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Lepek v potravinach, ano ¢i ne?
Souhrn

Lepek je smés rostlinnych glykoproteinii a v posledni dobé je velmi diskutovanou
latkou, a to zejména Vv jeho negativnim smyslu. Mnoho lidi jej vyfazuje ze svého jidelnicku,
aniz by jim délal sebemensi problémy jen proto, Ze se doslechli nebo docetli, Ze neni zdravy,
uklada se ve sttevech, zpusobuje tloustnuti nebo naptiklad celiakii.

Obiloviny obsahujici lepek maji velké mnozstvi hydrofilnich vitamint skupiny B a také
lipofilni vitamin E. Vitaminy jsou latky, které jsou v ur¢itém mnozstvi nezbytné pro fungovani
lidského téla a Clovek je musi pfijimat potravou. Pokud by piijimal nedostatek nckterych
vitamin®i, mohlo by dojit k jejich deficienci, coz by mohlo mit za nasledek zdravotni potize.
Déle obsahuji obiloviny velké mnozstvi vlakniny, kterd je prosp€sna pro travici trakt.

Celiakie je autoimunitni onemocnéni, pii kterém vede konzumace potravin obsahujicich
lepek k zanétu v tenkém stieve a ke zkraceni a otupeni klkd a mikroklki na sliznici stieva, ¢imz
dochazi ke zmensSeni plochy pro vstfebavani zivin. Velkou roli pfi celiakii neboli glutenoveé
enteropatii hraje geneticka predispozice, ale velmi dilezity je také celkovy zivotni styl a ¢etnost
konzumace potravin obsahujicich lepek. Celiakie vSak neni jediné onemocnéni souvisejici
s glutenem. EXxistuji i dalsi onemocnéni jako je Duhringova herpetiformni dermatitida,
glutenova ataxie nebo alergie na lepek. Diihringova herpetiformni dermatitida je koznim
projevem celiakie, glutenova ataxie je jev, pii némz lepek ovlivituje pohyby konéetin, chiizi
nebo mize zpusobovat problémy s psanim, mluvenim a také s vidénim. Alergie na lepek
se projevuje piehnanou reakci imunitniho systéemu na konzumaci lepkovych potravin,
coz vyvolava aktivaci imunoglobulinu E (IgE).

Jedinci, ktefi maji zdravotni problémy po poziti lepku, mohou konzumovat bud’
pseudocerealie, jako je pohanka, amarant, quinoa nebo bezlepkové obiloviny, mezi néz patti
kukufice, ryze, ¢irok nebo proso. V obchodech také mohou vyhledavat potraviny oznacené
logem pieskrtnutého pSeni¢ného klasu nebo potraviny s napisy ,,bez lepku‘ nebo ,,vhodné pro
celiaky“. Takové potraviny mohou dle Evropské komise obsahovat lepek maximalné
v mnozstvi 20 mg.kg? potraviny. Clovéku, ktery pecivo, téstoviny a jiné glutenové vyrobky
v rozumné mife konzumuje, nema genetickou predispozici a zdravotni problémy, se lepek
ve stievech neuklada ani ho neposkozuje, proto neni divod potraviny obsahujici lepek ze stravy

zcela vynechavat, jelikoz tyto potraviny obsahuji cenné latky, které jinak mohou télu chybét.

Klic¢ova slova: lepek, obiloviny, celiakie, potravni alergie, bezlepkové potraviny



Gluten in foodstuffs, yes or no?

Summary

Gluten is a mixture of plant glycoproteins and recently it is a highly discussed substance,
especially in its negative sense. Many people eliminate it from their diet without any problems
just because they heard or read that gluten is not healthy, it stores in their intestine, causes
fattening or celiac disease, for example.

Gluten-containing cereals have a large amount of hydrophilic B-group vitamins and a
lipophilic vitamin E. Vitamins are substances which are necessary for functioning of the human
body in a certain amount and people must receive them from food. If someone would receive a
lack of vitamins, it could attain a deficiency and than health problems. Furthermore, cereals
contain a large amount of fiber which is beneficial to the digestive tract.

Celiac disease is an autoimmune disease in which the consumption of gluten-containing
foods result into inflammation in the small intestine and into shortening and blunting villi and
microvilli in the intestinal mucosa, thereby the area for nutrient absorption is reduced. Genetic
predisposition plays a major role in celiac disease in other words gluten enteropathy, but the
overall lifestyle and frequency of eating gluten-containing foods are also very important.
However, celiac disease is not the only gluten-related disease. There are other diseases such as
Duhring's herpetiform dermatitis, gluten ataxia or allergy to gluten. Duhring's herpetiform
dermatitis is a cutaneous manifestation of celiac disease, gluten ataxia is a syndrome in which
gluten affects movements of the limbs, walking, or it can cause problems with writing, speaking
and also with vision. Gluten allergy is manifested by an exaggerated response of the immune
system to the consumption of gluten-free foods, which induces immunoglobulin E (IgE)
activation.

Individuals with health problems after eating gluten can consume either pseudocereals
such as buckwheat, amaranth, quinoa or gluten-free cereals, including corn, rice, sorghum or
millet. They can also search for groceries labeled with the crossed-out wheat grain logo or
"gluten-free" or "celiac-fit" labels. According to the European Commission, that kind of foods
may contain gluten at a maximum of 20 mg.kg*. A human being who consumes pastries, pasta
and other gluten products in a reasonable way, does not have genetic predisposition and health
problems, gluten is not harming the small intestine and it also it is not stored, so there is no
reason to omit foods containing gluten, because these foods contain valuable substances
otherwise they may be missing in nutrition.

Keywords: gluten, cereals, celiac disease, food allergy, gluten-free foodstuffs
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1 Uvod

Lepek, latinsky gluten je rostlinny glykoprotein obsazeny v nékterych druzich obilovin
jako je pfedevsim psenice (Triticum sp.), zito (Secale sp.), je¢men (Hordeum sp.) a oves (Avena
sp.). Problematika ovsu je o néco slozit€jsi. Oves ma mnoho druhti a nékteré z nich mohou
obsahovat tak malé mnozstvi lepku, ze pro ¢loveéka, ktery neni extrémné citlivy, nemusi mensi
mnozstvi ovsa ve stravé vyvolavat zadné potize. Oves se vSak Casto péstuje blizko obilovin
obsahujicich lepek a zpracovava se spolu s nimi, ¢imz se jen tézko da zabranit kontaminaci
ovsa lepkem.

Obiloviny ptedstavuji pro ¢lovéka vyznamny zdroj rostlinnych proteind. Gluten se
nachazi ve vnéjsi ¢asti obilky a je slozeny ze dvou hlavnich bilkovin, kterymi jsou prolaminy,
jinak také nazyvany gliadiny a gluteliny. Co se ty¢e aminokyselin, obsahuji obiloviny nejvice
glutaminu, prolinu a leucinu, nejmén¢ pak tryptofanu a methioninu.

Pokud se mluvi o problematice lepku, mysli se tim ptedevSim ten pSeni¢ny, ktery je
slozeny z gluteninu, coZ je typ glutelinu a gliadinu, coz je zastupce prolaminti. Pravé v pSenici
miuize lepek tvotit az 80 % bilkovinného obsahu. Jiné obiloviny jsou slozeny z odliSnych druht
prolaminti a glutelinti a maji také jiné procentualni zastoupeni v obilce. Nemaji vSak pro smés
proteinti svtij vlastni nazev, proto se u nich zacalo také pouzivat oznaceni lepek, i kdyz to neni
zcela presné.

Urcité procento lidi trapi zdravotni potize spojené s lepkem, jako je napiiklad alergie na
lepek nebo celiakie, coz je intolerance lepku. Tato onemocnéni ale nemusi byt zpisobena pouze
glutenem, ¢lovek k nim ma také genetické predispozice, coz néktefi lidé nevédi a davaji vinu
jen a pouze lepku. Jak pti alergii, tak i pii celiakii je nutné, aby pacient dodrzoval bezlepkovou
dietu. Rozdil je vSak v tom, Ze z alergie se ¢lov€k mize vylécit, celiakie prozatim vylécitelna
bohuzel neni. Jako ndhradu za obiloviny s obsahem lepku mize ¢lovék konzumovat obiloviny
S nizkym obsahem prolaminu, které se povazuji pro alergiky nebo celiaky za bezpe¢né, a to je
napiiklad kukufice, ryze, ¢irok a proso. Dalsi variantou jsou takzvané pseudoobiloviny, které
jsou ptirozené bez lepku. Do této skupiny patii pohanka, laskavec neboli amarant a merlik
Cilsky, znaméjsi pod nazvem quinoa.

Pro zdravého ¢loveka, ktery netrpi Zadnymi obtizemi, vSak neni vhodné, aby se stravoval
upln€ bez lepku, jelikoz obsahuje dulezité vitaminy, mineraly a aminokyseliny, které pak
organismu mohou chybét, avsak konzumace potravin s vysokym obsahem lepku by se neméla
ptili§ neptehdnét. PSenicny lepek je také velmi dilezity v pekafstvi, protoze téstu dodava

vla¢nost, pruznost a taznost.



2 Cil prace

Cilem préce bylo podat uceleny literarni piehled o kladech a zdporech konzumace lepku
Z pohledu zdravého ¢lovéka a 0sob trpicich alergii na lepek ¢i celiaki. Dil¢im cilem byla

charakterizace obilovin z hlediska obsahu lepku a moznosti jejich vyuziti v bezlepkové dieté.



3 Literarni reSerse

3.1 Obiloviny

Obiloviny neboli cereélie patii k nejstar§im zdrojim potravy jak pro lidi, tak pro zvifata
(Prugar et al. 2008). Jsou to jedla semena nebo zrna travin (Gramineae). Téméi vSechny
obiloviny patii do ¢eledi lipnicovitych (Poaceae), pouze pohanka patii do ¢eledi rdesnovitych
(Polygonaceae), amarant do laskavcovitych (Amaranthaceae) a quinoa do ¢eledi merlikovitych
potraviny. Hlavnimi jsou pSenice, zito, jeémen, ryZe, proso a oves. PSenice a Zito maji zvlastni
roli, protoze jen ty jsou vhodné na vyrobu chlebu (Belitz et al. 2009).
jsou bilkoviny, tuky a vitaminy. Skrob miize byt také pfeménén naptiklad na alkohol, ktery se
poté konzumuje v riznych napojich nebo na biopalivo (Rosentrater & Evers 2018). Co se tyka
dalich latek, jsou obiloviny bohaté na vlakninu, vitaminy skupiny B, vitamin E a mineralni
latky, jako napiiklad zinek a hoi¢ik. Pii zpracovani se v§ak mnoho Zivin ztraci. Cerealic maji
obecné nizky obsah bilkovin, jen oves a proso jsou vyjimkou (McKevith 2004; Gonzalez-Pérez
& Arellano 2009). Pohanka, amarant a quinoa se fadi mezi pseudoobiloviny, coz znamena, Ze
to jsou rostliny ptirozené bez obsahu lepku a jsou vyuzivany stejné jako kukufice a ryze
k vyrob¢ bezlepkovych cerealnich produkti.

U cereadlii se spotifebovava vyhradné zrno, a to bud’ celé anebo semleté, tj. mouka.
Vzhledem k tomu, ze je celosvétovy podil obilnin v lidské vyzivé odhadovan na 60-70 %, jsou
obiloviny riznymi zpusoby $lechtény za i¢elem vétsiho zrna a vyssiho vynosu (Bajerova et al.

2016).

3.1.1 PsSenice

Z historického hlediska je pSenice (Triticum sp.) prvni obilovina pouzivana k lidské
potiebé (Kulp & Ponte 2000). Na obrazcich ¢. 1 a ¢. 2 jsou vyobrazeny klas a zrna pSenice.
Klas je nelamavy a muze byt jak osinaty, tak bezosinaty. Obilky jsou nahé a spise oblé, na jedné
strané mirn¢ ochmyiené (Kopacova 2007). PSenice se stala nejpéstovanéjsi plodinou vzhledem
K jejim nutri¢nim hodnotam, snadnému sklizeni, skladovani a zpracovani (Kulp & Ponte 2000).
Péstuje se v riznych Klimatickych podminkach, od chladného Ruska az po Indii (Gonzélez-

Pérez & Arellano 2009). Nejpéstovangjsim druhem Vv dnes$ni dobé je pSenice seta (Triticum



aestivum subsp. vulgare) a psenice tvrda (Triticum durum), ktera se vyuziva zejména k vyrobé
téstovin (Kopacova 2007). U pSenice se rozliSuje také jarni a ozima forma, pficemz ozima
forma je Cast&jsi a predstavuje asi 94 % plochy v Ceské republice. Tento druh pSenice se seje
na podzim a sklizi v 1ét¢€ nasledujiciho roku. Jarni forma se seje brzy z jara a sklizi se také v 1ét¢
(Zimolka et al. 2005).

Obsah bilkovin v pSenici se pohybuje v rozmezi 8-20 %. Nejvyssi podil se nachazi
v aleuronové vrstvé a v klicku. V obilovinach se nachazi 4 typy bilkovin a to albuminy,
globuliny, prolaminy a gluteliny, pfi¢emz Vv pSenici jsou prolaminy a gluteliny zastoupeny
nejvice, a to piiblizné z 80 % (Prugar et al. 2008). Tyto bilkoviny se nazyvaji glutenové neboli
lepkové. Diky nim je mozZzné vytvofit pruzné a elastické tésto potfebné k vyrobé kvasné¢ho
chlebu, rohlikti a jinych druht potravin (Khan & Shewry 2009). Tyto glutenové bilkoviny,
zejména prolaminy, v pSenici zvané gliadiny, ale nemaji jen pozitivni vlastnosti, nebot’ u
nékterych jedincii mohou vyvolavat celiakii, alergii na lepek a jiné zdravotni potize. Tyto potize
vSak nezplsobuje pouze psenice, ale i dalsi druhy obilovin, nicméné pravé v pSenici je obsah

prolaminti nejvyssi (Prugar et al. 2008).

Obrazek ¢. 1: Klas pSenice Obrazek ¢. 2: Zrna pSenice

3.1.2 Zito

Zito (Secale sp.) je tradi¢ni obilnina v severni a vychodni Evropé (Poutanen & Aman
2017). Na obrazcich ¢. 3 a €. 4 jsou znazornény Klasy a zrna zita. Zrala rostlina Zita ma §tihly a
tuhy stonek. Vyska rostlin mtize dosahovat od 30 cm az do vice jak 2 metri. Kvétenstvi ma
dlouheé takzvané vousy. Obilky jsou $tihlejsi a delsi nez pSeni¢né. Jejich barva je Sedavé Zluta,
mohou se vyskytovat i jemné odstiny zelené (Sapirstein & Bushuk 2016). Zito je odolné vidi

chladu, proto muze byt péstovano i v chladnych oblastech s méné tirodnou pidou, coz nemusi



byt vhodné pro jiné typy obilnin (Poutanen & Aman 2017). Obsahuje velké mnozstvi vlakniny,
ktera se nachazi pfedev§im v jadru. Tato vldknina se sklada z arabinoxylant, celulozy, [-
glukanu, fruktani a ligninu. Rozpustné slozky vlakniny, coz znamena arabinoxylany a -
glukany jsou spolu s fruktany nejsnadnéji fermentovatelnym substratem pro
mikrobiotu tlustého stfeva, coz piiznivé ovliviiuje gastrointestinalni trakt a celkové zdravi.
Nerozpustné slozky vldkniny ovliviiuji prichod stfev, coz mlize snizit riziko zacpy, zanéti a
také mohou ptispét ke snizeni rizika kolorektalniho karcinomu (Jonsson et al. 2018).

V Ceské republice se péstuje zejména ozima forma Zita, a to az z90 % uréena
k potravinatskému vyuziti. Zbylych ptiblizné¢ 10 % produkce slouzi ke krmeni, pfipadné
k lihovarnickému vyuziti.

Bilkoviny v zitu ptedstavuji 9-12 % z obilky a technologicky maji mensi vyznam nez
bilkoviny psenice. Zitné proteiny obsahuji vy3si podil albumint a globulinti ne pseniéné. Tyto
druhy bilkovin jsou bohaté na esencidlni aminokyseliny, s ¢imZz souvisi i vy$8i obsah
aminokyseliny lysinu oproti pSenici. Déle je v Zitu vy$$i obsah methioninu, valinu, argininu a

threoninu (Prugar et al. 2008).

Obrazek ¢. 3: Klas zita Obrazek €. 4: Zrna Zita

3.1.3 JeCmen

Je¢men (Hordeum sp.) je jednou z prvnich péstovanych obilnin na svété. V 15. stoleti
tvotil chléb z je€mene a Zita zadkladni potravu rolnikli a chudSich obyvatel Anglie. Pouze
Slechtici si mohli dovolit chléb pseniény (Rosentrater & Evers 2018). V dnes$ni dob¢ se vSak
pomerné malo vyuziva k ptimé lidské vyzivé. VéEtsina celkové produkce se pouziva predevsim
k vyrobé napoji, krmiv pro zvifata a sladu, coz je naklicené a ususené zrno. Podil jeémene ve
stravé by vSak bylo vhodné zvysit, jelikoz ptispiva ke snizeni rizika koronarnich onemocnéni

srdce, diabetu a rakoviny tlustého stieva (Shewry & Ullrich 2014).



Je¢men se povazuje za funk¢ni potravinu vzhledem k jeho vysokému obsahu bioaktivnich
latek, jako jsou B-glukany, coz je druh rozpustné vlakniny. Tyto latky jsou vyznamné piedevsim
diky jejich schopnostem snizit hladinu cholesterolu v krvi, zlepsit metabolismus lipidi a také
snizit glykemicky index. Obsah B-glukanti v je¢meni se pohybuje od 2 do 11 % a ovlivituje ho
genetika rostliny a také environmentéalni podminky (Messia et al. 2019).

Na obrazku ¢. 5 je zobrazen klas je¢mene dvoutadého, ktery ma podobné jako zitny klas
dlouhé vousy. Kromé dvoufadého je¢menu existuji i odridy vicefadé, respektive je¢men
Ctyitady a Sestifady. VSechny tyto odridy maji obilku ukrytou v tvrdé pluse, coz je vidét na
obrazku ¢. 6. Jedinou vyjimkou je jeémen nahy, jehoz obilky pluchu nemaji (Kopac¢ova 2007).

Obrazek ¢. 5: Klas jeémene Obrazek ¢. 6: Zrna jecmene

3.1.4 Oves

S porovnanim s ostatnimi obilovinami ma oves (Avena sp.) vysoky obsah lipidd, a to
ptiblizné od 2 az do 13 %. Je také plodinou svysokym obsahem bilkovin, vlakniny a
mineralnich latek a pozitivné ovliviiuje hladinu krevni glukdzy, té€lesnou hmotnost a krevni tlak
(Webster & Wood 2011). Oves sety (Avena sativa) ma podlouhla pluchaté zrna, proto dochazi
pti loupani k vysokym ztratam. Vyjimkou je oves nahy (Avena nuda), ktery nema pluchu
ptirostlou k zrnu. Tento druh ovsa je ale méné odolny vi¢i mechanickému poskozeni a z toho
duvodu je i méné stabilni pfi skladovani (Kopacova 2007). Oves je schopny rist i v chladnéj$im
klimatu a na mén¢ urodné pude. Je péstovan piedev§im pro vyrobu krmiv zvitatiim, pouze maly
podil se produkuje pro lidskou spotiebu, a to predevsim ve formé ovesnych vlocek a ovesné
mouky. Dale se oves mtize pouzivat na vyrobu kosmetiky a lepidel (McKevith 2004).

Role ovsu v bezlepkové vyzivé je velmi diskutabilni. Oves je v evropskych piedpisech

uveden na seznamu bezlepkovych slozek. Nekteré studie vsak tvrdi, ze je oves pro lidi s celiakii



sice bezpecny, ale Ze hlavnim problémem je sekundarni kontaminace jinymi obilovinami. Jiné
studie maji za to, Ze existuje mnoho odrid ovsa, majici riznou imunoreaktivitu spojenou
s bilkovinami prolaminy, proto je nelze jednoznaéné oznacit za bezlepkové (Comino et al.
2015).

Na obrazku ¢. 7 je znazornén klas ovsa. Druh kvétenstvi je lata. Na obrazku €. 8 Ize vidét

zrna ovsa. Tato zrna jsou zietelné podlouhla, $tihla a povrch maji pokryty chlupy (Zwer 2016).

Obriazek €. 7: Klas ovsa Obrazek ¢. 8: Zrna ovsa

3.1.5 Triticale

Triticale (Triticosecale sp.) neboli Zitovec je prvnim ¢&lovékem vytvofenym druhem
obiloviny (Furman 2016). V 19. stoleti vzniklo zkiizenim pSenice jako matef'ské rostliny a zita
jako otcovské rostliny za ucelem zlepSeni vlastnosti obilovin. Divodem kiiZeni téchto dvou
obilnin byla odolnost zita vii¢i neptiznivym podminkam a univerzalnost pouziti pSenice (Zhu
2018). Dalsi vyhodou je vysoky obsah bilkovin a to 15-20 % (Velisek & Hajslova 2009a).
Stejné jako jeho ptedchidci i triticale obsahuje lepek, ¢imz se stava nevhodnym pro celiaky,
lidi trpici alergii na lepek a jinymi problémy s nim spojenymi (Zhu 2018). Triticale se pouziva
nejcastéji pro krmeni zvifat. PouZiti pro lidskou spottebu je znacné omezené, i kdyz mouku
nebo urcité vyrobky jako vloc¢ky z triticale 1ze najit ve specializovanych obchodech (Furman
2016). Zrno triticale ma také tu vyhodu, ze je m&kéi nez zrno psenice, diky této jeho vlastnosti
dochazi k mensimu poskozeni $krobu pii mleti (Wrigley & Bushuk 2017). Co se tyce
aminokyselin, obsahuje triticale vice esencialni aminokyseliny lysinu nez ostatni obiloviny.

Obrazek €. 9 zobrazuje klas triticale. Na obrazku ¢. 10 jsou zrna triticale, kterd jsou
ponekud vétsi nez zrna ostatnich obilovin. U nékterych odrid miize mit obilka svrastély povrch

(Kopécova 2007).



Obrazek €. 9: Klas triticale Obréazek ¢&. 10: Zrna triticale

3.1.6 Tritordeum

Tritordeum je novym kiiZzencem pSenice tvrdé (Triticum durum) a planého, jinak také
divokého jeémene (Hordeum chilense). Jeho klas a zrna jsou znazornéna na obrazcich ¢. 11 a
¢. 12. M4 dobré nutri¢ni a organoleptické vlastnosti a je vysoce odolny proti suchu a tepelnému
stresu (CSIC 2013). Tento kiizenec je vhodny pro vyrobu mnoha produktt, kterymi jsou pecivo,
cerealie, téstoviny a také pivo. Vyhodou tritordea je vysoky obsah luteinu, barviva patiiciho
mezi karotenoidy, ktery ma pozitivni vliv na zdravi o¢i a také chrani pokozku pied skodlivym
UV zafenim a pied¢asnym starnutim (Oancea 2017). Obilovina obsahuje také vysoky podil
vlakniny a bilkovin a to od 18 do 25 % (Gallardo & Fereres 1993). Vaquero et al. (2017) svym
vyzkumem zjistili, Ze mouka z tritordea ma mén¢ gliadinti nez pSeni¢na mouka, a tim je i lépe
stravitelna. Gliadiny neboli prolaminy jsou bilkoviny obecné obsazené v obilovinach, avsak
celkovy obsah lepku v mouce z tritordea je vyrazné niz§i nez vV psenici. Pfestoze ma tritordeum
této latky méng, je stale nevhodné pro celiaky a lidi, kterym zptisobuje lepek jakékoliv zdravotni

potize.

Obrazek €. 11: Klas tritordea Obrazek ¢. 12: Zrna tritordea



3.1.7 Kukufice

Kukutice (Zea mays), jejiz porosty jsou vyobrazeny na obrazku ¢. 13, ma mnoho vyuziti.
Jednak je to potravina k vyzivé lidi, dale se pouziva jako krmivo pro zvifata a vyuziva se i jako
surovina pro vyrobu biopaliv, pseudoplasti a dalSich materiald. Kukufice je také znama pro
svlij vysoky obsah Skrobu, bilkovin, oleje a dalSich hodnotnych latek. Hlavnimi proteiny
Vv kukufiéném jadru jsou zeiny, které patii do skupiny prolamind a tvoii asi 60 % z celkového
mnozstvi bilkovin (Serna-Saldivar 2019). Zrna kukufice mohou mit riizné barvy. Existuji bil,
7lutd nebo nacervenald zrna (Rosentrater & Evers 2018). RozliSuji se i uré¢ité convariety
kukuftice, které se déli podle endospermu zrna. Nejvyznamnéjsi je kukutice konsky zub (Zea
mays convar. indentata), dale naptiklad kukufice cukrova (Zea mays convar. saccharata), ktera
obsahuje amylodextrin rozpustny ve vodé a pouziva se jako zelenina na vareni a konzervovani
nebo kukufice pukancova (Zea mays convar. everta), pouzivajici se k vyrobé pukancii a vlo¢ek
(Kopacova 2007).

Obrazek ¢. 13: Porosty kukutice

3.1.8 Ryze

vvvvvv

Vv

bohaty skrob (Bao 2019). Chemické slozeni ryze se méni béhem mleti. Odstranéni vnéjsich

otrub zplsobuje ztratu bilkovin, tukli a velkého mnozstvi vlakniny, vitaminti a minerali (Arendt



& Dal Bello 2008). Ryze je lehce stravitelna, neobsahuje zadny cholesterol, ma pouze velmi
malé mnozstvi tuku a neobsahuje lepek, proto se hodi k ¢asté konzumaci (Kopacova 2007).
Ryzové zrno se sklada z vnéjsiho ochranného obalu neboli lusku a jedlé obilky. Hnéda
ryze nema odstranénou obalovou vrstvu, ktera ma v sobé pigment, a navic obsahuje vitaminy a
minerdlni latky. Divoka neboli indianska ryze nema s klasickou ryzi nic spole¢ného. Je to zrno
rostliny rodu Zizania (Cesky ovsucha), coz je vodni trava rostouci predevsim v Kanadé¢ a v USA

(McKevith 2004; Ustav experimentéalni botaniky AV CR 2012).

Obrazek ¢. 14: Ryze

3.2 Morfologické sloZeni obilky

Obilné zrno se sklada z endospermu, klicku a obalovych vrstev, zrno i s popiskem je
zobrazeno na obrazku €. 15. Tyto vrstvy maji riizné funkce pti vyvoji obilného zrna a z tohoto
duvodu jsou tvofeny rlznymi strukturami a maji odlisné slozeni (Brouns et al. 2012).
Morfologicka stavba obilky vsech obilovin je dost podobna, lisi se hlavné tvarem, velikosti,
hmotnosti a podilem jednotlivych vrstev (Kopacova 2007). Endosperm piedstavuje nejveétsi
¢ast zrna a to pres 80 %, dale jsou obalové vrstvy, které ¢ini 15 % a nejmensi ¢ast zabira klicek

a to okolo 5 % (Velisek & Hajslova 2009a).
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3.2.1 Endosperm a aleuronové vrstva

Botanicky se endosperm sklada ze skrobového endospermu (70-80 % jadra) a vrstvou
aleuronovych bunék, ktera obsahuje bilkoviny, tuky, enzymy, mineralni latky a vitaminy
(Belitz et al. 2009). Aleuronova vrstva obaluje endosperm, a to bud’ v jedné vrstvé, jako je to
V psenici, zitu, ovsu a kukufici anebo ve tfech vrstvach, jako v ryzi a je¢meni (McKevith 2004).
Obsahuje téméi dvakrat vice bilkovin neZz endosperm a piijem téchto vrstev zvysuje
stravitelnost potravy a snizuje riziko chronickych a kardiovaskularnich onemocnéni (Nirmal et
al. 2019). Aleuronova vrstva je pfipojena k hyalinové vrstvé, a proto je ¢asto pii zpracovani
odstranéna od endospermu a je povazovana za Cast otrub nebo je vymleta spolecné

s endospermem do mouky (Fardet 2010; Brouns et al. 2012).

3.2.2 Kilicek

Klicek neboli embryo je zarodkem nové rostliny a je nositelem genetické informace. Pfi
mlynskych Upravach se oddéluje. Je bohaty na enzymy a tuky, coz zptsobuje jeho rychlé
zluknuti (P¥ihoda et al. 2003; Belitz et al. 2009). V piipad¢, Ze se klicky zpracovavaji, musi se
dané enzymy béhem nékolika hodin inhibovat, aby se zabranilo neZzadoucim reakcim

(Kopacova 2007).

3.2.3 Obalove vrstvy

Tyto vrstvy, které lze téz nazyvat i otruby, chrani obilku pfed mechanickym nebo
mikrobiologickym poskozenim, piipadné vyrovnavaji vlhkost obilky. Z potravinaiského
hlediska obsahuji obalové vrstvy nestravitelnou vlakninu, kterd pozitivné ovliviiuje funkénost
lidského téla. Vnéjsi vrstvy jsou sloZeny z nerozpustnych polysacharidii, jako je celuléza
a podpovrchové vrstvy obsahuji polysacharidy, které ve vodé bobtnaji nebo se caste¢né
rozpousti (Piihoda et al. 2003).

Otruby jsou vedlej$im produktem pii zpracovani mouky a jsou tvofeny nékolika tkanémi:

e vnéjsi perikarp (oplodi)
e vnitini perikarp (oplodi)
e testa (osemeni)

e hyalinova vrstva

e aleuronova vrstva se zbytky endospermu
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Perikarp je tvofen piedevsim celulozou a slouzi k ochrané zrna pfed mechanickym
poskozenim. Testa neboli osemeni je hydrofobni vrstva obsahujici lipidy a barviva uréujici
barevny vzhled obilky (Kopacova 2007). Hyalinova vrstva obsahuje zejména arabinoxylany,
coz jsou polysacharidy zajistujici zvySeni viskozity, tvorbu gelu a absorpci vody (Phillips
& Williams 2009; Brouns et al. 2012), coz ptispiva k udrzovani vlhkosti zrna. VSechny tyto

Casti tvofi dohromady pevnou vrstvu, ktera pii mleti zrna piechazi do otrub (Kopacova 2007).

VENTRALNI
STRANA

DORZALNI
STRANA

Perikarp
(oplodf)

Testa
(osement)

— Obalové vrstvy (8 %), otruby

larniho pletiva
a aleuronové
vrstvy v ryze

Aleuronova < r
vrstva Pfechazi do mouky

Zbytky nuce- {
l
' ~ Endosperm (89 %) - §krob

Endosperm

Vrstva stlaéé-
_~"nych bunék ~

Chalaza

Cévni svazek JY

Misto piipojeni
k ose klasku

Testa

Stitek

/,{1// Koleoptile :
Y prnilisy | Zarodek (1,53 %)

Aleuronova
vrstva

Radikula
Koleorhiza

Obrazek ¢. 15: Stavba obilky

3.3 Chemické slozeni obilovin

3.3.1 Vitaminy

Vitaminy jsou organické nizkomolekularni slou¢eniny, které jsou v uréitém mnozstvi
nezbytné pro ¢loveka. Nejcastéji funguji jako biokatalyzatory biochemickych reakci. Vitaminy
se déli dle rozpustnosti, a to na lipofilni neboli vitaminy rozpustné v tucich a hydrofilni, coz
jsou vitaminy rozpustné ve vodé. Mezi lipofilni patii vitaminy A, D, E, K a k hydrofilnim patfti
vitaminy skupiny B a vitamin C, jinak také L-askorbovéa kyselina (Velisek & Hajslova 2009a).
Rozdil mezi nimi je ten, Ze lipofilni vitaminy se v lidském téle ukladaji i na n€kolik let, proto
muze hrozit predavkovani, jinak také hypervitamindza. Hydrofilni se postupné vyluéuji mo¢i,
proto je ptredavkovani neboli hypervitamin6za témét nemozné. Savci si vitaminy neumi sami

syntetizovat, proto je musi stale pfijimat potravou, aby nedoSlo k jejich deficienci —
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hypovitamindze, v hor§im piipadé avitamindze, coz je Uplna absence vitaminu v téle
(Merkunova & Orel 2008). Vitaminy se v obilnych zrnech vyskytuji zejména v klicku
a aleuronové vrstvé. Tyto dvé Casti se vSak Casto pti mlynském zpracovani odd€luji do otrub
a tmavych krmnych mouk, proto jsou svétlé mouky pouzivané k vyzivé ¢asto o zna¢nou ¢ast
vitaminli ochuzeny (Prugar et al. 2008).

Vitamin By, jinak také thiamin (obrazek ¢. 16) se podili na zlep$eni nalady, posiluje srdce,
zlepSuje problémy s palenim zahy a také ma funkci antioxidantu (Fardet 2010). Nedostatek
muze vyvolat nemoc beriberi. Jsou dva typy této nemoci. Prvni forma se nazyva suché beriberi
a projevuje se jako neurologické onemocnéni. Druha forma je mokré beriberi, coZ se projevuje
kardiovaskularnim onemocnénim (Hanninen et al. 2006).

Niacin, nikotinamid, kyselina nikotinové, vitamin Bs (obrazek ¢. 17) dalsim nazvem také
vitamin PP se podili na replikaci DNA a produkci steroidnich hormonti v nadledvinach (Fardet
2010). Niacin neni skute¢nym vitaminem, protoze mize byt syntetizovan v metabolické cesté
aminokyseliny tryptofanu (Lule et al. 2016). Ovliviiuje stav kize a chrani pfed vznikem
rakoviny, kardiovaskularnich onemocnéni a také zlepSuje dusevni zdravi a sniZuje riziko vzniku
schizofrenie, deprese a nespavosti (Fardet 2010). Jeho velky nedostatek mize vést
Kk onemocnéni zvané pelagra, problémum s travenim a funkci mozku (Lule et al. 2016).

Vitamin Bg, pyridoxin (obrazek ¢. 18) je dilezity pro témét kazdou funkci v lidském téle.
Hlavni roli hraje v metabolismu bilkovin a také pii tvorb&é erytrocytd, protilatek
a neurotransmiterti, coz jsou latky, které slouzi k pfenaSeni nervovych vzruchi. Ovliviiuje
zdravi srdce a dusevni zdravi, slouZi jako prevence pied depresemi, inavou, nespavosti. Déle
chrani pied kolorektalni rakovinou a astmatickymi zachvaty (Fardet 2010).

Biotin, vitamin B, také nazyvany vitaminem H (obrazek ¢. 19) je latka nezbytna pro
normalni funkci bungk, jejich rist a vyvoj (Dasgupta 2019). Dilezity je také pro zdravy stav
kiize, vlasii a nehtél. Ulastni se metabolismu tukii a sacharidd a télo bez n&j nemiize tuky
spalovat. Zajimavosti spojenou s biotinem je skute¢nost, ze jeho nedostatek mize zpusobit
konzumace syrovych vajec naptiklad sportovci. Syrovy vaje¢ny bilek obsahuje protein avidin,
ktery se vaZe na biotin, a tim zabratiuje jeho vstfebani. Tepelnou Gpravou vejce se avidin zni¢i.
(Kleiner & Greenwood-Robinson 2010). Nedostatek biotinu se vyznacuje dermatitidami,
Spatnym stavem nehtd a vlasi, poruchami sluchu a zraku. Mize dojit i k vyvojovému opozdéni
déti (Dasgupta 2019).

Listova kyselina, folacin, folat, kyselina folova, jinak také vitamin Bg (obrazek ¢. 20) ma
antikarcinogenni G¢inky. Chrani pfed kardiovaskularnim onemocnénim, rakovinou tlustého

stieva a pozitivné ovliviiuje plodnost (Fardet 2010). Nedostatek tohoto vitaminu mize
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zpusobovat dermatitidy, vypaddvani vlast, tinavu nebo neurologické poskozeni. Pti¢inou

nedostatku mtize byt mimo poruchy stravovani nebo alkoholismus také celiakie, Crohnova
choroba a chronicka pankreatitida (Sobczynska-Malefora 2019).

Dalsim vitaminem pfitomnym v obilovinach je vitamin E (obrazek ¢. 21), ktery patii do

skupiny lipofilnich vitamint. Je dilezity pro spravnou tvorbu cervenych krvinek a pisobi jako

antioxidant, ktery zabranuje poskozeni tkani volnymi radikaly. Dostate¢ny pfijem vitaminu E

chrani lidské télo proti kardiovaskularnim nemocem a neurologickym postizenim (Kleiner &
Greenwood-Robinson 2010; Leonard & Traber 2019).
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3.3.2 Sacharidy

Pro lidi jsou sacharidy hlavnim zdrojem energie a obvykle zastupuji 45-70 % celkového
denniho piijmu. Pfedstavuji 65-75 % z celé obilky, pfi¢emz nejvétsi procentualni zastoupeni
ma Skrob. Sacharidy se déli podle jejich molekularni velikosti a také podle stupné
polykondenzace. Kazda skupina je rozdélena podle poctu sacharidovych jednotek
na monosacharidy, disacharidy, oligosacharidy a polysacharidy. Monosacharidy maji jednu
sacharidovou jednotku, disacharidy 2 a oligosacharidy 2-10 sacharidovych jednotek.
Polysacharidy, jinak také glykany jsou sloZeny z vice nez deseti sacharidovych jednotek, jsou
stejné jako ostatni sacharidy s vice jednotkami spojeny glykosidickou vazbou a v rostliné maji
zésobni funkci. V obilovindch mohou byt bud’ skrobové polysacharidy skladajici se z amylozy
a amylopektinu nebo neskrobové, coz jsou v obilovinach zejména hemicelulézy. V psenici
azitu jsou to predev§im arabinoxylany a v jeémeni a ovsu B-glukany. Z neskrobovych
polysacharidi se dale v obilovinach vyskytuji fruktany, xyloglukany a celuléza. Obsah
polysacharidil v obilné mouce se méni na zakladé jejiho vymleti. Cim vice je mouka vymleta,
tim ma vyssi obsah neskrobovych polysacharida (Velisek & Hajslova 2009a; Lafiandra et al.
2014).

Celuléza je hlavni slozkou bunééné stény rostlin. Je ve vodé nerozpustna a je odolna vici
travicim enzymtim v tenkém stfeveé. Mlze byt vSak ¢asteCné fermentovana ve stieve tlustém,
coz vede k produkci mastnych kyselin s kratkym fetézcem. Diky své schopnosti zachytavat
vodu déla celuldza stolici objemnéjsi. Také zlepSuje eliminaci moznych karcinogent pravé diky
mastnym kyselindm s kratkym fetézcem a zkracuje dobu prichodu sttevem. Mimo obiloviny
se celuléza nachazi také v lusténinach, ovoci, zeleniné nebo ofesich (Ciudad-Mulero et al.
2019).

Hemicelulézy se také nachazi v bunécné sténg, ale od celulozy se lisSi druhem
monosacharidt, Které obsahuje a také tim, Ze ma mensi molekulu (Dhingra et al. 2011).
Arabinoxylany jsou slozkou hemiceluléz. Nejcastéji se vyskytuji v otrubach nebo
v endospermu. Tyto latky posiluji imunitni systém a chrani pied kardiovaskularnimi
chorobami, obezitou, rakovinou tlustého stieva a snizuji poskozeni jater a zvySuji pocet
probiotickych bakterii ve stievé (Chen et al. 2019). B-glukany se nachazi v bunéénych sténach
endospermu a v aleuronovych buiikach. Maji pozitivni vliv na zdravi ¢lovéka, protoze reguluji
hladinu glukdzy v krvi (Yuan et al. 2019). Hemicelul6zy podporuji pravidelné peristaltické
pohyby stfev zvySenim hydratace stolice. Také na sebe vdzou cholesterol a zabraiiuji jeho

absorpci. Hemicelulozy jsou $tépeny stfevni mikrobiotou, ¢imz zvysuji pocet prospésnych
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bakterii ve stfeve a produkuji stejné jako celuloza mastné kyseliny s kratkym tetézcem neboli
SCFA. Mimo obiloviny jsou tyto latky pfitomny také v zelening, ovoci, lusténinach a ofeSich,

stejné jako celuloza (Ciudad-Mulero et al. 2019).

3.3.2.1 Vlaknina

Vlaknina je zbytkem bunéénych stén rostlinnych pletiv (Prugar et al. 2008) a je jednou
ze slozek, ktera ovliviiuje stravitelnost sacharid, hladinu glukdzy v krvi a také snizuje hladinu
cholesterolu v krvi, ¢imz chrani proti kardiovaskularnim onemocnénim. Pro lidské télo
je prospésna také tim, Ze slouzi jako prevence proti zacpé (konstipaci), viedim, hemorhoidim
a také pied rakovinou stfev a kone¢niku (VeliSek & Hajslova 2009a). Sklada se ze dvou
hlavnich slozek. Prvni slozka je ve vodé nerozpustna a patti do ni celuldza, ¢ast hemicelul6z
a lignin. Druha slozka, nazyvajici se rozpustna vlaknina je ve vodé gumovita a zahrnuje druhou
¢ast hemiceluloz, a to arabinoxylany a B-glukany, pektiny, gumy a slizy (Dhingra et al. 2011).
Nerozpustna vlaknina zvétSuje objem potravy, zkracuje dobu priichodu travicim traktem a také
zlepSuje peristaltiku stiev. Rozpustnd vldknina zvySuje viskozitu traveniny v zaludku
a ve stievech (VeliSek & Hajslova 2009a).

Vlaknina neni travena a absorbovana v tenkém stievé, ale prochazi az do stieva tlustého,
kde dochazi k jeji degradaci bakteriemi. Pouze rozpustna vlaknina je ¢aste¢né travena travicimi

enzymy jiz v tenkém stievé (Lafiandra et al. 2014).

3.3.2.2 Skrob

Skrob je hlavnim zasobnim polysacharidem vyssich rostlin. Rozliuji se 3 typy $krobu
na zakladé rychlosti jeho traveni. Prvni typ je rychle stravitelny, druhy pomalu stravitelny a tieti
je zastoupen rezistentnim skrobem (Ciudad-Mulero et al. 2019). Jeho molekula se sklada ze
dvou vysokomolekuléarnich latek, amylozy a amylopektinu. Obé tyto latky jsou sloZzeny
z glukozy. Amyloza je mensi, vétSinou linedrni a amylopektin je vétSi a vysoce rozvétveny
(Caballero 2003). V béznych druzich obilovin je pfitomno piiblizné 25 % amylozy.
V takzvanych voskovych odridach, mezi néz patii napiiklad ryze a kukufice je vétSina Skrobu
tvofena amylopektinem. Tento podil $krobu vSak nemize byt straven a absorbovan v tenkém
stfevé a ztoho divodu je oznaCovan jako rezistentni skrob (McKevith 2004), ktery se fadi

do nésledujicich ¢tyt kategorii:
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e RS1 — fyzikdln€ nepfistupny Skrob; napiiklad Skrob v lusténinach, je soucasti
bunéné stény, neni piistupny enzymové hydrolyze a pouze prochazi
tenkym stfevem

e RS2 — nativni Skrob obsazeny ve Skrobovych zrnech; naptiklad $krob syrovych
brambor, banant nebo kukufi¢ny skrob

e RS3 - retrogradovany Skrob tvofeny pievazné amylazou; nachazi se ve vafenych
bramborach, kukuti¢nych vlockéach nebo chlebu

e RS4 — chemicky modifikovany skrob, rezistentni proti enzymatické hydrolyze;
nachazi se v nékterych napojich a potravinach, v nichz byly modifikované

Skroby pouzity (chleby, kolace)

Vzhledem ke svému prebiotickému ucinku ptispiva rezistentni Skrob ke zdravi tlustého
stteva. Béhem fermentace téchto Skrobti vznika velké mnozstvi butyratu — soli kyseliny
maéselné, ktery je hlavni Zivinou pro kolonocyty, coz jsou buriky na sliznici tlustého stieva, které
jsou dulezitou soucasti slizni¢ni bariéry chranici vnitini povrch stfeva pii tvorbé a posuvu
odpadnich latek. Timto zptisobem muzZe rezistentni Skrob snizit riziko onemocnéni tlustého

stieva (Sarka et al. 2013; Ciudad-Mulero et al. 2019).

3.3.3 Lipidy

Obsah lipidu v obilovindch je velmi nizky. V obilném zrnu se olej uklada nejcastéji
v embryu, jinak také v klicku, a to ve formé triacylglycerold. V pSenici, je¢menu, ryzi a zitu
tvoii lipidy asi 2-3 % hmotnosti. Kukufice je na obsah lipidi o néco bohatsi a lipidy tvoii 4 %
hmotnosti. Kukufiény olej je uloZzen v embryu a ve vrstvé aleuronovych bunék (Barthole et al.
2012). Nejvice lipidu obsahuje oves a to pfiblizné 5-10 %. V tucich jsou také ulozeny lipofilni

vitaminy, v obilovinach jde pifedevs§im 0 vitamin E (Kopacova 2007).

3.3.4 Proteiny

Obiloviny obsahuji ptiblizné 6-15 % bilkovin (Kopacova 2007). Tyto latky maji v obilce
dulezité funkce jako je energetickd zasoba, stavebni nebo metabolicke funkce (Guerrieri
& Cavaletto 2018). Obilné bilkoviny jsou charakterizovany vysokym obsahem glutamové
kyseliny a prolinu, pficemz obecné¢ maji nedostatek lysinu. Vyjimku tvofi zito, V zitnych
bilkovinach je hlavni limitujici aminokyselinou tryptofan (Gonzélez-Pérez & Arellano 2009).

Obsah proteinti v obilovinach je vyssi ve vnéjsich vrstvach nez v endospermu. Bilkoviny

17



v mouce tak zavisi na stupni vymleti a samoziejmé také na druhu obiloviny. Tmavé celozrnné
mouky maji vy$si obsah proteinl nez bilé, rozdil mize byt az 4 %. PSeni¢na mouka obvykle
obsahuje okolo 10 % bilkovin (Velisek & Hajslova 2009a). Asi 80 % z celkového obsahu
bilkovin tvofi lepek, to znamena prolaminy a gluteliny. Zbylych 20 % tvoii albuminy

a globuliny (Gonzalez-Pérez & Arellano 2009).

3.3.4.1 Albuminy

Albuminy jsou neutrélni bilkoviny, které jsou ve vodé dobfe rozpustné (Velisek
& Hajslova 2009a). Kromé vysokého obsahu dusiku jsou albuminy také bohaté na cystein. Bylo
zjisténo, Ze tvoii 20 az 60 % celkovych bilkovin v semenech dvoudéloznych rostlin.

Albuminy se skladaji ze dvou polypeptidovych fetézcli spojenych disulfidickymi
vazbami (Gonzalez-Pérez & Arellano 2009).

3.3.4.2 Globuliny

Globuliny jsou slab¢ kyselé bilkoviny, ve vodé nerozpustné. Rozpustné jsou pouze ve
ziedénych roztocich soli, napt. v 5% roztoku chloridu sodného, kyselin a zasad (VeliSek &
Hajslova 2009a). N¢které globuliny patii mezi inhibitory trypsinu a a-amylazy. Trypsin je
enzym rozkladajici bilkoviny a a-amylaza je enzym rozkladajici sacharidy. Déale bylo také
prokazano, ze globuliny ptsobi jako alergeny vyvolavajici pekarenské astma a alergii na lepek
(Scherf et al. 2016).

3.3.4.3 Prolaminy

Prolaminy, casto nazyvany jako gliadiny (Velisek & Hajslova 2009a) jsou hlavnim
proteinem v obilovinach s vyjimkou ryze a ovsa, kde jsou hlavnimi bilkovinami gluteliny
a globuliny (Gonzalez-Pérez & Arellano 2009). Jsou to latky nerozpustné ve vodé. Rozpustné
jsou pouze ve zfedénych roztocich soli, kyselin a zasad a také v 70% ethanolu. Mezi tyto
proteiny se fadi zejména rostlinné bilkoviny obsahujici velké mnozstvi prolinu a glutaminu,
nicméné neobsahuji zadny lysin (Velisek & Hajslova 2009a). V obilovinach jsou ptitomny jako

samostatné jednotky nebo malé agregaty.

18



Prolamintim jsou piifazeny trivialni ndzvy podle puvodu jako je gliadin nachazejici
se V pSenici, hordein v je¢menu, zein v kukufici, sekalin v zitu nebo avenin v ovsu (Gonzélez-

Pérez & Arellano, 2009).

3.3.4.4 Gluteliny

Gluteliny jsou stejné¢ jako prolaminy nerozpustné ve vodé, ale jsou rozpustné
ve ziedénych roztocich soli, kyselin, zasad a hydroxidu amonném. Od prolaminti se lisi tim, ze
nejsou rozpustné v ethanolu a teplem koaguluji. Obsahuji vysoké mnozstvi glutamové kyseliny
(Velisek & Hajslova 2009a). Gluteliny tvofi v obilovinach velké agregaty spojené
disulfidickym muistkem (Gonzalez-Pérez & Arellano 2009).

Typickym ptikladem je pSeni¢ny glutenin nebo oryzenin ryze (Velisek & Hajslova
2009a).

3.4 Lepek

Lepek neboli gluten je oznaéeni pro skupinu ve vodé a v 0,5M NaCl nerozpustnych
bilkovin nachazejicich se v psenici, prolamind a glutelini. Oznaceni lepek se také pouziva pro
skupiny bilkovin v zitu, je¢meni a ovsu. Posledn¢ jmenované obiloviny obsahuji také gluteliny
a prolaminy, nicmén¢ jiné druhy neZ pSenice a také jsou zastoupeny v jinych pomérech. Nemaji
v8ak sviij vlastni ndzev, proto se pro né¢ pouziva to samé oznaceni jako u pSenice (Stamnaes
& Sollid 2015). V psenici jsou zastoupeny prolaminy, v této obiloviné nazvané gliadiny
z 32,6 % a gluteliny, zde gluteniny ze 45,7 %. Zito obsahuje prolaminy, zvané v ném sekaliny
z 20,9 % a gluteliny sekalininy z 24,5 %. V je¢meni se nazyvaji prolaminy hordeiny a maji 25%
zastoupeni, gluteliny hordeniny jsou obsazeny z 54,5 % (Velisek & Hajslova 2009a). V ovsu je
obsah lepku velice sporny. Oves obsahuje bilkovinu avenin, coz je latka podobna lepku, ktera
u velmi citlivych jedinc muize vyvolavat ptiznaky podobné celiakii nebo alergii na lepek.
Samotny oves pfimo lepek ale neobsahuje, Casto se vSak péstuje v blizkosti pSenice, jemene
nebo zita a také s témito obilovinami ptichazi obvykle do styku pfi sklizeni a zpracovani, a
proto muze dojit ke kontaminaci ovsa lepkem (Stamnaes & Sollid 2015; Dennis et al. 2018).
Funkci glutenovych bilkovin je ukladani uhliku, dusiku a siry v endospermu pro podporu
kli¢eni semen a rastu sazenic (Caminero et al. 2014).

Lepek obsahuje 90 % bilkovin, 8 % tukt a 2 % sacharidi. Ze sacharidt jsou piitomny

zejména pentosany nerozpustné ve vodé¢, které jsou schopné vazat a udrZovat vyznamné
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mnozstvi vody, zatimco lipidy tvoii komplex lipoproteint s glutenovymi bilkovinami. Tento
komplex je zodpovédny za soudrzné vlastnosti a elasticitu tésta (Belitz et al. 2009).

Prolaminy a gluteliny jsou rozdé¢leny podle jejich rozpustnosti na a-, y- a -gliadiny a
gluteliny se rozdéluji na typy s vysokou a na typy s nizkou molekulovou hmotnosti (Stamnaes
& Sollid 2015). Lepkové bilkoviny jsou zajimavé piedevsim diky jejich aminokyselinovému
spektru, které se vyznacuje vysokym obsahem glutaminu a prolinu (Wieser 2007). Jsou odolné
vuéi traveni v travicim traktu (Vaquero et al. 2017) a také z&asti zptsobuji chronické
onemocnéni zvané celiakie. Onemocnéni zptsobuji dvé sekvence aminokyselin a to prolin-
serin-glutamin-glutamin (obrazek ¢. 22) nebo glutamin-glutamin-glutamin-prolin (obrazek
¢. 23) (Velisek & Hajslova 2009b). Lepkové bilkoviny jsou dtlezité zejména v pekarenském
prumyslu, protoZe dokaZou absorbovat vodu a poskytuji soudrznost, viskozitu a elasticitu tésta
(Wieser 2007).

0 0 NH- 0 NH- 0
g N A
N - -
0 0" 0" OH
NH NH NH,

Obrazek ¢&. 22: Sekvence aminokyselin Pro-Ser-GIn-Gln

NHE 0 NHE 0 NHZ OH H @
- M
D)'\/\)J\DJ'J\/\/U\D)\/\{/J\DJ)LDH
I\IHE I\IHE I\IHE

Obrazek ¢. 23: Sekvence aminokyselin GIn-GIn-GIn-Pro

3.5 Travici soustava

Travici soustava, jinak také gastrointestinalni trakt (GIT) je soustava zabyvajici
se pfijmem a zpracovanim piijaté potravy (Merkunova & Orel 2008). Tento trakt se déli do tii
casti. Horni ¢ast je tvofena dutinou ustni, hltanem, jicnem a Zaludkem. Stfedni ¢ast tvofi tenké

sttevo a dolni Cast predstavuje tlusté stievo a konecnik (Kittnar et al. 2011).
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V dutin€ Ustni se pfijata potrava rozméliiuje za pomoci zubl, jazyka a slin. Také zde
zalina traveni sacharidi, a to enzymem a-amylazou neboli ptyalinem. Ptyalin $tépi a-
glykosidové vazby Skrobu a glykogenu. B-glykosidové vazby amylaza stépit neumi, proto je pro
¢loveéka napiiklad celuloza, ktera tyto vazby obsahuje, nestravitelnd. Dale pokracuje
potrava pies hltan a jicen az do zaludku, kde se upravuje na traveninu (Novotny & Hruska
2015). V zaludku se nachazi parietalni neboli kryci bunky, ve kterych se tvoii kyselina
chlorovodikova (HCI) a vnitini faktor, coz je glykoprotein potiebny pro vstiebani vitaminu By,
kobalaminu (Kittnar et al. 2011). Dale se zde nachazi hlavni butiky, které produkuji pepsinogen.
Pepsinogen je neaktivni forma enzymu, ktera se aktivuje ptisobenim kyseliny chlorovodikové
na pepsin. Tato proteaza rozklada bilkoviny na peptidy (Novotny & Hruska 2015).

Tréavenina postupuje diky peristaltickym pohybim hladkého svalstva dal do tenkého
stieva. Tenké stfevo (intestinum tenue) se déli na 3 ¢asti — dvanactnik (duodenum), la¢nik
(Jejunum) a kycelnik (ileum). Jeho celkova délka ¢ini 3 aZ 5 metrd. Sliznici tenkého stfeva tvori
enterocyty neboli cylindrické buriky. Tyto buniky produkuji hlen a antimikrobialni latky a jsou
soucasti stievnich zlazek, které tvofi sttevni Stavu. Sliznice a podsliznicni vrstva tenkého stieva
tvofi kruhové tasy. Dale sliznice vybiha v klIKy (villi), které maji na svém povrchu dalsi malé
vybézky, mikroklky (microvilli) a krypty neboli zlazky. Klky a mikroklky zvétSuji povrch
tenkého stteva, ¢imz se i zvétSuje plocha pro vsttebavani a rozkladani traveniny (Merkunova
& Orel 2008). Pti ptichodu z Zaludku ma travenina vysoké pH kviili kyselin¢ chlorovodikové,
ktera je ve dvanactniku neutralizovana hydrogenuhli¢itanem, ktery je pfitomny ve S§tavé
produkované slinivkou bfisni, jejiz vyvod do dvanactniku usti spole¢né se Zlucovodem.
V tenkém stfevé konci traveni sacharidu, které jiz byly natrdveny v dutiné Gstni ptyalinem.
Probiha zde také traveni bilkovin, které byly piedem natraveny pepsinem v zaludku. Peptidy,
se Vtenkém stfevé rozstépi az na aminokyseliny. Tuky jsou $tépeny na glycerol a mastné
kyseliny.

Kone¢nym organem je tlusté sttevo, které zacind slepym stfevem majici slepy cervovity
vybézek (appendix vermiformis). Dale pokraCuje stievo vzestupnym, pficnym a sestupnym
tracnikem. V tlustém stievu jiZ neprobihd Zadné traveni. Jeho tikolem je shromazd’'ovani zbytki
potravy a vstiebavani vody a soli. Vstiebavanim vody se obsah stfeva zahusti. V tlustém stievé
pusobi bakterie, diky kterym dochazi ke kvasnym a hnilobnym procesim. Z tohoto obsahu
po nekolika hodinach vznika stolice, ktera se dostava do konecniku, coz je posledni ¢ast travici

soustavy (Novotny & Hruska 2015).
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3.6 Alergie na lepek

Alergie na lepek je nezadouci imunologicka reakce na tuto bilkovinu v obilovinach
(Henggeler et al. 2017). Lepek vyvola ve sliznici gastrointestinalniho traktu imunitni odpovéd,
kterd je vazana na imunoglobulin E (IgE), dasledkem je uvolnéni histaminta (Jackson Allen
2015). Tato reakce zpusobuje kromé nevolnosti a bolesti bficha také otoky, svédéni st nebo
rymu, ¢imz se da alergie na lepek od celiakie alespon ¢asteéné odlisit. Pokud ma pacient alergii
na lepek jen mirnou, miZe tolerovat alesponn mensi mnoZstvi lepku ve své stravé. Pokud
je velmi citlivy, musi dodrZzovat Uplnou bezlepkovou dietu. Podptrnou lé¢bou pro alergiky jsou
antihistaminika, leky proti alergii (Henggeler et al. 2017).

Alergie nevede ke zvySenym hodnotdm imunoglobulinu A (IgA), atrofii sliznice tenkého
stieva a neni spojena s antigeny HLA-DQ2 a HLA-DQS8, coz je vyznamny rozdil od celiakie.
Diagnoza alergie spoc¢iva v koznich testech a testech na pfitomnost imunoglobulinu E v téle.
V dob¢ testovani by mél ¢lov€k konzumovat stravu s obsahem lepku a také nesmi uzivat
antihistaminika, v opa¢ném ptipadé by mohly byt vysledky velmi zkresleny (Jackson Allen
2015). Je také mozné, ze ¢lovek bude mit alergii jen na prolaminy nebo gluteliny v psenici nebo
pouze na latky pfitomné v ovsu, v téchto piipadech nemusi dodrzovat celkové bezlepkovou
dietu, ale ze svého jidelnicku vytadi pouze danou obilovinu.

Studie ukazala, ze alergii na lepek trpi pfedevsim muzi. Také bylo zjisténo, Ze alergie
se objevuje vétsinou ve velmi raném véku a to okolo 6 mésict zivota. Nejéastéj$imi projevy
byly kozZni problémy, mtze ale nastat i anafylaxe, coz je velmi rychla a nepfiméfena reakce
na alergen, ktera se projevuje otoky, problémy s dychanim az Gplnym duSenim. Mohou také
vzniknout potize s nizkym tlakem, arytmii a n¢které dalsi nezadouci projevy (Braunova 2007;
Maia et al. 2014).

3.7 Celiakie

Celiakie, celiakalni sprue nebo také glutenova enteropatie je celozivotni autoimunitni
onemocnéni, které se miize vyskytnout v jakémkoliv véku. Autoimunitni onemocnéni znamena,
ze imunitni systém jedince reaguje proti vlastnim bunikam, tkanim a organum. Od alergie
na lepek se lisi tim, Ze se pfi celiakii netvofi v téle protilatka imunoglobulin E. Na tuto nemoc
neexistuji zadné 1éky, jedina lé¢ba spociva v dodrzovani bezlepkové diety (Nylund et al. 2016).
Trynka et al. (2010) tvrdi, ze velkou roli v této nemoci hraje geneticka predispozice, kdy jsou
u danych jedinct pritomny antigeny HLA-DQ2 a HLA-DQS8. Tyto antigeny, které podnécuji

tvorbu protilatek, predstavuji ptiblizné 35% riziko, ze jedinec bude trpét glutenovou enteropatii.
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Z toho vyplyva, ze geneticka predispozice neni jediny divod, pro¢ je ¢loveék touto nemoci
postizen. Dal$im divodem je také celkovy zivotni styl ¢lovéka a s jakou mirou konzumuje
potraviny bohaté na lepek. Mezi obiloviny obsahujici lepek patii pSenice, jeCmen, zito
a ptipadné oves. Jak bylo zminéno Vv jedné z piedchozich kapitol, na piitomnost lepku v ovsu
nemaji lidé zabyvajici se touto problematikou jednotny nazor (Nylund et al. 2016).

V téle zdravého jedince travi zalude¢ni enzymy, pankreatické enzymy a enzymy tenkého
stieva vétSinu bilkovin na peptidy a dale na aminokyseliny. V téle celiaka se bilkoviny lepku
roz§tépi na peptidy, ale kvili vysokému obsahu zejména prolinu, ale také glutaminu jsou vici
dalsimu $tépeni odolné. VVzniklé peptidy se poté hromadi v tenkém stievé a v dtsledku toho
dochazi k produkci T-lymfocyta, které nestravené zbytky peptidi napadaji, ¢imz dochazi
k poskozeni tenkého stfeva, produkci protilatek proti glutenovym peptidim a tkanovym
nedostatek vitaminii a mineralnich latek, anémii, zpomaleni ristu déti a dospivajicich
a reproduk¢ni problémy Zen (Malalgoda & Simsek 2017). Poskozeni tenkého stfeva pii celiakii
zasahuje zejmena jeho epitelové bunky (Nylund et al. 2016). Zdravé tenké stievo (obrazek
¢. 24) ma dlouhe kiky (villi) a kratkeé krypty, které zvySuji plochu pro vsttebavani zivin. Krypty
jsou zlazky nachazejici se v lamina propria mucosae, coz je slizni¢ni vrstva stfeva. Pfi celiakii
ma Cloveék zkracené nebo otupené kiky a krypty rozsifené (obrazek ¢. 25). Na sliznici se miize
objevit mozaikovita struktura (obrazek 25A), nodularity (obrazek 25B), vrasnéni (obrazek 25C)
nebo navrstvené zahyby (obrazek 25D). PorusSeni klki velmi zmenSuje plochu pro vsttebavani
zivin. Pf1 dodrzovani bezlepkové diety se sliznice stfeva vraci pomalu do ptivodniho stavu,
epitelidlni bunky maji vysokou schopnost regenerace. Pokud vsSak ¢lovék zacne lepek opét
konzumovat, vyvola to ve stievé rychlou imunitni odpovéd’ a destrukci tkan¢ (Stamnaes &
Sollid 2015). Pro bliz$i uréeni miry poskozeni definoval Marsh (1992) nasledujici stupnici:

e typ 0 — preinfiltra¢ni faze — normalni sliznice

typ 1 — infiltra¢ni fd&ze — normalni stfevni sliznice S poruSenym vstfebavanim
zivin kvili zaneseni klka lymfocyty
e typ 2 — hyperplasticka faze — podobna jako léze typu 1, ale dochazi zde i ke
zvétSeni krypt
e typ 3 —destruktivni faze — velké poskozeni klki a zvétseni krypt

e typ 4 —nevratné poskozeni
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Dle metaanalyzy Singh et al. (2018) bylo zjisténo, Zze celkova prevalence biopsie
potvrzujici celiakii je 0,7 % u testovanych 138 792 jedincu. Podle analyzy Zije vétSina pacientti
s celiakalni sprui ve vyspélych zemich, coz ale mize byt dano také tim, ze velkému poctu lidi
v rozvojovych zemich nebylo onemocnéni doposud diagnostikovano. Celkova prevalence
na zéklade¢ séroprevalence, coz znamena na zakladé vysledku testl na protilatky proti tkanovym
transglutaminazdm nebo na antiendomysialni protilatky, byla 1,4 % u 275 818 testovanych
jedincti. Nizké procento celiakii zije v Jizni Americe a to 0,4 %. V Africe a Severni Americe
je 0,5 % celiakd a v Asii 0,6 %. V Evropé€ a Oceanii je postizenych nejvice a to 0,8 %. Tato
metaanalyza také potvrzuje, ze dle biopsie je celiakalni onemocnéni 1,5 krat Cast&jsi mezi

zenami nez mezi muzi a také se vyskytuje piiblizné 2 krat ¢asté&ji u déti nez u dospélych jedinct.

Obrazek ¢. 24: Tenké stievo zdravého jedince

Obrazek ¢. 25: PoSkozené tenké stievo
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3.7.1 Projevy nemoci

Mezi typické projevy onemocnéni patii bolesti biicha, prujem nebo naopak zacpa, Unava,
Ubytek hmotnosti nebo bolesti hlavy a zmény nalady. Nekteii lidé ale nemusi mit zadné
priznaky. U téchto takzvanych asymptomatickych pacientti mize byt diagndza celiakie zna¢né
opozdéna. V dusledku toho se jim tenké stievo poSkodi vic, nez u pacientli s béznymi
symptomy (Nylund et al. 2016). Pocet pacientt s klasickymi pfiznaky celiakie se snizil, naopak
se zvySuje podil lidi s mimostfevnimi problémy, coz mize zna¢né prodlouzit dobu spravné
diagndzy. Mezi tyto projevy mohou patfit i neurologické a kardiovaskularni poruchy. Pacienti
trpici celiakii a glutenovou ataxii maji ¢asto problémy s koordinaci rukou a nohou, maji
nestabilni chtizi a mohou mit problémy s psanim, mluvenim a vidénim (Hadjivassiliou et al.
2010).

3.7.2 Diagnostika

Pfi podezieni na celiakii se sérologicky vysetiuji protilatky imunoglobuliny A (IgA) proti
tkanové transglutaminaze (tTG) (Capili et al. 2014), endomysiu (EMA) a takeé proti syntetickym
deamidovanym peptidim gliadinu (DGP). tTG je enzym tvofici se v enterocytech, coz jsou
bunky vyskytujici se na sliznici stfeva a endomysium je jedna z vrstev nachazejicich
se na povrchu svalového vlakna. Nejcastéji se vSak pro uréeni diagnodzy pouziva test, pti némz
se zjistuje pritomnost imunoglobulinu A, jakoZto protilatky K tkanové transglutaminaze. Tato
metoda je vysoce citliva (Hujoel et al. 2018). Dale se provadi endoskopie s duodenalni biopsii,
pii niz se odebere kousek tenkého stfeva pro dalsi vySetfovani. Je také dulezité, aby pacient
stale jedl vSechny potraviny, které obsahuji lepek. Pokud pacient sam piejde na bezlepkovou

dietu bez ptedchoziho vysetfeni, mohou byt vysledky zna¢né zkreslené (Capili et al. 2014).

3.8 Neceliakalni glutenova senzitivita

Neceliakalni  glutenova senzitivita (NCGS) je termin pouzivany k popisu
gastrointestinalnich nebo extraintestinalnich potizi spojenych s konzumaci lepku. Tento
symptom ma podobné piiznaky jako celiakie nebo alergie na lepek, coz zahrnuje bolesti bficha,
nadymani, stievni potize, unavu, bolesti hlavy, kloubti nebo kozni potize (Capili et al. 2014).
schizofrenie (Lundin & Alaedini 2012). NCGS je dusledkem vrozeného imunitniho

mechanismu, kdeZto celiakie je podnicena autoimunitné a alergie na lepek pfimo alergenem.
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Jelikoz pro NCGS neexistuje zadny specificky sérologicky marker, diagnéza se stanovi
az po vylouceni celiakie a alergie na lepek. Pokud vychazi negativné histologické nalezy
s celiakalni sérologii a také vychazi negativné testy na ptitomnost imunoglobulin E, ktery
se tvofi pfi alergii, bude pravdépodobné pticinou uvedenych symptomi NCGS. Neceliakalni
glutenova senzitivita se také Casto zaménuje se syndromem drazdivého tracniku, jelikoz ma
podobné piiznaky. NCGS neposkozuje sliznici tenkého stifeva a neni geneticky podminéna,
¢imz se odliSuje od celiakie. Mize se objevit v kterémkoliv véku, vice se ale vyskytuje
u dospélych jedinct a Castéjsi je u Zen. Spoustétem této nemoci nemusi byt jen lepek, ale také
fermentované oligosacharidy, disacharidy, monosacharidy a polyoly, takzvané FODMAP.
Mezi potraviny s vysokym obsahem FODMAP se fadi napiiklad kravské, ovéi nebo kozi
mléko, obiloviny, ovoce jako jablka nebo vodni meloun, zelenina zejména cibule, ¢esnek a
chiest, lusténiny a dalsi (Capili et al. 2014; Vazquez-Rogue & Oxentenko 2015; Nylund et al.
2016).

3.9 Duhringova herpetiformni dermatitida

Diihringova herpetiformni dermatitida, jinak také dermatitis herpetiformis je
autoimunitni onemocnéni. Jedna se o kozni projev celiakie, ktery je vzacny (Kohout 2006).
Dermatitida je zpiisobena protilatkou imunoglobulinem A (IgA), kterou produkuje sliznice
stteva (Bower et al. 2007). Projevuje se bolestivymi, az 3 mm velkymi puchyiky na téle,
zejména na pokozce hlavy, prstech, hyzdich, ramenou, loktech nebo kolenou (Kéarpati 2012)
(obrazek ¢. 26 a ¢. 27). I pfi této formé nesnasenlivosti lepku je poskozovano tenké stievo.
Pacient musi opét dodrzovat bezlepkovou dietu pro zlepseni ptiznakl (Kohout 2006). Stejné
jako celiakie, je i tato jeji forma podnicena genetickou predsipozici geny HLA-DQ2 a HLA-
DQ8. Typickeé znaky dermatitidy také mohou urychlit diagnostiku samotné celiakie (Rodrigues
& Bachmeyer 2018). Dermatitida se vyskytuje nejéastéji mezi 30—40 rokem zivota a je Cast&jsi
u muzi. Pii sérologickém vySetfeni na celiakii mize byt az 20 % jedinct s Duhringovou
herpetiformni dermatitidou negativnich na tkanovou transglutaminazu, proto je takové
vySetfeni zna¢né nespolehlivé (Bower et al. 2007). Dermatitida se ¢asto zhoji, avSak dochazi k
hypopigmentaci nebo hyperpigmentaci kize, pti Castém $krabani postizenych mist miize dojit
1 ke zhrubnuti kiize. Pfi neléceni miize byt dermatitida i celozivotni, jeji zdvaznost se vSak miize

ménit (Karpati 2012).
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Obrazek ¢. 26: Diihringova herpetiformni dermatitida na loktech

Obrazek ¢. 27: DUhringova herpetiformni dermatitida na kolenou

3.10 Pseudocerealie

Pseudocerealie neboli nepravé obiloviny, jsou rostliny, které botanicky nepatii mezi
obilniny (Moudry et al. 2011), ale péstuji se pro Skrobové zrno vhodné pro vyzivu lidi
a zpracovavaji se podobné jako ,pravé‘ obiloviny. Casto se pseudocerealie p&stuji i kviili tomu,
ze se daji péstovat bez pouziti agrochemikalii, tedy ekologicky (Prugar et al. 2008). Jejich
hlavni vyhodou je, Ze ptirozené neobsahuji lepek. Jsou tak vhodné pii alergiich nebo celiakii
jako nédhrada za obilné pecivo (Gonzalez-Pérez & Arellano 2009). Pseudoceredlie se také
doporucuji k vyzivé déti, a to diky jejich nizké tendenci zptisobovat alergie (Mota et al. 2016).

Pseudoobiloviny jsou vyznamné také tim, Ze maji dobfe vyvazeny esencialni

aminokyselinovy profil (Gonzalez-Pérez & Arellano 2009).

27



3.10.1 Pohanka

Pohanka obecna, stielovita nebo také seta (Fagopyrum esculentum) je dvoudélozna
rostlina patiici do ¢eledi rdesnovitych (Polygonaceae) (Kopacova 2007). Plody neloupané
pohanky, nazky, maji tmavou, hnédou barvu a tvar pyramidy (obrazek ¢. 28). Kdyz se oloupe,
fika se ji krupice a obvykle se mele dale na mouku. Vzhledem k tomu, Ze ma pohanka vysoky
podil nenasycenych tuki, je nachylna k oxidaci, zluknuti (Casper & Atwell 2015). V plodech
pohanky se nachazi vitaminy skupiny B, vitamin E a fada prvka, ptedev§im draslik, fosfor,
hot¢ik, vapnik a ve stopach Zelezo, méd’, mangan a zinek (Tumova et al. 2007). Bilkoviny
v pohance maji vysoky podil albuminti a globulinii a nizky podil glutelind a gliadint, diky
Cemuz se mohou zafadit mezi bezlepkové suroviny. Dale obsahuje pohanka vysoky podil
antikarcinogenni a antimutagenni ucinky, reguluje srazlivost krve, podporuje pruznost cév

a ma pozitivni vliv na imunitni systém (Kopacova 2007).

Obrazek ¢. 28: Neloupana pohanka

3.10.2 Amarant

Amarant (Amaranthus sp.) neboli laskavec je rostlina s drobnymi semeny pochazejici
z Ameriky (Casper & Atwell 2014) (obrazek ¢. 29). K potravinaiskému zpracovani se nejéastéji
vyuzivaji druhy Amaranthus edulis, Amaranthus hypochondriacus a Amaranthus hybridus
(Kopacova 2007). Tato rostlina prosperuje na vyprahlych mistech, ale ke kliceni semen
vyzaduje vlhkost (Casper & Atwell 2014). Laskavec obsahuje mineralni latky
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a to zejména fosfor, vapnik, draslik a hot¢ik. Velmi cenény je vysoky obsah zeleza. Déle
obsahuje amarant pomérné hodné tuku, zejména kvalitni mastné kyseliny jako linolovou,
olejovou kyselinu a nasycenou palmitovou kyselinu (Prugar et al. 2008). Olej z laskavce
obsahuje také 67 % skvalenu, coz je latka, ktera snizuje riziko vzniku rakoviny, zpomaluje
starnuti kiize, reguluje latkovou pfeménu tuku a zlepSuje obranyschopnost organismu (Moudry
et al. 2011). Skvalen vsak snizuje stravitelnost oleje. Zajimavy je v laskavci také obsah
vitaminu C, protoze se v béznych obilovinach nevyskytuje (Prugar et al. 2008). Déle je amarant
dobrym zdrojem riboflavinu (vitamin By), listové kyseliny (vitamin Bo) a lipofilniho vitaminu
E (Arendt & Dal Bello 2008).

Tato pseudocerealie se pouziva hlavné k vyrobé mouky. Amarantova mouka ma nasedlou
barvu a chut’ po ofesich. Surovina se poté pouziva pii vyrobé bezlepkovych produkti, jako jsou
chleby, suSenky, nudle nebo krekry (Casper & Atwell 2014).

Obrazek €. 29: Amarant

3.10.3 Quinoa

Quinoa (obrazek ¢. 30), jinak také merlik cilsky (Chenopodium quinoa) je semeno
rostliny, kter4 je ptibuzna fep¢ nebo Spenatu. Existuje mnoho druhti této rostliny, nejvice zndmé
jsou v8ak rostliny s bilymi, ¢ervenymi a cernymi semeny (Casper & Atwell 2014). Ve srovnani
s obilovinami ma quinoa vysoky obsah bilkovin a obsahuje esencialni aminokyselinu lysin
(Moudry et al. 2011). Z vitamini obsahuje thiamin, riboflavin, listovou kyselinu, vitamin C
avitamin E. Ve velkém mnozstvi obsahuje quinoa mineralni latky jako je vapnik, hot¢ik,

zelezo, draslik a zinek.
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Nejvétsim problémem quinoy mohou byt saponiny, coz jsou antinutri¢ni latky, které
zpusobuji hotkou chut’. Mohou tvofit komplexy se zinkem a Zelezem, a tim se omezi jejich
biologickd dostupnost. Obsah saponini lze snizit jemnym obruSovanim neboli lesténim,
tepelnym zpracovanim, promyvanim a vafenim. Odstranénim saponinti se vSak také mize

vyrazn¢ snizit obsah mineralnich latek (Arendt & Dal Bello 2008; Prugar et al. 2008).

Obrazek ¢. 30: Quinoa

3.11 Bezlepkové potraviny

Urcité procento lidi trpi alergii na lepek nebo celiakii, coz je chronické onemocnéni,
na které neexistuji l1éky. Jediny zpiisob, jak ptedejit dalsim zdravotnim problémim je se cely
zivot stravovat bezlepkové (Koehler et al. 2014). Nejcastéji se k vyrobé bezlepkovych potravin
vyuziva kukufice, ryze, ¢irok a proso. Zakladni informace o kukufici a ryzi jsou uvedené
v predchozich kapitolach. Cirok i proso jsou, stejné jako ostatni druhy obilovin, rostliny z deledi
lipnicovité (Poaceae). Cirok (Sorghum bicolor) je velice odoIna rostlina rostouci zejména
v tropickych c¢astech Zemé (Taylor & Duodu 2018). Pro potravinaiské ucely se nejéastéji
péstuje ¢irok cukrovy (Sorghum saccharatum), ktery v dieni stonku obsahuje velké mnozstvi
sachardzy (Kopacova 2007). Cirok se pouziva na vyrobu riznych druhti bezlepkovych
potravin, napiiklad fermentovanych nekvasenych chlebd, tortill nebo kasi. VétSina téchto
produktt v8ak neni typicka pro stravu zapadniho typu (Schober & Bean 2008).

Obecny nazev proso zastituje nékolik podobnych druhi. Nejvice je vSak vyuzivané proso
seté (Panicum miliaceum). Zna¢na ¢ast produkce prosa se vyuziva na vyrobu jahel, z kterych
se pripravuji nejcastéji kase. Jahly obsahuji velké mnozstvi bilkovin, mineralnich latek,
zejména Zeleza a vitaminll, pfedev§im Bi a Ba. Jsou také lehce stravitelné, proto se Casto

doporucuji k vyzive déti (Kopacova 2007).
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Dalsi variantou je pouziti pseudoobilovin jako jsou amarant, pohanka a quinoa.
Pseudocerealie jsou doporucovany vzhledem k tomu, ze maji vysoky obsah bilkovin, vlakniny
a mineralii jako vapnik a Zelezo. Z téchto surovin se miize vyrabét velké mnozstvi produktd,
mezi které patii téstoviny, chléb a dalsi (Koehler et al. 2014). Vyroba produkti bez lepku
je v8ak naro¢néjsi, protoze se musi ptidatnymi latkami vytvofit takova struktura, jakou dodava
téstu lepek. V dnesni dobé je dostupna Siroka nabidka bezlepkovych potravin, z jejichz
konzumace se stal jakysi moderni trend zdraveého stravovani, a tak neni problém v bézném
supermarketu tyto vyrobky zakoupit. Veskeré takové produkty mohou byt pro usnadnéni
identifikace ozna¢eny logem S pieskrtnutou pSenici (obrazek ¢. 31) nebo népisy odkazujici na
absenci lepku a vhodnost pfi celiakii (Celiak 2016). Dle natizeni Evropské komise ¢. 828/2014
nesmi potraviny oznaéené jako ,,bez lepku‘ obsahovat vice nez 20 ppm lepku, coz znamena
20 mg.kg ! potraviny. Potraviny oznagené terminem ,.s velmi nizkym obsahem lepku‘ musi
obsahovat méné nez 100 ppm, tj. 100 mg.kg™. Oves, nachazejici se v potravinach oznagenych
terminy ,,bez lepku‘ nebo ,,s velmi nizkym obsahem lepku* musi byt specialné vyroben nebo
zpracovan tak, aby nedoslo ke kontaminaci jinymi obilovinami obsahujicimi lepek. Obsah
lepku v ovsu nesmi piekro¢it hranici 20 mg.kg? (Evropska komise 2014).

Dodrzovani bezlepkové diety je vhodné také u pacientii se syndromem drazdivého
tracniku, revmatoidni artritidou, diabetem 1. typu, enteropatii spojenou s virem HIV, lupusem,

psoridzou a neurologickym onemocnénim (Gaesser & Angadi 2015).

Obrazek €. 31: Symbol bezlepkového vyrobku
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3.12 Pekarensky prumysl

Z&kladni pekarenskou obilovinou je psenice vzhledem ke kvalité bilkovin lepku, zejména
gliadind a glutenint, které jsou schopné vytvofit vice nakypifenou strukturu nez bilkoviny
jinych obilovin. Tésto je diky témto bilkovindm soudrzné, elastické a je schopno zadrzovat
plyn, ¢imz se vytvofi velice objemné, nadychané pecivo (Koehler et al. 2014). Nejvice podobny
pSeni¢nému lepku je lepek zitny, ktery vSak neni tazny jako ten pSeni¢ny, ale trha se. Jediné
z zita se da vSak vyrobit klasicky chléb, i kdyZz ma odlisnou konzistenci (VeliSek & Hajslova
2009a).

Pii peCeni bezlepkovych vyrobki je tézké nahradit pekarenské vlastnosti lepku.
Nahradou za gluten se vyuzivaji nejriznéj$i mouky jako kukufi¢né nebo ryzové, bramborovy
Skrob, syrovatkové, vaje¢né nebo mlécné bilkoviny a ptidavaji se také hydrokoloidy, coz jsou
latky pouzivajici se ke zvyraznéni chuti a textury. Déle se zkous$i 1 nejriznéj$i technologie
vyroby (Koehler et al. 2014). Pekaiské vyuziti ryze, kukutice, prosa, ¢iroku a pseudoobilovin
je v naSich zemich zna¢né omezené, protoze tyto obiloviny nejsou schopny vytvofit pevnou

strukturu klenutého vyrobku. Tradi¢ni pecené vyrobky jsou spise placky (Kadlec et al. 2009).

3.13 Metody stanoveni lepku

3.13.1 ELISA

Enzymova imunoanalyza na pevné fazi (ELISA) je nejpouzivanéj$i metodou ke stanoveni
prolaminti V potravinach. Tento test je zaloZen na interakci protilatky a antigenu (Hulin et al.
2008). Pouzivaji se protilatky, které byly vytvofeny proti riznym frakcim prolaminu nebo
Skodlivym specifickym sekvencim (Colgrave et al. 2014). Nejcastéji byva tato analyza
provadéna v takzvaném sendviCovém uspoifadani, ve kterém se vytvoii komplex protilatka—
antigen—enzymov¢ znaéena protilatka (Hulin et al. 2008). ELISA je test vysoce citlivy, rychly
a také je charakterizovan jako test s vysokou specifitou. Jako protilatky pro toto testovani jsou
pouZzivany protilatky RS, Skerritt a G12.

Protilatka R5 detekuje pentapeptid QQPFP, ktery je ptitomny v gliadinech, sekalinech
a hordeinech, coz jsou prolaminy psenice, Zita a jeémene (Sajic et al. 2017). Reaguje vSak také
na sekvence QQQFP, LQPFP a QLPFP. Tato protilatka je schopna rozpoznat nativni a zahtaty
lepek, ale nemtize byt pouZita na detekci hydrolyzovaného lepku. Navic se stava, Zze RS udava

vyssi obsah hordeinu, nez je tomu ve skutecnosti (Colgrave et al. 2014).
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ELISA RS Mendez je protilatka vytvofena proti zitnému prolaminu sekalinu, ale vykazuje
silnou kfizovou reaktivitu s pSeniénym gliadinem (Colgrave et al. 2014). Tato metoda
je vsoucasné dob¢ doporu¢ovana Codexem Alimentarius a je pouzivana oficidlnimi
kontrolnimi systémy v celé Evropé (Hochegger et al. 2015). Codex Alimentarius je
potravinarsky zakonik, ktery v Sedesatych letech minulého stoleti zalozily dvé organizace FAO
a WHO. Cilem Codexu je ochrana spotiebiteli a usnadnéni celosvétového obchodu
S potravinami prostfednictvim potravinovych norem, kodextd a jinych pokynti. Normy piijaté
Codexem nemaji pravni platnost, ale jsou uzndvané a pouzivané z toho divodu, ze byly
sestaveny na zaklad¢é védeckych poznatkd (Bezpecnost potravin 2007).

Skerritt protilatka dokdze rozpoznat tepelné¢ upravené gliadiny, coz ji ¢ini vhodnou
k pouziti ve zpracovanych potravinach. Nevyhodou je ale skute¢nost , ze Skerritt sice dobie
reaguje na pSeni¢né gliadiny, Spatné ale reaguje na prolaminy v je¢meni (hordeiny). Naopak
G12 protilatka rozpoznava hexapeptidovou sekvenci QPQLPY v psenici, ale i podobné peptidy
nachazejici se v je¢meni, zitu a ovsu (Colgrave et al. 2014).

Ptestoze analyza ELISA detekuje pfimo cilové proteiny, ma i nékolik nevyhod. Mohou
to byt faleSn¢ negativni vysledky nebo Spatna reprodukovatelnost, coz je zplsobeno
rozmanitosti lepku v aminokyselinovych sekvencich a také denaturace bilkovin b&hem
vyrobnich procesa (Ahmed & Meng 2018).

3.13.2 Polymerazova retézova reakce (PCR)

PCR metoda byla vynalezena v roce 1983 Dr. Mullisem. Jedna se o rychlou, citlivou,
jednoduchou a relativné nenakladnou metodu, pti které se amplifikuji neboli zvétsi a rozmnozi
neposkozené sekvence molekul DNA lepkovych obilovin (Hulin et al. 2008; Najafov & Hoxhaj
2017). Tyto pozadované sekvence se ohranicuji pomoci oligodeoxynukleotidt, které maji
sekvence bazi komplementarni k cilové DNA (Wieser 2008). Velkou vyhodou je skute¢nost ,
7ze PCR metodou je mozné detekovat i jednu molekulu DNA a produkovat miliony kopii
poZadované cilové sekvence (Najafov & Hoxhaj2017). Dalsi vyhodou PCR metody je, ze DNA
je pii procesu ohifivani stabilnéjsi nez bilkoviny a také je tato metoda citlivéjSi nez metoda

ELISA (Ahmed & Meng 2018).
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3.13.3 Hmotnostni spektrometrie (MALDI-TOF)

Hmotnostni spektrometrie MALDI-TOF se pouziva pro stanoveni molekulovych
hmotnosti bilkovin (Wieser 2008). Laser hmotového spektrometru MALDI-TOF ozafi
nanosekundovym pulsem smés vzorku a matrice, pfi¢emz matrice absorbuje energii pulsu a jeji
rozklad ionizuje molekuly vzorku, ptedevsim ve vysokych koncentracich ptitomné ribosomalni
proteiny. Pozitivné nabité ionty jsou pak na kratkou vzdalenost urychleny silnym elektrickym
polem a vstupuji do vakua v trubici detektoru, kde se pohybuji rychlosti imérnou jejich
hmotnosti a ndboji. Doby letu iontdi se velmi pfesné méti a vypocetné se konvertuji na pomér
molekulové hmotnosti a naboje (SVUJ 2011).

Touto metodou Ize stanovit nejen neporusené proteiny, ale také proteinové hydrolyzaty,
coz jsou cCastecné naSté€pené bilkoviny, které neumi stanovit napiiklad metoda ELISA.
Hmotnostni spektrometrie disponuje vysokou piesnosti a citlivosti. Jeji nevyhodou je vsak
vysoka cena veSkerého vybaveni (Wieser 2008). Tato metoda se pouziva zejména jako
srovnavaci, pti které se odhali ptipadné faleSné pozitivni vysledky imunoanalytickych méfeni.

Dalsimi metodami pouzivajici se ke stanoveni lepku v potravinach jsou elektroforéza a

kapalinova chromatografie (Hulin et al. 2008).
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4 Zavér

Potraviny s obsahem lepku obsahuji mnozstvi aminokyselin a hydrofilnich vitamint
majicich na lidské télo pozitivni i¢inky. Také se v obilovinach nachazi lipofilni vitamin E, ktery
pusobi jako antioxidant a zabrafiuje poskozeni tkani volnymi radikaly. Vitaminy jsou pro lidi
esencialni, proto je dulezité, aby je pifijimali v dostate¢ném mnozstvi potravou. Obiloviny také
obsahuji vlakninu, ktera je velmi dtlezita hlavné pro travici trakt.

Na druhou stranu muze byt lepek jednim z ptivodcu celiakie, alergie na lepek a dalSich
zdravotnich potizi. Je vSak dulezité si uvédomovat, Ze za tyto potize nemize pouze lepek, ale i
genetickd predispozice a celkovy Zivotni styl.

Lidé majici zdravotni potize mohou konzumovat napiiklad vyrobky z kukufice a ryze
nebo pseudoobiloviny. Tyto bezlepkové rostliny maji také své vyhody. Kukufice obsahuje
mnozstvi bilkovin a oleje, ryZe je zase velmi dobfe stravitelna a neobsahuje Zadny cholesterol.
Pseudoobiloviny obsahuji velké mnozstvi vitamina a minerdlnich latek.

Pokud vsak ¢lovek netrpi Zadnymi zdravotnimi potizemi, nemél by lepek ze své stravy
zcela vynechavat. Nemél by ho konzumovat pofad, ke kazdému chodu, ale v rozumném
mnozstvi. Zaroven by méli lidé do svého jidelnicku zaradit 1 dalsi bezlepkové obiloviny a
pseudoobiloviny, jelikoZ i tyto suroviny a potraviny z nich maji mnozstvi zdravotné

prospésnych latek.
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