovych
obilovin. Ze smé&si z bezlepkovych zdrojl Ize
péci bezlepkovy chléb, pecivo, sladky ¢i sla-
ny pekarsky bezlepkovy vyrobek nebo i uvafit
knedliky. Hotové bezlepkové smési rlzného
sloZeni jsou k dostani v trzni siti. Stejné tak
existuje fada hotovych bezlepkovych vyrobkd,
jako napfr. bezlepkové téstoviny, bezlepkovy
chléb, bezlepkové pecivo, bezlepkové susen-
ky, bezlepkové instantni kase, apod. Chléb se
doporucuje péci ve formé&, protoze diky absen-
ci lepku nedrzi tvar. Do bezlepkové diety roz-
hodné patfi zelenina, ovoce, ofechy a semena
jako prirozené bezlepkové zdroje. Stejné tak
Cerstvé nebo suSené bylinky. Bez lepku jsou
samoziejmeé i tuky, vejce, maso a ryby. Mléko
a mlécné vyrobky téz lepek neobsahuji (garan-
ce vyrobce napf. u ochucenych jogurtt), né-
kterym jedincim mQze v&ak mléko jako tako-
vé zplsobovat travici obtize (m{Ze se zaroveri
totiz objevit intolerance laktosy), o jejich kon-
zumaci je nutno se poradit s Iékafem. Uzeniny
¢i jiné sporné potravinové vyrobky, které béz-
né 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 zdsad spravné vyzivy.
Rozhodné neni vhodna obilninova kava ani
smés cerné kavy s obilninovou. Potravinova
aditiva nejsou zasadnim zdrojem lepku, proto




se nemusi v bezlepkové dieté resit. Spravné
dodrzovana bezlepkova dieta je plnohodnotna,
doporucuje se individualni posouzeni (mozné
doplInéni stravy o vapnik a vitamin D). Napros-
to nutné je sledovat etikety na potravinovych
vyrobcich. Pozor je téz tieba davat pfi pripravé
pokrmU na kontaminaci kuchyfiského nadini
a nastroju z predchoziho kontaktu s lepkovym
zdrojem. Proto by ptiprava pokrmU bezlepkové
diety nejlépe méla probihat v oddéleném pro-
storu kuchyné s vlastnim nacinim.

Doporuceni pro prvni zafazeni lepku ve vyzi-
vé déti nejsou jednotna a ocekavaji se mozné
zmeény dle probihajicich |ékafskych studii. Dle
doporuceni Pracovni skupiny détské gastroen-
terologie a vyzivy Ceské pediatrické spolec-
nosti by se mél lepek poprvé podat ne dfive
nez po ukonceném 4. mésici véku ditéte a ne
pozdé&ji nez po ukonceném 7. mésici jeho véku.
Soudi se, ze je lépe, pokud s prvnim kontak-
tem lepku, je dité alespon castec¢né kojeno.
Mnozstvi lepku by se mélo zavadét do vyzivy
ditéte postupné (od cca 6g mouky, coz odpo-
vida 2 pidkotlim po postupné vét&i mnozstvi).

Priklad jidelniho listku bezlepkové diety:

1

Snidané: Caj. Bezlepkovy chléb. Maslo.
Syr. Paprika.

Presnidavka: Ovocny salat. Bezlepkové
susenky.

Obéd: Zeleninova polévka s ¢ervenou
¢olkou. Kruti zavitek. Duena
ryze. Ledovy salat.

Svacina: Bily jogurt. Bezlepkové pecivo.

Vecere: Zapecené brambory.

Mrkev s jablkem.

2.

Snidané: Ovocny c¢aj, Margarin. Tvaroh
s pazitkou. Bezlepkové pecivo.
Rajce.

Presnidavka: Banan.

Obéd: Hovézi vyvar se zeleninou
a bezlepkovymi nudlemi.
Pecené kure. Spenat.
Brambory.

Svacina: Pudink domaci. Bezlepkové
pecivo. Mandarinka.

Vecere: Ryzovy zeleninovy salat s tofu.

Jable¢ny most.

Oves ve vztahu k celiakii
(prispévek ke kontroverznimu tématu)

Oves je vSeobecné povazovan za zakdazanou
obilovinu pro pacienty s celiakii, vedle pseni-
ce, jeCmene a zita patfi mezi nejrozsirenéjsi
obiloviny mirného pasma. Prolaminova frakce
ovsa (avenin) ma stfedné vysoky obsah glu-
taminu a nizky obsah prolinu a také obsah
prolaminové frakce ovsa je proti psenici znac-
né nizsi (10 %). Z aminokyselinového slozeni
Ize usoudit, Ze obsah glutaminu a prolinu je
proto v ovsu nizéi a z tohoto ddvodu se také
tzv. toxické sekvence aminokyselin z pohledu
celiakie u ovsa vyskytuji v podstatné nizSim
poctu, nez je tomu u pSenice, Zita a jeCmene.
Jako hlavni tzv. toxické sekvence jsou ozna-
c¢ovany sekvence prolin-serin-prolin-glutamin
a glutamin-glutamin-glutamin-prolin.

Tzv. toxické sekvence aminokyselin byly
u ovsa nalezeny také, ale v podstatné nizsi
frekvenci v ramci celé molekuly proteinu. Tim
muUzZe byt dana i nizkd nebo nulova intoleran-
ce aveninu u nékterych celiakd.

Codex Alimentarius (Codex Standard for
Foods for Special Dietary Use for Persons In-
tolerant to Gluten) uvadi v ¢asti vénované de-
finici glutenu, prolaminu a bezlepkovym po-
travindm u ovsa poznamku: ,oves muze byt
tolerovan vétsinou osob, ale ne vSemi osoba-
mi, které trpi intoleranci k lepku. Proto po-
voleni konzumace ovsa nekontaminovaného
pSenici, zitem nebo jeémenem v potravinach,
které jsou soucasti tohoto standardu, budou
feSeny na narodni Urovni.

Otazku pouziti ovsa v bezlepkové dieté resi
také Narizeni Komise (ES) €. 41/2009 o sloze-
ni a oznacovani potravin vhodnych pro osoby
s nesnasenlivosti lepku (viz. PFiloha 2)

Pro stanoveni ovesného prolaminu neni za-
tim zadny k dispozici komerc¢né dostupny Kkit.
Z toho jasné vyplyva, ze pokud mame oves,
ktery neni kontaminovany pSenici, zitem nebo
je€menem, vychazi ndm oves analyzovany té-
mito soupravami vzdy negativné a podle vy-
hlasky, by mohl byt tento oves pacienty s ce-
liakii konzumovan. Byla provedena celad fada
klinickych zkousek konzumace ovsa a bylo pu-
blikovdno mnoho ¢lankd (Lundin et al. 2003;
Ciclitira 2005). Této problematice se predevsim
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vénuji skandinavské zemé, ve kterych je oves
pfece jenom vyznamnéjsi obilovinou nez u nas.
V rlznych studiich dostévali pacienti nap¥. 15,
50 nebo 100 gram{ ovsa v rlznych variantach.
Doba konzumace se liila od né&kolika tydnd,
mésich aZz po nékolik let. Zavéry té&chto studii
ukazaly, Ze pacienti s celiakii mohou konzumo-
vat oves. Jedinou podminkou je konzumace
nekontaminovaného ovsa psSenici, je¢menem
nebo Zitem. A tady mUZe nastat problém, stu-
die vénované pravé kontaminaci ovsa prokaza-
ly, Ze oves byva velmi ¢asto kontaminovan a to
predevsSim jeCmenem, pSenici a méné Zitem
(Stgrsrud et al. 2003). Pro pacienty s celiakif
to tedy znamena kupovat oves, ovesné vlocky,
pfipadné dalsi potravinarské vyrobky na bazi
ovsa pouze od firem, které jsou schopny zajistit
naprostou Cistotu t&chto vyrobkd. Skandindv-
ské zemé maji toto oSetiené a celiaci jsou vel-
mi dobre informovani o kvalité t&chto vyrobkd.
Oves je pro celiaky povolen i ve Velké Britanii,
zde se to v8ak tyka dospélych pacientl. S tim-
to nazorem se ztotoznuje i americka dietetic-
ka spolec¢nost, kde se jednalo o doporuceni pro
dospélé pacienty (www.coeliac.cz). Pravdou je,
7e vétdina autor( téchto praci doporucuje, aby
kazdy konkrétni pacient konzumaci ovsa kon-
zultoval se svym oSetfujicim |ékafem a také, ze
oves nema byt hlavni slozkou bezlepkové die-
ty ale spiSe doplnénim, zpestifenim. V pripadé
konzumace ovsa pacientem je také doporucena
Castéjsi navstéva u lékare a kontrola protilatek.

V letech 2012-2013 byly publikovany tfi klinic-
ké studie vénované konzumaci ovsa. V prvni
studii bylo vybrano 54 pacientd, u kterych byla
prokazana celiakie biopsii. Byla naplanovana
konzumace 50g ovsa denné po dobu jednoho
roku. U deviti pacientl se nepodafilo studii do-
kon¢it. 46 pacientl dokon¢ilo studii, prdmér-
né konzumovali 286g ovsa tydné. Podrobna
analyza v tomto pfipadé potvrdila bezpecnost
ovsa v dieté. Bezpelnost byla prokazana ne-
pritomnosti klinickych pfiznak{, serologickymi
a histologickymi testy. Studie také prokazala
rozdily v antigenni stimulaci zplsobenou ex-
pozici gliadinem pSenice nebo ovsa (Coper et
al. 2012). Podobna studie provedena finskou
skupinou odbornikl zahrnovala 110 pacientl
s celiakii. Celd studie trvala 8 let a béhem ni
pacienti konzumovali na trhu bézné dostupné
potravinarské vyrobky obsahujici oves. U paci-
entl nebyly pozorovany zadné klinické pfizna-
ky, nebyla zhorSena morfologie stfeva, nedo-
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Slo ke zhorseni zanétu nebo zvyseni protilatek
proti tkanové transglutaminase. U nékterych
pacientd doslo naopak ke zlep$eni morfologie
stfeva ve srovnani s pacienty, ktefi oves ne-
konzumovali (Kaukinen et al. 2013). Tato data
potvrzuji i vysledky predchazejici studie, kterd
probihala po dobu péti let u 23 pacientl (Jana-
tuinen et al. 2002).

Vyznamna studie byla provedena také v Italii,
do ni byly zahrnuty déti ve véku od 4 do 14
let. Tato nahodnd, dvojité zaslepena, place-
bem kontrolovana studie trvala 15 mésicd.
Déti byly rozdéleny do dvou skupin A a B. Ka-
?da skupina byla 6 mésicl na dieté A nebo,
pak 3 mésice na bézné bezlepkové dieté
a pak na dieté B nebo A. Dieta A a B byla béz-
na bezlepkova dieta s ovsem nebo placebem.
Celou dobu byly sledovany gastroenterologic-
ké symptomy a test stfevni propustnosti (po-
mér laktulosa/mannitol v modi). Tato studie
prokazala, Zze konzumace nekontaminované-
ho ovsa u déti nema negativni vliv na zmény
v propustnosti stfevni stény a gastroenterolo-
gické symptomy (Gatti et al. 2013).

Moznost skutecné bezpecného zarazeni ne-
kontaminovaného ovsa do diety pro celiaky
by pro né byla jisté pfinosna. Ovesné vyrobky
by pfispivaly k rozsifeni sortimentu potravin
u celiakd, zlep$enim nutriéni hodnoty bezlep-
kové diety a jako zdroj potiebné vlakniny, je-
jiz pfisun je u bézné bezlepkové diety nizky.

Vedle toho, Ze se vyskytuji nazory, ze by
oves nemély konzumovat déti mladsi 8 let,
u kterych neni imunitni systém zcela vyvinut
a naopak osoby starsi 55-60 let, kdy jiz imu-
nitni systém nefunguje zcela dokonale, exis-
tuji i prace, které poukazuji na to, Zze i avenin
muze plsobit v imunologickém systému ten-
kého stfeva u nékterych jedincd stejné jako
gliadin p&enice. U nékterych pacientl s ce-
liakii byly stanoveny vyssi obsahy protilatek
IgG a IgA proti aveninu. Jina studie byla za-
mérena na testovani expozice ovsem u deviti
pacientl s celiakii. Autofi studie referuji, ze
u nékterych pacientd jsou T-bufiky rozezna-
vajici prolaminové peptidy, které nasledné
zpUsobuji zanétlivé procesy na stfevni slizni-
ci. Intolerance k ovsu miZe vést u pacientd,
ktefi drzi prisnou bezlepkovou dietu a sou-
¢asné konzumuiji oves k atrofii stfevnich klk{
(Arentz-Hansen et al. 2004).




Nejnoveéjsi vyzkumy (Real, 2012) ukazuji, ze
mozna jen nékteré kultivary ovsa lze povazo-
vat za bezpecné z hlediska intolerance lepku.
Vedkerd data u t&chto kultivar( ale musi byt
jesté bezpelné ovérena

Situace je ve skutecCnosti stale nejednoznac-
na a doporucovat konzumaci ovsa celiakiim je
problematické az riskantni. Proto se na zakla-
dé dosavadnich znalosti pfidrzime tohoto sta-
noviska a konzumaci ovsa, ani deklarovaného
jako ¢isty celiakiim nedoporucujeme.

Zdravotni rizika spojena s obilovinami -
shrnuti a zavéry
(Kolektiv)

Nékteré obiloviny mohou pro cast popula-
ce predstavovat zdravotni riziko. Zcela nej-
vyznamnéjsim, které je spojeno specificky
s obilovinami, je intolerance lepku, presné&ji
nékterych prolamini endospermu p3enice,
Zita, jeCmene a pravdépodobné i ovsa v pfi-
padé celiakie nebo lepku, pripadné nékterych
dal3ich proteind i neproteinovych slozek v pfi-
padé tady rdznych forem alergii.

Celiakie predstavuje velmi zavazné celozivot-
ni autoimunitni onemocnéni, které se tyka asi
jednoho procenta nasi populace, které ma
rlzné projevy, zpravidla poruchy gastrointes-
tinadlniho traktu, ale ve vzacnéjsich pripadech
i jiné. Jedinou lécbou je v tomto pripadé do-
drzovani prisné bezlepkové diety, ktera vede
k Gplnému vymizeni klinickych pFiznak( i ob-
nové poskozenych stfevnich sliznic.

Alergie na vySe uvedené slozky obilovin riz-
ného typu se tykaji nékolika procent populace
a je pravdépodobné, Ze jejich vyskyt, tak jako
je tomu u alergii obecné, bude narustat. Kli-
nické priznaky téchto alergii jsou rozmanité
a rGzné zadvazné a nemuseji vzdy znamenat
nutnost celozivotni striktni bezlepkové diety,
jako je tomu v pripadé celiakie.

Pro pacienty trpici celiakii nebo zavazny-
mi formami alergii spojenych s lepkem jsou
k dispozici bezlepkové suroviny a vyrobky
z nich. (O téchto surovinach pojednava dal-
§i kapitola.) Sortiment bezlepkovych vyrobkdl
se zvysuje a stava se pro osoby trpici témito
chorobami stale Iépe dostupny.

Oves je nékdy povazovan za obilovinu, ktera
mGZe byt, pokud neni kontaminovana jinymi
obilovinami (pSenici, zitem, je¢menem) ce-
liaky tolerovéna. Zda se vSak, ze tento na-
zor neni dostatec¢né prokazatelny a proto se
zodpovédna nutri¢ni terapie, stejné jako nase
zaveéry, fidi zadsadou, Ze oves do jidelnicku ce-
liakG nepatfi.

Vétsinova populace, ktera netrpi vySe uvede-
nymi nemocemi, muze lepek konzumovat bez
obav. Negativni vliv lepku na zdravi vétsino-
vé populace nikdy nebyl jakkoli prokazan. To
znamena, ze vylouceni lepku z jidelnicku ne-
prinasi zdravému jedinci zadny prokazatelny
benefit.
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Priloha 1: Bezlepkové suroviny
v pekarenskych vyrobcich

Objem vyroby bezlepkovych pekarenskych
vyrobkd i smési pro doméci peceni stale na-
rusta, rozsifuje se i $kala vhodnych surovin.
Mezi tradi¢ni bezlepkové suroviny se fadi
ryze setd (Oryzea sativa), kukufice setd (Zea
mays), proso seté (Panicum miliaceum), po-
hanka setd (Fagopyrum esculentum), sdja
lustinatd (Glycine max), brambor hliznaty,
rozsifilo se i pouzivani lupiny (Lupinus angus-
tifolius, Lupinus albus). Jako soucast vyrobkdl
mohou byt v men&im mnozstvi (kvili vyrazné
chuti) pfidavany i mouky z lusténin, zejmé-
na z cizrny (Cicer arietinum), hrachu setého
(Pisum sativum), Cocky jedlé (Lens culinaris)
a fazolu obecného (Phaseolus vulgaris).

Nutri¢né bohatymi a chutové zajimavymi
jsou v Evropé drive nevyuzivané ,davné
plodiny" z Afriky, Jizni Ameriky a Asie
jako je quinoa, teff a amarant. V USA je
Siroce vyuzivan cirok zrnovy.

Ryze
Ryze setd (Oryzea sati-
va) je travina, pocha-
zejici z tropickych ob-
lasti Afriky a zejména
Asie, v Ciné byla do-

mestikovana pred

8200-13500 lety. Je

z hlediska objemu

produkce nejrozsire-
néjsi svétovou obilovi-
nou.

DalSim péstovanym druhem
je ryze africkd (Oryza glaberri-

ma) péstovana v povodi Nigeru.

Na trhu se vyskytuje vice odrid ryze, lidicich
se tvarem a délkou zrna, jeho Upravou apod.
Pro bezlepkové pekarské vyrobky je vhodna
mouka z pololoupané ryze ve smési s moukou
z ryze loupané. Nutri¢né nejbohatsi je ,indi-
anska ryze" s Uzkymi dlouhymi ¢ernymi obil-
kami, ma susinu 92 %, obsahuje kolem 77 %
sacharidd, az 15% bilkovin, vlakniny 6%,

gv

z prvkl zinek, draslik, hof&ik, Zelezo a vita-
miny skupiny B (kyselina listova, B2, B3, B6).
Vyrabi se rovnéz ryzovy koncentrat (80 % bil-
kovin) vcetné koncentratu z hnédé ryze (70 %
bilkovin).

Kukufice

Kukurice seta prava (Zea mays subsp. mays)
je po ryzi nejpéstovanéjsi bezlepkovou obilni-
nou. V Jizni i Severni Americe byla domes-
tikovana jiz pred 5600 lety. Péstu-

je se vice druhd kukufice,

napfr. cukrova
(vyssi

ol

obsah sa-

charosy), pukanco-

va (s tuhou slupkou), Skrob-

nata (vyssi obsah amylosy), voskova
(vyssi obsah amylopektinu).

Kukufiéné zrno ma v priméru susinu témeér
90%, 75-80% sacharidi, 9-10% bilkovin
(nejsou plnohodnotné kvdli nedostatku esen-
cidlnich aminokyselin lysinu a tryptofanu).
Obsah vlakniny je pres 7%, z nutricné vy-
znamnych minerdlnich latek obsahuje selen,
draslik, Zzelezo a zinek a dale vitaminy skupiny
B (B1, B3, B2).




Zluté zrno obsahuje i B-karoteny, vitamin A a ka-
rotenoid lutein. Tuku je v zrnu kukufrice vyssi
mnozstvi az 5%, z toho monoenovych mastnych
kyselin (MUFA, Mono Unsaturated Fatty Acids)
primérné 1,3% a polyenovych (PUFA, Poly
Unsaturated Fatty Acids) kolem 2,2%.

Povareni kukufice s vapnem nebo jinou zasa-
ditou latkou (napf. pfi vyrobé mouky na tor-
tily), pomaha k oddéleni slupky, zvysuje bio-
logickou dostupnost tryptofanu a niacinu,
zvysuje nutriéni hodnotu kukufice a cini ji
chutnéjsi a stravitelnéjsi. Bezlepkovym pe-

karskym vyrobkim dodava kukufi¢nd mouka
ze Zlutého zrna prijemnou barvu, je vhodné ji
kombinovat s dal$imi surovinami.

Proso

Proso seté (Panicum miliaceum) je travina
patfici k nejstarSim kulturnim plodinam. Jeho
péstovani zapocalo jiz na samém pocatku ne-
olitu v Mandzusku a Mongolsku, bylo jednou
z hlavnich plodin péstovanych Slovany. V pe-
karenstvi se pouziva loupané zrno - jahly.
Jahly obsahuji pres 90 % susiny, 10-11% bil-
kovin s nizkym obsahem lysinu, 4% tuku,
z ¢eho? 0,8 % tvofi MUFA a 2,1% PUFA. Maji
vysoky obsah vlakniny az 12%, z mineralnich
latek je zastoupeno Zelezo (2,9 mg/100g)
a zinek (1,7 mg/100 g). Jsou pritomny vita-
miny skupiny B (folaty, B1, B3, B2, B6).

Cirok zrnovy
(Sorghum bicolor var. Eusorghum)
Pochazi ze stiedni Afriky, kde zacal byt vyuzi-

van pred vice nez 4000 lety, odkud se dostal
do Indie a Pakistanu. V soucasnosti se péstu-
je hlavné v USA, Nigérii, Indii a Mexiku. V Af-
rice, Asii a Latinské Americe je hojné vyuzivan
jako potravina.

Cirok obsahuje 12 % bilkovin, které véak po-
dobné jako ostatni obiloviny maji nizky obsah
esencialni aminokyseliny lysinu. Obsah tuku
je pres 3%, z ¢ehoz je 1% MUFA a témér
1,5% PUFA. Obsah vldkniny je 6 %, obsahuje
vétsi mnozstvi vitaminu B6, mensi mnozstvi
B3, B1 a B2. Z minerdlnich latek ma vysoky
obsah horciku, vyssi obsah zeleza a drasliku.
Mouku z loupaného bilého zrna lze pouzit
v bezlepkové chlebové smési v podilu 60%
i vyde. Obsah tanin( (které maji antinutri¢-
ni G¢inky a hofkou chut) nesmi presahnout
10%. Odridy s tmavym zrnem
je nutné zbavit slupek, ob-
sah tanin{ se snii i fer-
mentacnimi postupy.

Pohanka seta
Pohanka seta (Fa-
gopyrum esculen-
tum Moench) je
jednoletd dvoudé-
lozni, teplomilna
rostlina, ktera patfi
do celedi rdesnovi-
tych (Polygonaceae).
Tato pseudoobilovina se

na nasem Uzemi hojnéji pés-
tovala od 16. stoleti a to zejména v horskych
oblastech a na chudych pldach. Pohanka
patfila v minulosti k vyznamnym plodinam,
v nékterych regionech byla velmi oblibena
a tvorila 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 s vysokym obsahem esencidlnich
aminokyselin, hlavné lysinu a vynikaji vyso-
kym obsahem vitaminl, zejména skupiny B,
vitaminu C a E, minerdlnich latek, zejména
hofciku, drasliku, fosforu a nékterych mikro-
prvkl (napf. méd, zinek a selen).

Nejvice je pohanka cenéna jako bezlepkova
surovina a prirodni zdroj bioflavonoidu rutinu.
Rutin je vyznamna latka, kterd ma velice pfiz-
nivé ucinky na zvyseni pruznosti cév, na lé¢bu
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ob&hovych problémd a ate-
rosklerézy, na snizeni krev-
niho tlaku a ma stimulacni
vliv na vyuziti vitaminu C
v organismu. Obsah rutinu
v pohance je zavisly na ge-
notypu, podminkach pés-
tovani, vyvojové fazi, casti
rostliny a ro¢niku.

Do bezlepkového chleba lze
pridavat krupky i mouku
v mnozstvi 10-30% na su-
chou smés, vynikajici jsou
pohankové slady, hvozdé-
né pfi 55 °C, a karamelo-
vé slady hvozdéné pri 105
°C, v pridavku 10-20%.
Bezlepkové vyrobky je moz-
né obohatit téz bilkovinami
pohankového koncentratu.

Pohanka tatarska,
tatarka

Pohanka tatarska (Fagopy-
rum tataricum Gaertn) je
pfibuzna vice znamé a pou-
Zivané pohanky seté. Tatar-
ka je vSak odoln&j&i vi¢i chladu a suchu, je
schopna |épe vyuZivat mineralni latky z pudy
a je vhodna pro péstovani v okrajovych ze-
médé&lskych oblastech. Jeji plvodni viasti je
vychodni Asie, péstuje se ve vysokohorskych
oblastech Ciny, Nepalu, Indie a Japonska, kde
je schopna vegetace az do nadmorské vysky
4400m n. m. MGZe byt vyuzita jako medo-
nosna rostlina.

V chemickém slozeni je vyznamny zejména
vySSi obsah rutinu oproti klasické pohance.
Nat tatarky obsahuje v su$iné 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 listo-
va 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% vlak-
niny potravy. Mouka se mize v omezené mite
(cca 20%) pridavat do peciva nebo téstovin.
Hlavni t&Zi&t& vyuziti tatarky v&ak zatim z{sta-
va v léebné 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 Uzemi dnesniho Peru a Chile,
nazev znamena ,matka zrno“. Po kolonizaci
téchto oblasti jeji péstovani upadlo. Od 70.
let minulého stoleti je opét péstovana zejmé-
na na vyvoz hlavné v Bolivii a Peru. Je ozna-
c¢ovana za ,superpotravinu®. Semena mohou
mit rlznou barvu - Zlutou, oranZovou, &erve-
nou, hnédou, fialovou, ¢ernou. Jsou pokryta
pryskyFicnatym povlakem, obsahujicim horké
saponiny, takze musi byt obrousena nebo ma-
¢ena, potom jsou semena bila.

Semena maji vysoky obsah plnohodnotnych
bilkovin (14 %), obsahujicich vSsechny esen-
cialni aminokyseliny. Jejich tuk, kterého ob-
sahuji 6%, tvofi pfes 3% PUFA a témér 2%
MUFA. VIakniny je v semenech obsazeno 6 %,
vysoky je i obsah vitaminG skupiny B (B1, B2,
B6 a kyseliny listové). Z mineralnich latek je
ve vétSim mnozstvi pritomny hofcik, draslik
a zinek.

Mouka z quinoy je vhodna jak pro slané, tak




sladké pekarské vyrobky v mnozstvi 20-30 %
v suché smési.

Teff

Teff (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 pres Cer-
venou po ¢ernou.

Semena maji vysokou nutri¢ni hodnotu, ob-
sahuji hodnotné dobre stravitelné bilkoviny
s vysokym obsahem lysinu, bohaté na methi-
onin a cystin. Obsah bilkovin je 13%, tuku
pres 2%, vlakniny 8%. Je zdrojem vitamin{
B1, B6, B3. Z mineralnich latek je vyznamny
obsah zZeleza, horciku, zinku, drasliku. Do pe-
karskych vyrobkd Ize pridavat az 30 % teffové
mouky na suchou smés.

Laskavec (amarant)

Tato pseudoobilovina pochdzi ze Stredni
Ameriky, byl péstovan Aztéky a Inky na Uze-
mi Mexika, Quatemaly a Peru jiz pred tfemi
tisiciletimi. Pro produkci semen jsou nejvice
vyuzivany druhy Amaranthus hypochondria-
cus L., Amaranthus caudatus L. a Amaranthus
cruentus L.

Laskavec (amarant) je v nasich podmin-
kach jednoletad bylina z celedi laskavcovitych
(Amaranthaceae). Jedna se vétSinou o mo-
hutné rostliny az 2m vysoké, s vejcitymi listy
a kvéty v klubi¢kach usporadanych do klast
nebo lat. Plody jsou drobné nazky velikosti
do 1,7mm, hn&dé, &erné a u kulturnich odrdd
béZzové barvy.

Laskavec je plodina ptivodné teplomilnd, ktera
s vyjimkou pocatecniho vyvoje pomérné dob-
Fe snasi nedostatek vldhy v prib&hu vegetad-
ni sezény. Rostliny vSak nejsou mrazuvzdor-
né. Vyhodou laskavce je, Ze se jeho péstovani
dafi i v méné Urodnych a zasolenych pldéch.
Laskavec je rostlina vSestranného vyuziti. Po-
dafilo se prosadit péstovani laskavce na zrno
a na trhu se objevily vyrobky obsahujici mou-
ku z laskavce nebo upravené zrno. Vyuzivaji
se tak zejména kulturni formy A. cruentus,
hypochondriacus a caudatus.
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Laskavec ma ve srovnani s obilovinami vyssi
vyZivovou hodnotu v dlsledku vy$&iho obsa-
hu bilkovin, tuku, nékterych vitamind a mi-
neralnich latek a vldkniny Biologickd hodnota
bilkovin laskavce je vyssi nez u béZznych obilo-
vin vzhledem k vysSSimu obsahu esencialnich
aminokyseliny lysinu, ktery je u obilovin limi-
tujici aminokyselinou. Laskavec neobsahuje
lepek, a proto vyrobky z amarantové mouky
mohou konzumovat i lidé trpici celiakii.

Unikatni je slozeni lipidového podilu laskav-
cového zrna. Vedle nenasycenych mastnych
kyselin s prevahou kyseliny olejové a linolo-
vé obsahuje laskavcovy olej aZz 8% skvalenu.
Tato latka s antioxida¢nimi Gcinky podporu-
je imunitni systém a regeneracni schopnosti
organismu. Dalsi uZiti ma skvalen pFi vyro-
bé kosmetiky. Skrob izolovany z laskavce ma
velmi mala zrna a vysoky obsah amylopekti-
nu. Do potravinarskych vyrobkl vnasi takovy
Skrob jemnou a krémovitou texturu, soudrz-
nost a stabilitu.

Sortiment vyrobkd z laskavce se pomalu roz-
Sifuje, 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 mis-
li smé&si, misli ty¢inek a pufovanych chlebd.
Celozrnna laskavcovd - amarantovd mouka
je v maloobchodnim prodeji k dispozici samo-
statné nebo ve smésich na pfipravu peciva.
Tyto vyrobky jsou Casto urceny pro bezlepko-
vou dietu. Ve vyrobé se amarantovd mouka
priddvd v mnozstvi cca 10% do specialnich
druhd chleba, peéiva a do sudenek. Ve smé-
si s kukufici nebo ryzi je mozno amaranto-
vou mouku zpracovavat extruzi. Vedle kfupek
a potahovanych nebo jinak ochucenych kuli-
¢ek se extruzi ziskaji instantni a zahustovaci
smési. V nabidce je i amarantova mouka od-
tuc¢nénd. Na trhu se objevily také amarantové
téstoviny v bezvajecné varianté. Vedle klasic-
kych potravin je mozno hlavné v prodejnach
zdravé vyzivy a v |ékarnach zakoupit doplriky
stravy vyrobené z laskavce. Jedna se o vlak-
ninové koncentraty ze zrna i z biomasy, ama-
rantovy olej se skvalenem, ¢aj s pfidavkem
listd laskavce nebo extrakty z listd s obsahem
bioflavonoidd a vitaminu C. Do smési Ize pou-
Zit amarantovou mouku az do 30 % hmotnosti
suché smési.

N
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Séja

Séja lustinata (Glycine max) je olejnina (pod-
le FAO), drive lusténina. Pochazi z vychodni
Asie a jeji plody jsou Siroce vyuzivany. Maji
vysoky obsah bilkovin - 36,5% pfi susiné
91,5%, nizky obsah sacharidd 30%; obsah
vlakniny zpravidla pfes 9% a tukd 20 % je vy-
soky. Tuky tvofi 4,4% MUFA a 11,3 % PUFA.
Séja je i bohatym zdrojem Zeleza, drasliku,
horciku, selenu, obsahuje rovnéz vapnik. Jsou
pfitomny vitaminy skupiny B - folaty, B1, B2,
B6, prirodni emulgator lecitin a fytoestrogeny.
V pekarenstvi je vyuzivana zejména odtucné-
na séjova mouka, sojové vlocky, lecitin, séjo-
vy izolat s 90 % bilkovin a sdjovy koncentrat
(70% bilkovin). Nevyhodou s6ji jsou jeji aler-
genni Ucinky na disponované jedince.

Lupina

Jedna se o jednoletou bylinu z celedi bobo-
vitych (Fabaceae). Pro potravinarské vyuziti
se péstuji lupina bild (Lupinus albus, white
lupin), lupina Zlutad (L. luteus, yellow lupin),
lupina uzkolistd (L. angustifolius, blue lupin)
a lupina andska (L. mutabilis, pearl or tarwi
lupin). Lupina je pro potravinarstvi vyuzivana
ve formé surové i tepelné stabilizované mou-
ky, Srotu, granulatu, vlakniny, bilkovinnych
koncentratl a izolatd. Dale jsou nékteré sloz-
ky vyuzivany jako emulgatory, pénotvorné
latky, pfisady zvySujici vaznost nebo tvofici
gel, tj. jako nahrada vajec, masla, mléka.

Lupina ma& vhodné technologické vlastnos-
ti, neutrdlni chut, pfijemnou barvu a vhodné
nutriéni slozeni. Semena lupiny obsahuji 15-
45% bilkovin, 40% vlakniny potravy, 1-2%
sacharidl, 10-20% tuku s vysokym obsahem
kyseliny linolové a linolenové. Z mineralnich
latek je nejvice zastoupen horcik a draslik,
dale zelezo a v mensim mnozstvi vapnik. Lu-
pina obsahuje velké mnozstvi kyseliny listo-
vé, ma vyssi obsah vitaminu B1 a nizsi obsah
vitamind B2, B6, B3.

Priddva se v mnoZstvi az 20 % do snackd, t&s-
tovin, chleba, susenek, kavy, vegetarianskych
vyrobkd, instantnich vyrobkd, bezlepkovych
vyrobkd. V pekdrenstvi je pouZivédna lupino-
va mouka bud’ nativni, nebo chutnéjsi tepelné
oSetrenad, ktera plné senzoricky i technologicky
nahrazuje mouku séjovou. Vyuzivané jsou téz
lupinové izolaty a koncentraty. I lupina mize
mit na disponované jedince alergenni Ucinky.
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Cizrna berani

Cizrna berani (Cicer arietinum L.) je teplomil-
na lusténina vhodna i do sussich oblasti. Roz-
liSuji se dva typy cizrny. Jeden je charakteris-
ticky tmavymi a mensimi semeny, druhy tvori
vétsi semena smetanové bilé barvy.

V minulosti se péstovala na jizni Moravé
a na Slovensku. Konzumovana jsou celd zrna
nebo se pfipravuje cizrnova mouka. Ve Stre-
domofi se pripravuje kase nebo prazena cizr-
na. Je mozné ji varit jako samostatnou pfilo-
hu. Prazena cizrna se pridavala 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
antinutricni latky nepfiznivé ovliviujici stravi-
telnost. Jejich ucinky je mozné eliminovat na-
macenim a tepelnym zpracovanim semen.

Hrach

Hrach sety (Pisum sativum) je lusténina v Ev-
ropé€ znama od neolitu. Obsah susiny je pres
90%, vysoky obsah bilkovin pfes 20% (ov-
Sem s nizkym obsahem methioninu) a vlak-
niny pres 15%, zbytek tvofi prevazné sacha-
ridy, z toho jednoduchych cukr( byva kolem
8%. Z vitamind jsou nejvice zastoupeny ky-
selina listova a vitamin B1, v mensim mnoz-
stvi vitamin B2 a K. V pekarenstvi je vyuzi-
vana hrachova mouka a hrachovy izolat (az
85 % bilkovin).

Fazole

Fazole (Phaseolus) pochazeji z Ameriky, ze-
jména Mexika z doby pfed objevenim Ame-
riky. 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 su-
Siné az 90% a bilkoviny (neplnohodnotné)
(pfes 20 %). Sacharidd obsahuji fazole pres
60%, tuku velmi malé mnozstvi, méné nez
1%. Z mineralnich latek je vysoky obsah Ze-
a zinku oproti ostatnim lusténindm. Nejvétsi
podil vitaminG zaujima kyselina listova, niz&i
je obsah B1, B2 a B3.

Fazolovou mouku lze pouzit jen jako sloZku
pekarskych, vyrabi se i fazolovy koncentrat.




Cocka

Cocka jedla (Lens culinaris) pochazi z predni
Asie, kde byla vyuzivana jiz od neolitu. Seme-
na této lusténiny mohou byt Zluta, cervena,
zelend, hnéda, cerna a lisi se i velikosti.

Ma vysoky obsah bilkovin - pfes 20% a vlak-
niny 15% pfi sudiné 90 %. Sacharidd obsahu-
je pFes 60 %, obsah tuk{ je nizky kolem 1%.
Z mineralnich latek obsahuje zelezo, zinek
a draslik. Z vitaminQ je nejvy$si obsah kyseli-
ny listové a B1, obsah B2 a B6 je nizsi.
Mouku lze pouzit jako pFfidavek do smési.

Brambory

Bramborova mouka obsahuje nizky podil bil-
kovin - 7%, tuku cca 0,3 %, vysoky podil Sk-
robu 80% a ma nizsi obsah vlakniny 4% pfi
susiné pres 90%. Z mineralnich latek obsa-
huje vysoké mnozstvi drasliku, z vitaminu ma
vysSsi obsah B6 a nizky obsah B3 a B1.

Nevyhodou brambor mize byt jejich obsah
alkaloid( solaninu a chakoninu, které se vy-
skytuji zejména pod slupkou a jejichz obsah
se zvysuje ucinkem slunec¢niho svétla na skla-
dované hlizy. Obsah solaninu je u modernich
odrdd niz&i nez 0,2 mg/g, ¢aste¢né se rozkla-
da pfi teplotach vyssich nez 170°C.

Vyhodou vyuziti bramborové mouky v peka-
renstvi je jeji pfijemna chut, z texturniho hle-
diska ji Ize pouzit jen v omezené mife jako
jednu ze slozek bezlepkovych smési.
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Priloha 2: Legislativa

Pro vysvétleni legislativy je potfeba definovat
nékteré pojmy:

Lepek (gluten) je smés prolaminovych a glu-
telinovych bilkovin, které se nachazeji spo-
le¢né se skrobem v endospermu obilovin a to
konkrétné psenice, zita, jeCmene, ovsa nebo
jejich zkFizenych odrtd. Prolaminové a glute-
linové frakce bilkovin se nachazeji i v ostat-
nich obilovindch ¢i pseudoobilovinach, ale
oznaceni ,lepek" plati jen psSenicné, jecné,
Zitné a ovesné frakce téchto bilkovin.

Codex Alimentarius (Codex Standard for
Foods for Special Dietary Use for Persons In-
tolerant to Gluten) definuje lepek a prolaminy
nasledovné:

a) gluten (lepek) je bilkovinna frakce psenice,
Zita, jeCmene a ovsal a jejich zkfizenych
odrid a derivat, na kterou maji n&které
osoby nesnasenlivost a kterd je nerozpust-
na ve vodé a v 0,5 mol/I roztoku NaCl

prolaminy jsou frakce glutenu, ktera je ex-
trahovatelnd 40-70% roztokem etanolu,
(prolaminy psSenice se oznacuji jako glia-
din, Zita sekalin, je¢mene hordein a ovsa
avenin). Gluten obsahuje 50 % prolamind.

b)

Bezlepkové potraviny jsou v Codexu Alimen-
tarius (dale ,Codex") definovany takto:

a) jsou slozeny nebo vyrobeny z jedné nebo
vice slozek, které neobsahuji psenici (tj.
vSechny druhy Triticum jako pSenice tvr-
da, Spalda a kamut) Zito, je¢men, ovesl
a z jejich zkFizenych odrld; hodnota glu-
tenu (lepku) ve finalni potraviné neprevy-
Suje 20 mg/kg potraviny urcené k prodeji
nebo distribuci spotfebiteli a/nebo

b) jsou sloZzeny z jedné nebo vice slozek
z psenice (tj. vSechny druhy Triticum jako
psSenice tvrda, Spalda a kamut) Zita, jec-
mene, ovsal a z jejich zkfizenych odrud,
které byly specialné upraveny tak, ze byl
lepek odstranén a Ze hodnota glutenu
ve finalni potraviné neprevysuje 20 mg/kg
potraviny urcené k prodeji nebo distribuci
spotrebiteli.

Dale je v Codexu definovana dalsi kategorie
potravin:

Potraviny specidlné zpracované tak, zZe byl
u nich snizen obsah lepku na hodnoty od 20
do 100 mg/kg potraviny urlené k prodeji
nebo distribuci spotrebiteli.

c) Tyto potraviny jsou slozeny z jedné nebo
vice slozek z psSenice (tj. vSechny druhy
Triticum jako pSenice tvrdd, Spalda a ka-
mut) zita, jeCmene, ovsal a z jejich zkfize-
nych odrtd, které byly specidlné upraveny
tak, Zze byl obsah lepku snizen na hodnotu
od 20 do 100 mg lepku/kg potraviny urce-
né k prodeji nebo distribuci spotrebiteli.

Rozhodnuti o prodeji vyrobkd popsanych
v této kategorii potravin by mélo byt dano
na narodni Urovni.

Definice lepku ze standardu Codexu Ali-
mentarius je pouzita i v narizeni Komise
(ES) ¢. 41/2009. Podle tohoto piedpisu
jsou rozliSovany dvé kategorie potravin:

Bez lepku - 20mg lepku /kg potraviny
ve stavu, v némz je prodavana konecnému
spotrebiteli.

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

Oves obsazeny v potravinach pro osoby s ne-
snasenlivosti lepku musi byt specidlné vy-
roben, pfipraven a/nebo zpracovan tak, aby
bylo zamezeno kontaminaci psSenici, zitem,
jemenem nebo jejich kfizenci, pficemz ob-
sah lepku v ovsu nesmi byt vysSsi nez 20 mg/
kg.

Obé skupiny potravin je mozné podrobné&ji
a vice srozumitelné popsat nasledovné:

Oznaceni ,,BEZ LEPKU": Je urceno primarné
pro potraviny z pfirozené bezlepkovych suro-
vin a je povoleno jak u potravin uréenych pro
zvlastni vyzivu, tak u béznych potravin. Ob-
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sah lepku musi cinit nejvyse 20 mg/kg v po-
traviné ve stavu, v némz je prodavana konec-
ném spotrebiteli.

Oznaéeni ,VELMI NIZKY OBSAH LEPKU":
Je urceno pro oznaceni potravin obsahujicich
jednu nebo vice slozek ze specialné upravené
pSenice, jeCmene, ovsa, Zita nebo jejich kfi-
7encd. Udaj ,velmi nizky obsah lepku" neni
mozné pouzit v oznaceni béznych potravin (je

mozné pouzit pouze pro potraviny pro zvlast-
ni Ucely) a rovnéz v oznaceni potravin, které
neobsahuji zadnou slozku z pSenice jeCmene,
ovsa, zita nebo jejich kFizencl. Obsah lep-
ku musi Cinit nejvySe 100 mg/kg v potravi-
né ve stavu, v némz je prodavana kone¢ném
spotrebiteli. Pod pojmem ,slozka z pSenice"
se rozumi napf. pSeni¢ny deproteinovany Sk-
rob, ktery je jako slozka z pSenice pouzivan
nejcastéji.

WWW.Szpi.gov.cz

Codex Standard 118-1979 (Codex Standard for Foods for Special Dietary Use for Persons In-

tolerant to Gluten

Narizeni Komise (ES) €. 41/2009 o slozeni a oznacovani potravin vhodnych pro osoby s ne-

snasenlivosti lepku

Provadéci narizeni Komise (EU) ¢. 828/2014 ze dne 30. Cervence 2014 o pozadavcich na po-
skytovani informaci o nepFitomnosti &i snizeném obsahu lepku v potravinach spotfebitelim
(toto nafizeni bude platné od 20. 7. 2016, nahradi nafizeni Komise (ES) ¢.41/2009 a bude
obsahovat urcita rozsireni na vSechny potraviny)
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