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Sortiment bezlepkovych potravin v provozovnach rychlého obcerstveni

Souhrn

Celiakie a dal$i onemocnéni asociovana s lepkem jsou v poslednich letech stile vice
diskutované téma, stejn¢ jako s nimi spojend bezlepkova dieta, ktera je zatim jedinou moznou
lécbou téchto onemocnéni. Sortiment bezlepkovych produkti se tedy sice neustdle vyviji
a roz§ifuje, presto se vybeér téchto pokrma v segmentu rychlého obcerstveni pro pacienty zda
stale nedostate¢ny, neplnohodnotny ¢i rizikovy z hlediska kontaminace lepkem.

Hlavnim cilem této diplomové price bylo zmapovat a posoudit bezlepkovy sortiment
v provozovnach rychlého obcerstveni. Zhodnotit jeho rozsah, bezpeCnost s ohledem na
pozadavky bezlepkové diety a navrhnout nové bezlepkové receptury vhodné pro provozovny
rychlého obcerstveni tak, aby vyplnily pfipadné mezery v sortimentu bezlepkovych pokrmu.

Teoreticka Cast prace se zaméfila na problematiku onemocnéni asociovanych s lepkem
s podrobngjsim pohledem na problematiku celiakie. Popsany byly také legislativni pozadavky
na bezlepkové potraviny a suroviny, jejich nutricni specifika a zpracovatelské vlastnosti.
Probrana byla i problematika kontaminace produktt lepkem, specifika a uskali bezlepkové
diety a metody pro stanoveni obsahu lepku v potravinéch.

Prakticka Cast prace byla rozdelena na tfi hlavni Casti.

Prvni Cast byla zaméfena na prizkum bezlepkového sortimentu v deseti provozovnach
rychlého obcerstveni. Zhodnocena byla S§ife jejich bezlepkového sortimentu, jeho nutri¢ni
plnohodnotnost a kvalita znaceni alergent v jednotlivych provozovnach. Z vysledku této Casti
vyplynulo, Ze vice jak polovina zkoumanych provozoven nabizela pacientim odkazanym na
bezlepkovou dietu plnohodnotné bezlepkové pokrmy, a to ve vice jak dvou variantich. Vice
jak polovina provozoven také poskytovala zakaznikim kvalitni prehledné oznaceni alergend,
a to bud’ pfimo na prodejné nebo na webovych strankach vybranych podnikd.

Druha c¢ast prace byla zaméfena na analyzu obsahu lepku ve vzorcich vybranych
pokrmu ziskanych ve 12 provozovnach rychlého obcerstveni. Z vysledka analyzy obsahu lepku
pomoci metody ELISA vyplynulo, Ze riziko kontaminace pokrmii lepkem neni v provozovnach
rychlého obCerstveni tak vysoké, jak se predpokladalo. Pouze 2 z 22 (9,1 %) odebranych vzorka
obsahovaly lepek v mnozstvi vy§§im nez 20 mg/kg vzorku.

V zavéreCné treti Casti byly navrzeny tfi nové bezlepkové receptury vyrobka vhodnych
pro prodej v ramci provozoven rychlého obcCerstveni. Vytvoren byl masovy bezlepkovy pokrm,
pokrm bez laktozy a lepku a vegetariansky bezlepkovy pokrm. Analyza nutri¢niho slozeni
téchto pokrmi pak prokazala, ze z pohledu raciondlni vyzivy jde o nutricné plnohodnotné
pokrmy. Nasledna senzoricka analyza pak potvrdila, Zze pokrmy jsou senzoricky pfijemné a lze
predpokladat, ze by pripadné zadkazniky provozoven rychlého obcCerstveni uspokojily.

Klicova slova: Lepek, bezlepkové produkty, bezlepkova dieta, intolerance lepku, celiakie



The assortment of gluten-free goods in fast-food restaurants

Summary

Celiac disease and other gluten-associated diseases have been an increasingly discussed
topic in recent years, just as gluten-free diet, which is currently the only possible treatment for
these diseases. The range of gluten-free goods is constantly evolving and expanding, but the
selection of gluten-free dishes in the fast-food restaurants still seems to be insufficient,
incomplete or risky in gluten contamination for patients following gluten-free diet.

The main goal of this diploma thesis is to map and evaluate the gluten-free assortment
at the fast-food restaurants, evaluate its gluten-free dishes safety with regard to the requirements
of the gluten-free diet and design new gluten-free recipes suitable for fast-food restaurants.

The theoretical part of the thesis deals with gluten-associated diseases, taking closer
look at celiac disease. It also describes legislative requirements for gluten-free foods and
products, their nutritional specifics and processing properties. Issue of gluten-free products
cross-contamination, the specifics and pitfalls of a gluten-free diet and analytic methods for
gluten detection in food are also discussed.

The practical part of the thesis was divided into three main sections.

The first section focused on examination of the gluten-free assortment in ten fast-food

restaurants. The main goal was to evaluate the breadth of the gluten-free assortment, nutrition
quality of offered dishes and the quality of allergen labeling at these restaurants.
The results of this section showed that more than half of the examined restaurants offer
nutritionally balanced gluten-free main dish in more than two variants. Also more than half of
the restaurants provided good quality allergen labeling, either in the restaurant itself or on the
website of the restaurant.

The second section of the thesis focused on analysis of gluten content in samples of
dishes purchased from twelve fast-food restaurants.

The results of analysis using ELISA method showed that the risk of gluten contamination in
fast-food restaurants was not as high as expected. Only 2 of the 22 (9.1%) examined samples
contained gluten in a higher amount than 20 mg/kg.

In the final third section, three new gluten-free recipes suitable for fast-food restaurants
were created: recipe for meat gluten-free dish, lactose-free and gluten-free dish and vegetarian
gluten-free dish. The analysis of the nutritional composition of these dishes has that the dishes
are nutritionally balanced. Sensory analysis of the dishes has shown that the dishes are sensory
pleasant and can be expected to satisfy the potential customers of fast-food restaurants.

Keywords: Gluten, gluten-free products, gluten-free diet, gluten intolerance, celiac disease



Obsah

1 Uvod 8

2 CHl PIACE..cceseseessssessssassessussessesassassassessesssssssesssssessessessssssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssns 9

3 Literarni reSerse 10

3.1 Lepek 10

3.1.1 Charakteristika IepKU ........oooverviierieiiiiiiiiiii e 10

3.1.2  Specifika vyroby bezlepkovych potravin ...........ccocovevieininiiininninennn 11

3.1.3  BezlepKOVE SUTOVINY ....ccceeviiriiiiiiiiiiiiiiiiiiie ettt 11

3.1.3.1 BezlepKoVE ODILOVINY ...ccovviuiiiiiiiiiiiiiiie et e 12

3.1.32 PSEUAOODIIOVINY ...veiuvietieeieeieie ettt st 13

3.1.4  Metody stanoveni obsahu lepku v potravindch..........c.cocoooeininiinnnnnnn 14

3.2  LepeK V POtravinACK ...cecoeeeeeiensuenseesennsennsnessensaecsesasesassssssansssssssssssssssssssnnes 15

3.2.1  Typy bezlepkovych POtravin .........ccccceiiiiiiiiiniiiieniiie e 15

3.2.2  SKryté zdroje 1epKu ........ccccoviiiiiiiiiiiiii 16

3.2.3  Legislativa — oznacCeni bezlepkovych potravin ..........ccoceeeeveviinenenincninnnn. 17

3.24  Bezlepkova dieta a stravovani mimo dOmoV .........ccecveeiieiiniieniiniiinenins 18

3.3 Celiakie 19

3.3.1 Charakteristika ONEMOCNENT .....covveeruierieiieeeiieeiie e 19

3.3.2  Etiologie a patogeneze ONeMOCNENT ........c.ccvrvuirviiiniiiieieieiiestie e 19

3.3.3  Celiakie @ IePeK....ccueruiiriiiiieiiieciie ittt e 20

3.3.4  Klinicky obraz celiakie ...........cceviiiiiiiiiiiniiiiiie i 21

3.3.5 Klinické formy celiakie .........ccceevuiiiiiiiniiiiiiiiieii 22

3.3.6  Terapie CEHAKIC....cccoueviiiuiiiiiiiiiiiiiiie e 23

3.3.6.1 Princip bezlepkové diety a bezlepkovy reZim ........ccocoeeiiiiiniiineneniienn 23

33.6.2 Nutri¢ni specifika bezlepkove diety ..o 24

3.4 DalSsi onemocnéni asociovana s lepkem 25

34.1.1 Neceliakalni glutenova SeNZitivita ..........ccocveeeveriiiiiienieieeiee e 26

34.1.2 GIULENOVA QLAXIE ..eecvvreeevreeiieetieeeeeiieeereeeerte et et s erae s e staesesbesenaesnae e 26

34.13 Herpetiformni dermatitida ...........cccovevimieniiniiiiiiii e 26

3414 ALergie NA 1EPEK ....ceveiiiiiiniiiiiii i 27

4 Material a metodika 28

4.1  Material 2 MELOAY .cccvveccrrcssrrsssncssancsnessaessansssnesssnessnsesssesssessassssnssssssssssssassons 28
4.1.1  Prizkum sortimentu bezlepkovych produkti v provozovnéich rychlého

OB COISTVEI ...ttt ettt ee et e et et et e et e saae e e st e s e e eaae e e ae e et ae e e aae s 28

4.1.2  Analyza obsahu lepku ve vybranych vzorcich ... 28

4.1.3  NOVE bezlepkOoVE TECEPIUTY ...c.covuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie ettt 30

5 Vysledky 35




5.1 Pruzkum sortimentu bezlepkovych produktu v provezovnach rychlého

ODCETSEVEIM cevvvvreeeecccecesesssssssssessosessasesssssssssssesessssssssssssssssssassssssssssssssssssssssssssssssssssasssnss 35
5.2  Analyza obsahu lepku ve vybranych vzorcich 37
5.3 Nové bezlepkové receptury 38
5.3.1 Stanoveni NUHICNICH NOANOL ....eveveveeieiiiiiiiiiiieieieteieieeeeeeeeeeeeeeereeaeaeaeaeaeaen 39
5.3.2 SeNZOTICKE NOANOCENT «...ceveveeiiieeeee ettt ee ettt eeee e e e ve e eeeeeaaaeaens 41

6 Diskuze 48
7 Zavér 51
8 LILETALUTA «eveverererenrneneneeseseeeseseeeseenessesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 52
9 Seznam pouzitych zkratek 57
10 Samostatné piilohy I




1 Uvod

Celiakie a dalsi onemocnéni asociovana s lepkem jako alergie na lepek, neceliakdIn{
glutenova senzitivita (NCGS) ¢i glutenova ataxie jsou v poslednich letech stdle vice
diskutovana témata, stejné jako s nimi spojend bezlepkova dieta (BLD). Ta je zatim jedinou
moznou lécbou téchto onemocnéni.

BLD je zalozena na uplném vyfazeni lepku z diety, coz muze byt Casto obtizné. Lepek
nachdzime nejen v o¢ividnych zdrojich jako pecivo ¢i téstoviny, ale ve skryté formé se
vyskytuje i v produktech, kde by ho bézny spotiebitel necekal. Je soucasti fady emulgatort,
stabilizatora a plnidel. Nalézt ho tak mizeme naptiklad v masnych vyrobcich, cukrovinkach,
polotovarech, dochucovadlech, ale i v jinych produktech nez v potravinach. Jde naptiklad
o léky, zubni pasty €i balzamy na rty. DalSim rizikem je pak sekundarni kontaminace potravin
a pokrmu lepkem pii jejich zpracovani a piiprave.

Pravé kontaminace pokrmt lepkem je jednim z divodu, pro€ je pro pacienty odkazané na BLD
rizikové stravovani mimo domov. NedostateCnd erudovanost personalu stravovacich sluzeb,
ktera muze vést ke kontaminaci pokrmt lepkem v kombinaci s nedostatecnym poskytovanim
informaci o alergenech vede k tomu, Ze se mnozi z pacientt stravovani mimo domov vyhybaji,
aby predesli moznym zdravotnim komplikacim, coz ma zasadni vliv na kvalitu jejich zivota.

Cilem této diplomové prace bude zhodnotit uroven bezlepkového (BL) sortimentu
provozoven rychlého obcerstveni. Posoudit jeho bezpecnost s ohledem na pozadavky BLD
a navrhnout nové BL receptury vhodné pro provozovny rychlého obcerstveni tak, aby vyplnily
pfipadné mezery v sortimentu BL pokrmu.

Teoreticka Cast prace se bude soustedit na problematiku onemocnéni asociovanych
s lepkem se zaméfenim na celiakii. Popsany budou legislativni pozadavky na bezlepkové
potraviny a suroviny, jejich nutricni specifika a zpracovatelské vlastnosti. Probrdna bude
i problematika kontaminace lepkem, specifika bezlepkové diety a metody pro stanoveni obsahu
lepku v potravindch.

Prakticka cast prace bude rozdélena na tfi hlavni ¢asti.

Prvni Cast bude zaméfena na prizkum BL sortimentu v provozovnach rychlého obcerstveni.
Zhodnocena bude jeho Sife, nutricni plnohodnotnost z pohledu racionalni vyzivy a kvalita
znacCeni alergent v jednotlivych provozovnach.

Druha cast bude zaméfena na analyzu obsahu lepku ve vzorcich vybranych pokrma ziskanych
v provozovnach rychlého obcerstveni.

V zavérecné tieti ¢asti pak budou navrzeny tfi nové BL receptury pokrma vhodnych pro prodej
v ramci provozoven rychlého obcerstveni. Tyto pokrmy budou nasledné pfipraveny v praxi,
bude u nich stanoveno nutri¢ni slozeni a na zaver bude provedeno jejich senzorické hodnoceni.



2 Cil prace

Cil prace:

Hlavnim cilem teoretické ¢asti bylo zmapovani problematiky onemocnéni asociovanych
s lepkem se zaméfenim na celiakii. Popsany byly legislativni pozadavky na bezlepkové
potraviny a suroviny, jejich nutricni specifika a zpracovatelské vlastnosti. Probrana byla
i problematika kontaminace lepkem, specifika bezlepkové diety a metody pro stanoveni obsahu
lepku.

Prakticka cast prace byla rozdélena na tfi hlavni Casti.
Prvni Cast se zaméfovala na prizkum bezlepkového sortimentu v provozovnach rychlého
obcerstveni. Provedeno bylo jeho zhodnoceni z pohledu Sife vybéru, nutricni plnohodnotnosti
pokrmu a kvality oznaceni alergend.
Druha cast byla zamétfena na analyzu obsahu lepku ve vybranych pokrmech ziskanych
v provozovnach rychlého obcerstveni.
V zavérecné treti Casti pak byly navrzeny tfi nové BL receptury vyrobkt vhodnych pro prode;j
v ramci provozoven rychlého obcerstveni. Ty byly vytvoteny tak, aby vyplnily pfipadné mezery
v sortimentu BL pokrmu. Tyto pokrmy byly nasledné pfipraveny v praxi, bylo u nich stanoveno
nutrini slozeni podle platné legislativy a na zavér bylo provedeno jejich senzorické hodnoceni.

Hypotéza:

Sortiment bezlepkovych pokrmi se neustdle vyviji a rozsifuje, presto je vybér téchto
pokrmii v segmentu rychlého obcCerstveni pro pacienty stale nedostatecny, neplnohodnotny
¢i rizikovy z hlediska kontaminace lepkem.



3 Literarni reSerse
3.1 Lepek

3.1.1 Charakteristika lepku

Pseni¢né zrmo je z 8-15 % tvofeno bilkovinou, ztoho 10-15 % tvofi albuminy
a globuliny a 85-90 % lepek (Biesiekierski, 2017). Obsah lepku a §krobu urcuje kvalitu mouky,
ktera se s vy$sim obsahem lepku zvysuje a je ur€ovana tzv. Glutenovym indexem (Kohoutkova,
2014).
Lepek, téz gluten, je komplexni smés zasobnich bilkovin nachazejicich se spolu se Skrobem
v endospermu obilovin. Konkrétné v endospermu pSenice, zita, jeémene, ovsa a jejich kiizenct
(Gabrovska et al, 2015). Ve vodé tyto bilkoviny tvofi nerozpustnou hmotu, jez zistava po
vymyti Skrobu a ostatnich bilkovin, jako jsou albuminy a globuliny, ze zrna (Hoffmanov4,
2019b).

Proteiny lepku Ize dle jejich rozpustnosti v 70% roztoku alkoholu délit na prolaminy
a gluteliny. Prolaminy tvofi linearni fetézce aminokyselin, jsou rozpustné v 70% roztoku
alkoholu (Hoffmanovd, 2019b) a pusobenim tepla nekoaguluji (Gabrovska et al., 2015).
Nejhojnéji jsou obsazeny v pSenici, kde protein zrna tvoii az z 85 %, naopak nejméné jsou
obsazeny v zrnu ovsa, kde tvori okolo 15 % celkového obsahu bilkovin. Prolaminy pSenice se
nazyvaji gliadiny, zita sekaliny, je¢mene hordeiny a ovsa aveniny. Praveé gliadiny hraji
nejvyrazngjsi roly v problematice onemocnéni souvisejicich s lepkem (Hoffmanova, 2019b).
Gluteliny tvofi rozvétvené fetézce (sité), nejsou rozpustné v 70% roztoku alkoholu
(Hoffmanova, 2019b) a teplem koaguluji. Gluteliny pSenice se nazyvaji gluteniny, zita
sekalininy, je¢mene hordeniny a ovsa avenaliny (Gabrovska et al., 2015)
Prolaminy a gluteliny dohromady tvoii trojrozmérnou sitovou strukturu (Obrazek 1), ktera
zajistuje zadouci viskozitu a elasticitu pro vyrobu téstovin a pekafskych vyrobkd. Dale
umoznuje t€stu vazat vodu a v pfipad€ kynutych produkta i oxid uhli¢ity (Kucek et al., 2015).

.
=

glutenin (pseni¢ny glutelir

>

Obrézek 1: Struktura lepku (Hoffmanové, 2019b, s. 42)
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3.1.2 Specifika vyroby bezlepkovych potravin

Lepek ma pro své vlastnosti ve vyrobé pekaiskych vyrobkt zasadni roli. Ve chvili, kdy
dojde k hydrataci a propracovani mouky, molekuly lepku se aktivuji a dojde k vytvoreni typicky
vazkého a elastického tésta. Sit'ové struktury, jez lepek vytvari, umoziuji nejenom vazani vody,
ale v procesu kynuti i zachycovani oxidu uhli¢itého. V dasledku procesu peceni dale dochazi
ke koagulaci lepku, coz zajist'uje pro pecivo typickou strukturu a konzistenci (Kumar, 2014).

Vyrobky neosahujici lepek jsou proto Casto ploché, neforemné, méné objemné a po
senzorické strance méné chutné nez vyrobky obsahujici lepek. Bezlepkova tésta byvaji
gumovita, lepiva a pro svou malou pruznost se Spatné tvaruji. Proto vyrobci bezlepkovych
vyrobkli musi volit odlisné metody zpracovani té€st a produkty byvaji vyrabény z tzv.
bezlepkové mouky. Tento pojem predstavuje smés surovin, které zaruCuji vyrobu
spotiebitelsky pfijatelného vyrobku. Slozeni smési pro pekaiskou a cukratskou vyrobu byvaji
velmi rozmanitd. Zakladem téchto smeési vSak byva Skrob z bezlepkovych plodin, jako jsou
brambory, ryze ¢i kukufice a deproteinovany Skrob z lepkovych obilovin, predev§im pak
nativni ¢i modifikovany Skrob pSenice. Dale byvaji soucasti rizna zahus§tovadla pfirodniho
puvodu (napf. guarova mouka ¢i psyllium), zdroje bilkovin (napf. sojova bilkovina, lusténinové
zdroje bilkovin), pohankova mouka, okyselujici prostfedky, cukry, enzymy ¢&i kyselina
askorbova (Novakova, 2015).

Vlastni vyroba bezlepkovych produkti je naro¢na. Plati, ze se musi zabranit
kontaminaci surovin pfed uvedenim do provozu, v provoze i po vystupu z néj. Suroviny pro
vyrobu bezlepkovych produkti je nutné skladovat oddé€len€ od zdroji lepku. Ve vyrobé je pak
nejvhodnéjsi uplné oddé€leni provozi pro bézné a bezlepkové produkty. V pripad€, Ze toto
oddéleni neni mozné, je nutna alespon separace v Case a dukladna sanitace provozu mezi
jednotlivymi procesy vyroby. K vyrobé tést je pak nejvhodné&jsi uzivat 100% smeési, coz
vylucuje riziko kontaminace jednotlivych slozek smési. I k t€mto smesim se v§ak musi ptidavat
piisady jako sal, drozdi, olej ¢i voda. I tyto ptisady musi byt vhodné skladovany, aby nedoslo
ke kontaminaci lepkem. Nutné jsou 1 oddélené pece pro pecCeni bezlepkovych a lepek
obsahujicich produkti. Kontaminaci lepkem je nutné zamezit i po upeceni vyrobku. Je vhodné
mit oddélené mistnosti pro chlazeni vyrobkd, separatni balirny, sklady a v idealnim piipadé
i oddélena mista pro prodej té€chto vyrobka (Novakova, 2015).

3.1.3 Bezlepkové suroviny

Suroviny slouzici pro vyrobu bezlepkovych produkti jsou predev§im pfirozené
bezlepkové obiloviny a pseudoobiloviny. Déle se vyuzivaji ofechy, olejna semena, lu§téniny
nebo Skroby z bezlepkovych plodin jako jsou brambory ¢i tapioka (Gabrovska et al., 2015).

Dalsi variantou pro vyrobu bezlepkovych produkti mohou byt specialné upravené
suroviny z lepek obsahujicich obilovin. Z obilovin jsou odstranény slozky wvyvolavajici
patologické reakce u celiaki a alergiki. Vyrabény jsou napiiklad deproteinizované Skroby.
V experimentalni fazi je také péstovani geneticky modifikovanych variant téchto obilovin ¢i
jejich uprava fermentaci, naptiklad za pomoci bakterii mlééného kvaseni, které stépi pro celiaky
toxické sekvence (Rysova et al., 2016).
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3.1.3.1 Bezlepkové obiloviny

Mezi bezlepkové obiloviny se radi ryze, kukufice, proso a ¢irok. Jejich nevyhodou je,
ze neobsahuji plnohodnotné bilkoviny. Limitujici aminokyselinou je zde lysin, u kukufice je
pak navic zmifiovan nizky obsah tryptofan (Rysova et al., 2016).

Ryze

Ryze seta (Oryzea sativa) je travina puvodem z tropickych oblasti Afriky a Asie.
Z hlediska objemu produkce se jedna o svétove nejrozsifenéjsi obilovinu. Na trhu se vyskytuje
velké mnozstvi druhti ryze, které se od sebe lisi v tvaru a délce zrna, moznosti jeho upravy
apod. (Rysovéd et al., 2016).

Ryzova mouka je jedna z nejvhodnéjsich surovin pro vyrobu BL pekafskych produktu.
A to predevS§im pro svou hypoalergenitu, nizky obsah sodiku, jemnou chut a svétly vzhled.
Vyhodou je 1 velikost jejich ¢astic, ktera ptispivd k lepsi struktufe a kompaktnosti peciva
(Mancebo et al., 2015). Pro BL pekatské vyrobky je vhodna smés mouky z pololoupané ryze
a loupané ryze (Vavreinova et Ouhrabkova, 2015).

Kukufice

Kukufice seta (Zea mays subsp. mays) je druhou nejpéstovanéjsi BL plodinou na svéte.
Péstuje se predevsim v Jizni a Severni Americe, kde byla domestikovana pred vice jak 5 600
lety (Vavreinovd et Ouhrabkova, 2015). Jeji nevyhodou je nedostateCny obsah lysinu
a tryptofan. V pekafstvi je pouzivana zejména pro svou Zlutou barvu, je ji ale vzdy nutné
kombinovat s dal§imi surovinami (Rysovd et al., 2016). Kombinovana byva napiiklad
s pohankovou moukou (Appiani et al., 2021).

Proso

Proso seté (Panicum miliaceum) je nejstar§i kulturni plodinou. Péstovano bylo jiz
v Mandzusku a Mongolsku, na naSem uzemi jej pak péstovali jiz Slované. Nejen pro pekarenské
ucely jsou vyuzivany jahly, tedy loupana zrna prosa (Vavreinova et Ouhrabkova, 2015).

Cirok

Cirok zrnovy (Sorghum bicolor var. Eusorghum) je plodina ptivodem ze Stfedni Afriky,
ktera se momentalne péstuje hlavné v Nigérii, Indii, Mexiku a USA. Pravé v Asii, Africe
a Latinské Americe je hojné vyuzivan (Vavreinovd et Ouhrabkovi, 2015).

Mouku z loupaného zrna ¢iroku lze pouzit ve smésich pro pfipravu BL chleba az
v podilu 60 %. Problematicky je vSak vys$si obsah tanint, které zpasobuji hotkou chut ¢iroku.
Z toho divodu je nutné tmava zrna zbavovat slupek. Jsou také péstovany druhy s nizkym
obsahem tanint a jejich objem lze také snizit fermentaci (Rysova et al., 2016).
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3.1.3.2 Pseudoobiloviny

Vyhodou pseudoobilovin je vyssi obsah bilkovin. Na rozdil od bezlepkovych obilovin
u nich lysin nenf limitujici, naopak se v nich vyskytuje ve vy$sim mnozstvi. Zaroven jsou
dobrym zdrojem vlakniny, nékterych mineralnich latek a vitamind (Rysova et al., 2016).
Mouky vyrobené z pseudoobilovin jsou bohaté na bilkoviny, a proto jsou vhodné pro obohaceni
bezlepkového peciva, které je jinak v bilkovindch deficitni. Stejnou funkci pseudoobiloviny
plni v pfipadé obohaceni BL produktii o Zelezo (Hyskova, 2016).

Pohanka

Pohanka je pseudoobilovina z Celedi rdesnovitych. Je dobrym zdrojem bilkovin,

vybranych mineralnich latek, predev§im drasliku, hotciku, selenu, zinku, a také vitaminu C, E
a vitamint skupiny B (Rysova et al., 2016). Velmi cenéna je pohanka pro jeji obsah rutinu. Jde
o bioflavonoid, ktery ma pozitivni vliv na sprdvnou funkci kardiovaskuldrniho systému.
ZvySuje pruznost cév, snizuje krevni tlak a snizuje riziko aterosklerozy (Vavreinova et
Ouhrabkova, 2015).
Za ucelem vyzivy Cloveéka je péstovana predev§im pohanka setd (Fagopyrum esculentum
Moenchyj) a pohanka tatarskd (Fagopyrum tataricum Gaertn) (Rysovd et al., 2016). Na trhu je
k dostani mnoho produkti z pohanky, a to od loupané pohanky pies kroupy a lamanky az po
mouky. Vyrabény jsou pohankové chleby, kaSe, pufované pohankové produkty i pohankové
pivo, které je vhodné i pro celiaky (Rysovd, 2018). Ptes vSechny benefitujici latky, jez pohanka
obsahuje, se mohou vyskytovat problémy s jejimi senzorickymi vlastnostmi jako je horkost ¢i
sviravost (Appiani et al., 2021).

Quinoa

Quinoa neboli merlik Cilsky (Chenopodium quinoa) je pseudoobilovina piivodem z Jizni

Ameriky. Jeji semena mohou mit rizné barvy, napiiklad Zlutou, Cernou ¢i Cervenou. Jeji povrch
je pokryt pryskyficnatym povlakem s obsahem hotkych saponind. Z toho divodu musi byt pred
konzumaci macena ¢i brousena (Rysova et al., 2016). Quinoa je bohatym zdrojem bilkovin,
vlakniny i vitamini skupiny B a mineralnich latek (Vavreinova et Ouhrabkovd, 2015).
Je naptiklad bohatym zdrojem vapniku a zeleza (Hyskova, 2016).
Quinoa je v soucasnosti hojné€ vyuzivand plodina. Quinoovou mouku je mozné pouzit pro
vyrobu fady moucnych produkti. Je vhodna na vyrobu peciva, kde je vhodné pridavat ji
v poméru do 20-30 %, vyrobu téstovin, jemného peciva Ci suSenek. V soucasnosti jsou
popularni i pufované vyrobky z quinoy (Angeli et al., 2020; Rysov4 et al., 2016).

Laskavec

Laskavec neboli amarant je pseudoobilovina pivodem ze Stfedni Ameriky. Jeho nazky
mohou mit ¢ernou, hnédou ¢i bézovou barvu. Pro produkci semen jsou nejvic vyuzivany druhy
Amaranthus hypochondriacus L., Amaranthus caudatus L. a Amaranthus cruentus L.

Stejné jako vySe zminéné psedoobiloviny je dobrym zdrojem bilkovin i mikronutrientd. Za
unikatni je povazovana tukova slozka laskavcového zrna, ktera je az z 8 % tvorena skvalenem.

13



Skvalen je latka s antioxida¢nim ti¢inkem podporujici funkci imunitniho systému a regeneracni
schopnost organismu. Vyuzivan je naptiklad jako slozka kosmetickych vyrobka (Rysova et al.,
2016). V potravinafstvi je mimo jiné vyuzivan amarantovy Skrob, ktery svou jemnosti pfispiva
ke krémovité textufe, soudrznosti a stabilit¢ produktu. Z amarantu se déale délaji pufované
vyrobky, které jsou prodavany jak samostatné ¢i ve formé chlebicku, tak se objevuji jako
soucast miisli snidafiovych smési a miisli tyCinek. K dostani je i amarantova mouka, kterd byva
1 soucasti smési pro vyrobu bezlepkového peciva. Do smési Ize pouzit az 30 % podilu amarantu
(Vavreinova et Ouhrabkovd, 2015).

Teff

Teff neboli milicka habesska (Eragrostis tef) je pseudoobilovina puvodem z Etiopie,
kde je dodnes stézejni plodinou. Vyrabi se z néj napiiklad kase ¢i injera, plochy chléb. Barva
semen je od smetanové po Cervenou az ¢ernou barvu. Semena jsou nutricné velmi bohata,
obsahuji plnohodnotné bilkoviny a jsou bohatd na methionin a cystin (Rysovd et al., 2016).
Dale je dobrym zdrojem fady mikronutrientd, predevsim vapniku, hoi¢iku a zeleza (Hyskov4,
2016). Do pekarskych vyrobkl lze pouzit az 30 % podilu teffové mouky (Vavreinova et
Ouhrabkova, 2015).

3.1.4 Metody stanoveni obsahu lepku v potravinach

Pro stanoveni lepku v potravindch se nejcastéji pouzivaji imunochemické metody jako
je naptiklad ELISA (Enzyme-linked immuno sorbent assay) metoda ¢i LFD (Lateral flow
devices). Mezi dalsi metody uzivané pro detekci lepku patii metody zalozené na chromatografii,
elektroforéze ¢i hmotnostni spektrometrii (Wieser et al., 2021). Vyuzivana je i PCR metoda
zalozena na bazi polymerazové ftetézové reakce, kdy dochdzi k analyze DNA prislusné
obiloviny (Maskova et al., 2011).

ELISA

I prfes mnozstvi dostupnych metod pro detekci lepku v potravinich, je ELISA stile
metodou prvni volby (Wieser et al., 2021). Jedna se zaroveni o jedinou dostupnou metodu,
kterou pro detekci lepku schvaluje FDA (Food and Drug Administration) i Codex Alimentarius
(Osorio et al., 2019). Tato metoda patfi mezi imunochemické metody zalozené na vazbé
antigenu a protilatky (Allred et Ritter, 2010).

V soucasnosti je na trhu velké mnozstvi ELISA kitd, které vyuzivaji rizné metody
piipravy vzorkt pro analyzu a obsahuji rizné€ specifické protilatky. Nejhojnéji jsou v nasich
podminkéch vyuzivany soupravy zalozené na tzv. RS protilatce. Tato protilatka je ziskdvana
imunizaci pokusnych zvitat zitnym ethanolickym extraktem s obsahem sekalinu. RS protildtka
sméfuje proti repetitivnim epitopim QQPFP, QQQFP, LQFP a QLPFP. Tyto epitopy se
vyskytuji v bilkovinach pSenice, zita, jeCmene a jejich kiizenct (Rysova et al., 2016).

Uskalim ELISA metod je mimo parametr ELISA souprav i povaha analyzovanych
vzorkd. Urcité matrice se obtizn€ zpracovavaji ¢i extrahuji. Jde naptiklad o vzorky s vysokym
obsahem tuku ¢i polyfenolovych latek. Tyto vzorky je pak pfed analyzou tfeba upravit,
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napfiklad odtucnit ¢i extrakéni procedurou rozsitit o pridavek su§eného mléka Ci rybi zelatiny,
které vyvazuji polyfenolové slouceniny (Rysova et al., 2016).

DalSi dostupné metody

Mezi metody se stejnou spolehlivosti jako ELISA metoda se fadi metody PCR zalozené
na polymerazové fetézové reakci. Zamértuji se na detekci DNA vybranych obilovin. Stejné jako
u ELISA metody jejich citlivost zalezi na charakteru analyzovaného vzorku (Martin-Fernandez
et al., 2016).

Kapalinova chromatografie na reverzni fazi ¢i gelova permeacni chromatografie se
typicky pouziva v kombinaci s hmotnostni detekci. Jednd se o vysoce selektivni a citlivé
metody. Limit detekce je mensi nez 0,03 mg peptidu na kilogram analyzovaného vzorku.
Nevyhodou je fakt, ze tyto metody analyzuji pouze peptidy, nikoliv lepek, a nejsou dostupné
metody pro detekci jednotlivych druhti obilovin (Rysova et al., 2016).

Dal$i dostupnou metodou je xXMAP technologie (x=analyte, MAP=Multi Analyte
Profiling). Ta je zaloZena na kombinaci nékolika existujicich laboratornich metod jako je
ELISA, PCR a prutokova cytometrie (Reslova et al., 2017). Naptiklad sada The xMAP food
allergen detection (xMAP FADA) umoziuje béhem jednoho méteni detekovat az 15 analytq,
ato lepek a 14 dalSich potravinovych alergent (Rallabhandi et al., 2020). Technologie pro
analyzu vyuziva polystyrenové fluorescencné barvené mikrokuli¢ky. Ty na svém povrchu maji
ligandy, na které se posléze vazi specifické analyty ze vzorkt. Pro detekci a kvantifikaci analytu
je nasledné vyuzivan piistroje mefici fluorescenci reportérového fluoroforu (Reslova et al.,
2017).

3.2 Lepek v potravinach

3.2.1 Typy bezlepkovych potravin

Bezlepkova dieta je zaloZena na pfirozené BL potravinach a certifikovanych, specidlnim
zpusobem upravenych, potravinaiskych vyrobcich. Jejim cilem je sestaveni téchto vyrobkt
v racionalni, pestrou a nutricn€ vyvazenou stravu (Hoffmanovéd, 2019b).

Mezi ptirozené bezlepkové potraviny fadime nezpracované maso, ryby, vejce, mléko

amlécné vyrobky, brambory, ovoce a =zeleninu, ofechy, semena, IluSténiny, soju,
pseudoobiloviny a vybrané BL obiloviny (Tabulka 1) (el Khoury et al., 2018).
U vySe zminénych pfirozené bezlepkovych obilovin a pseudoobilovin je nutné brat ohled na
moznost kontaminace lepkem vramci péstovani a zpracovani. Tento problém se muze
vyskytnout napfiklad u kukuficné a pohankové mouky. Dusledkem naletd muze dojit
k infiltraci lepkovych obilovin mezi bezlepkové obiloviny ¢i pseudoobiloviny. Jiz par klasa
muze nasledné znehodnotit celou Sarzi dané bezlepkové mouky. Stejné riziko hrozi
i v mlynskych provozech v disledku nedokonalého Cisténi strojnich souprav (Pekarkova,
2020).
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Tabulka 1: Pfirozen¢ bezlepkové potraviny (Upraveno dle Hoffmanova, 2019b, s. 168)

Pseudoobiloviny Kukufice, ryZe, proso (jahly)

Obiloviny Pohanka, amarant, quinoa, bér, teff, ¢irok

Zelenina, ovoce, koreny a hlizy, | Ovoce a zelenina predevs§im cCerstvé, mrazené ¢i suSeng,

ofechy, semena, luSténiny brambory, maniok, tapioka, ofechy a semena neochucena

Miéko a mlécné vyrobky Veskeré neochucené mlééné vyrobky, ¢erstvé mléko, smetana,

Maso, ryby, vejce Nezpracované, neochucené

Napoje Nealkoholické napoje (Napf.: mineralni vody, 100 % dZusy,
nektary, limonady), ¢aj, zrnkova kava, vino, nékteré destilaty

Tuky, Skroby, koreni, prisady, | Rostlinné oleje, margariny bez pfisad, maslo, sadlo,
bramborovy, kukufi¢ny, ryZovy, tapiokovy Skrob, jednodruhova
koreni, sul

Cukrovinky, sladidla Cukr, med, nahradni sladidla, glukézovy sirup, neochucena

Cokolada, dzem, marmelada

V soucasné dobé¢ je také na trhu Siroka nabidka specialné zpracovanych bezlepkovych
produktt. Dostupné je napiiklad pecivo, chléb, susenky, cukrovinky, mouc¢né smési, t€stoviny,
pivo i polotovary jako jsou pizza ¢i knedliky (Hyskova, 2016). Problematicka se ale ukazuje
byt financni dostupnost téchto vyrobkl. V zavislosti na znacce, lokalit¢ nakupu i typu
produktu je cena bezlepkovych produkti 2-5krat vy$$i nez u jejich béznych variant
(Hoffmanova, 2019b).

3.2.2 SKkryté zdroje lepku

Lepek se muze nachazet i v produktech, kde bé€zné neni oCekavan (Tabulka 2). Je
soucasti fady emulgatord, stabilizatorti a plnidel. Piikladem jsou nékteré modifikované Skroby
(E1400-1450), které mohou byt zdrojem lepku. Mezi dalsi rizikova aditiva patfi naptiklad jeCny
slad, maltoza (sladovy cukr), bilkoviny ziskavané z lepek obsahujicich obilovin ¢i vlocky,
klicky a otruby. Oproti tomu néktera aditiva vyrobena z obilovin obsahujicich lepek mohou byt
diky jejich specialnimu zpracovani pro BLD bezpecna. Jde naptiklad o glukézovy sirup
z je€menného Skrobu ¢i pSenice, dextrozu z pSenice, maltodextrin na bazi pSenice nebo nékteré
obilné destilaty (Hyskovd, 2016).

Lepek se muze skryt€ vyskytovat i v jinych produktech nez v potravinach. Jde naptiklad
o léky, potravinové dopliiky, zubni pasty, Gstni vody, balzamy na rty a rténky ¢i postovni
znadmky (Bascuiian et al., 2017).
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Tabulka 2: Skryté zdroje lepku (Upraveno dle Hoffmanov4, 2019b, s. 164; Skyvov4, 2016, s. 36)

Ovoce, zelenina a suché plody Kandované, nakladané a konzervované ovoce, pfesni davky,
naklddan4 zeleniny a hotové zeleninové pokrmy, pyré a rosoly,
prazené a ochucené ofechy a semena

Dochucovadla Dresinky, marinady, keCup, hoi€ice, majonézy, dresinky, séjova
omacka, bujonov¢ kostky, kofenici smési

Cukrovinky, polevy a pochutiny | Zelatiny, glazury, ochucené c&okolady, krémy, zmrzliny,
pudinky, chipsy, kiupky, popcorn, burizony, corn flakes,
snidariové ceredlie

Masné a rybi vyrobky Uzeniny, pastiky, jelita a jitrnice, krabi ty¢inky, rybi a masové
konzervy, zavinace, marinovana a nakladana masa

Alternativy masa Robi, klaso

Napoje Hotové smési na pripravu kavy, kdvoviny, ¢okolady, frappé,

kakao ¢i izotonickych nédpoje, barevné destilaty, likéry, pivo

Ostatni Plnidla 1¢ku a dopliiki stravy, hostie a jiné nabozenské pokrmy

3.2.3 Legislativa — oznaceni bezlepkovych potravin

Codex Alimentarius definuje lepek jako bilkovinnou frakci pSenice, zita, jeCmene a ovsa
¢i jejich kfizenci a derivatl, kterd je rozpustnd v 0,5 mol/l roztoku chloridu sodného
a u nékterych osob vyvolava patologické reakce (Gabrovska et al., 2015).

Natizeni Evropského parlamentu a rady (EU) €. 1169/2011 ze dne 25. fijna 2011
o poskytovani informaci o potravinach spotiebitelim stanovuje, Ze lepek, pokud je
v potravinach pfitomen, musi byt uveden ve slozeni daného produktu a vyrazné oznacen na
jeho obalu.

Clanek 3 odstavec 1 Provadéciho nafizeni Komise (EU) &. 828/2014 o pozadavcich na
poskytovani informaci o nepfitomnosti ¢i snizeném obsahu lepku v potravinach spotiebitelim
dale definuje oznaceni ,bez lepku“ a ,velmi nizky obsah lepku* (Hoffmanova, 2019b).
Oznaceni ,,bez lepku” mize byt uvedeno na potravinach, jez obsahuji maximalné 20 mg lepku
na kilogram daného vyrobku ve stavu, ve kterém se dostava ke kone¢nému spotiebiteli
(Gabrovska et al., 2015). Oznaceni ,,velmi nizky obsah lepku“ muize byt na potravinich
uvedeno tehdy, obsahuji-li jednu ¢i vice slozek vyrobenych ze specialné upravené psSenice,
jeCmene, zita, ovsa Ci jejich kiizenct (Solafova, 2016). V té€chto vyrobcich mize byt obsazeno
maximalné 100 mg lepku na kilogram daného vyrobku ve stavu, ve kterém se dostdvd ke
kone¢nému spotiebiteli (Gabrovska et al., 2015).

Dal§im moznym oznaCenim bezlepkovych potravin je symbol preSkrtnutého klasu
(Obrazek 2). Ten je registrovan jako ochranna znamka EU a je platny ve vSech statech Evropské
unie. Vlastnikem této zndmky je COELIAC UK a AOECS (Association of European Celiac
Societies) a moznost jejiho uziti maji vyrobci bezlepkovych potravin a maloobchodni prodejci
bezlepkovych potravin. Zajemce musi splnit presnd kritéria pro vyrobu a kontrolu
bezlepkovych produkti a za ud€leni této ochranné znamky plati poplatky. U symbolu musi byt
uvedeno registracni Cislo, které zahrnuje kdéd zemé, kod vyrobcee a cCislo vyrobku (Krskova,
2016).

17



GB-123-123

Obrazek 2: Symbol preskrtnutého klasu (Hoffmanova et Gabrovska, 2015, s. 17)

Nad ramec vySe uvedenych legislativné upravenych oznaceni mohou byt obaly
produktt opatfeny i dal§imi oznaCenimi, které maji spotiebiteli usnadnit orientace pii vybéru
potravin. Jde o oznacCeni tvrzenimi typu ,,vhodné pro celiaky*“ ¢i ,,vhodné pro bezlepkovou
dietu” (Solafova, 2016). Pti vybéru potravin je nutné brat v potaz, ze tato oznaceni nejsou nijak
legislativné ukotvena a nemohou tak nahradit legislativou stanovena oznaceni (Hoffmanova,
2019b). Pro vSechna alternativni oznaceni plati, ze je mozné je uzit pouze ve chvili, kdy je
produkt oznacen 1 dle oficialnich nafizeni a neuvadi spotiebitele v omyl (Krskova, 2016).

Na obalech potravin se mohou objevit 1 dobrovolna oznaceni preventivniho charakteru
jako je naptiklad ,,mize obsahovat stopy lepku“. Vyrobce tato oznaceni uziva v ramci
zodpovédného pristupu, kdy napt. hrozi riziko nezamérné kontaminace produktu. Cilem téchto
oznaceni je upozornit spotiebitele s alergii ¢i nesnasenlivosti lepku na mozné riziko (Krskova,
2016). Toto preventivni znaceni se pouziva pouze v piipadech, kdy alergen nebyl zdmérné
pouzit pii vyrobé€ produktu, ale produkt piesto mize obsahovat mala mnozstvi daného alergenu,
ktery do né&j pronikl i ptes realizaci vSech preventivnich opatfeni k zabranéni kontaminace. Tato
situace nastava predev§im v provozech, kde se s danym alergenem b&zné pracuje. Naopak,
v provozech, kde se alergen bézné nevyskytuje, naptiklad v cukrovaru, toto oznaceni nema
vyznam (Solafova, 2016).

V ramci provadénych kontrol se ukazuje, ze detekovatelné mnozstvi alergenu se
vyskytuje asi v 6-10 % produkti s oznaCenim , maze obsahovat stopy“. Stopové mnozstvi
alergenu neni presné definovano, dle SZPI jde o desetinasobek detekcniho limitu pro dany
alergen (Solafova, 2016).

3.2.4 Bezlepkova dieta a stravovani mimo domov

Prestoze se povédomi o bezlepkové dieté zlepSuje a sortiment bezlepkovych produktt
a jejich dostupnost se neustale zvysuje, stravovani mimo domov je pro pacienty odkazané na
BLD stale rizikové. I pfes nafizeni o oznaCovani alergent, které provozovateli stravovacich
sluzeb uklada povinnost oznacit obsah lepku v pokrmu Cislem 1, je asto nejasné, které pokrmy
jsou pro BLD bezpecné a zda v dané provozovné nehrozi kontaminace lepkem b&hem pfipravy
pokrmu. Rada pacientd tak rad&ji neriskuje a stravovani mimo domov se vyhyba, coz miize mit
neblahy vliv na kvalitu Zivota jedince (Hoffmanové et Gabrovska, 2015).

Data zaméfena na riziko kontaminace pokrmu lepkem v provozovnach stravovacich
sluzeb se rizni s ohledem na region, kde byly vyzkumy provedeny i s ohledem na typ pokrmi.
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Ze studie provedené v USA, jez byla zaméfena na vzorky pokrmd, které byly oznaceny
jako bezlepkové a Citala 5 624 vzorkd, vyplyva, ze az 32 % téchto pokrmt obsahovalo lepek
v mnozstvi vy$$im nez 20 mg/kg. NejCastéji pak doslo k této detekci u vzorkl pizzy (53,2 %)
a téstovin (50,8 %) (Lerner et al., 2019). Oproti tomu z vyzkumu provedeného v oblasti
italského Turina vyplyva, ze ze vSech 56 vzorki pizzy a jinych vyrobku se zakladem z tésta,
jez byly deklarovany jako bezlepkové, zadny neptekro€il limitni hranici lepku, 20 mg/kg
(Bianchi et al., 2018). Studie provedend v Brazilii se zamé&fovala na typické mistni pokrmy, jez
jsou zalozeny predevsim na fazolich. Jsou proto povazovany za pfirozené bezlepkové a pro
BLD vhodné. Cilem bylo zjistit, jaké je riziko nahodné kontaminace téchto pokrmt lepkem.
Odebrano bylo 180 vzorkd pokrmt z 60 provozoven stravovacich sluzeb, predev§im ze
samoobsluznych jidelen. Pouze 2.8 % zkoumanych vzorkt obsahovalo lepek (Farage et al.,
2019).

3.3 Celiakie

3.3.1 Charakteristika onemocnéni

Celiakie neboli gluten senzitivni enteropatie je systémové imunitné zprostfedkované
celozivotni onemocnéni, které je u geneticky predisponovanych jedinct vyvolano konzumaci
lepku (glutenu) a jemu piibuznym prolamina (Frithauf et al., 2016). U té€chto jedinct dochazi
k tvorbé protilatek zamérenych proti strukturam vlastniho stfeva. V dusledku této autoimunitni
reakce dochdzi ke vzniku charakteristickych zmén na sliznici tenkého streva, jako je napiiklad
atrofie klki stfeva, jejich nasledna infiltrace zanétem c¢i hypertrofie stfevnich krypt. Dochazi
i k funkénimu poskozeni stfev a stim spojené malabsorpci a zvySené propustnosti stfeva
(Ktizova, 2019). Prestoze jsou pifiznaky celiakie velmi variabilni, poSkozeni sliznice tenkého
stfeva je z vySetfeni patrné i u asymptomatickych jedinct, kterym je diagnéza celiakie
stanovena na zakladé laboratornich vySetteni, kterd poukazou napfiklad na pfitomnost anémie
(Frithauf et al., 2016).

3.3.2 Etiologie a patogeneze onemocnéni

Celiakie je celosvétové rozSifené onemocnéni, jehoz globalni prevalence se
v soucasnosti pohybuje okolo 1,4 % (Singh et al., 2018). Celiakie postihuje ob¢ pohlavi, 2—3x
Castgji se vyskytuje u zen (Vackova, 2020) a mtze propuknout v kterémkoliv obdobi zivota od
prvniho kontaktu s lepkem (Frithauf et al., 2016). Z n¢kterych studii vyplyva, ze mezi dva
hlavni vrcholy vyskytu celiakie patfi prvni dva roky zivota a pak obdobi mezi druhou a tfeti
dekadou zivota (Vackovd, 2020). Prevalence vyskytu celiakie se zvySuje o 10-15 %
u ptibuznych prvni linie, pacientd s Downovym syndromem, nedostatkem protilatek tridy IgA
¢i u diabetikt 1. typu (Caio et al., 2019).

Rozvoj celiakie je zalozen na dvou hlavnich podminkach — genetické dispozici
a konzumaci lepku. Genetickd predispozice pro rozvoj celiakie je vdzdna na haplotypy HLA-
DQ2, HLA-DQS. Az 40 % zapadni populace je nositelem jednoho ¢i obou téchto haplotypt,
k rozvoji celiakie v§ak dochazi pfiblizné jen u 3 % z nich. Pfedpoklada se tedy, ze pro rozvoj
celiakie jsou zasadni environmentdlni faktory, které tvofi impulzy pusobici jako spoustéce
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kaskddy imunopatologickych reakci vyvolanych konzumaci lepku (Obrazek 3) (Hoffmanova,
2019b).

priciny

HLA-DQ2 a/nebo
HLA-DQ8 geny
non-HLA geny

environmentalni faktory

vrozena a adaptivni
imunitni odpovéd

klinické projevy
intestinalni a extraintestinalni

Obrazek 3: Pri¢iny a nasledky celiakie (Hoffmanové, 2019b, s. 66)

3.3.3 Celiakie a lepek

Mnohé glutenové bilkoviny obsahuji tzv. patogenni sekvence aminokyselin. Jde
o peptidy obsahujici 8—50 aminokyselin s jejich pfesné definovanymi sekvencemi, které maji
u predisponovanych jedinct schopnost vyvolavat imunopatologickou reakci. Tyto glutenové
sekvence, jinak nazyvané glutenové epitopy, pusobi jako antigenni struktury (Hoffmanova,
2019b).

Glutenové epitopy lze délit do dvou skupin — toxické a imunogenni. Tyto skupiny epitop
spousti dvé imunopatogenni drahy celiakie. Prvni z nich je iniciovana toxickymi glutenovymi
peptidy a vyvolava rychlou odpovéd organismu prostfednictvim vrozeného imunitniho
systému. Jejim pusobenim dochazi k poskozeni epitelu sliznice stfeva. Druha z drah je
zprostiedkovana imunopatogennimi glutenovymi peptidy. Probiha v lamina propria mucosae,
je spojena s aktivitou T-bunék a vyvolava pomalejsi adaptivni odpoveéd’ organismu (Balakireva
et Zamyatnin, 2016).

Je znamo, ze vSechny glutenové proteiny obsahuji imunopatogenni ¢i toxické peptidy,
lisi se vSak v mife jejich imunopatogenity. Za nejméné imunopatogenni jsou povazovany
aveniny ovsa. Naopak za nejvice imunogenni jsou povazovany gliadinové peptidy pochazejici
z a2—gliadinu ¢i z y-gliadinu. U celiaktl pak nejsilnéjsi adaptivni odpoveéd vyvolava tzv. gliadin
33-mer, jde o o2-gliadinovy fragment obsahujici 33 aminokyselin, ktery je rezistentni
k travicim enzymim GIT (Hoffmanova, 2019b).
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3.3.4 Klinicky obraz celiakie

Projevy celiakie jsou velmi variabilni nejen ve své formé, ale 1 ve své intenzité. Uvadi
se, ze pouze jeden ze 3—7 dospélych celiaki ma priznaky provazenou formu celiakie. Tento jev
je nazyvan fenoménem ledovce (Obrédzek 4) (Nevoral, 2013).

KLASICKACELIAKIE ¢ symPTOMATICKA
: CELIAKIE

_ NEKLASICKA CELIAKIE

M SUBKLINICKA CELIAKIE v

B ASYMPTOMATICKA CELIAKIE .

----------------------

POTENCIALNI CELIAKIE &

(LATENTNI CELIAKIE)

Obrazek 4: Fenomén ledovce — manifestace celiakie (Hoffmanova, 2019, s. 86)

Celiakie v détském véku

V détském véku od 7 do 14 meésici se typicky vyskytuji ptiznaky klasické formy
celiakie. Jde o gastrointestinalni symptomy jako jsou chronické prijmy, bolesti bficha, bfisni
koliky, steatorea, nadymani, nechutenstvi ¢i zvraceni (Hoffmanovéd, 2019b). Objevuje se také
pro celiakii typické zvétSené bficho s promenujicim podbfiskem, objemné stolice 1-3x denné,
dité neprospiva, trpi svalovou hypotonii a hypertrofii kosterniho svalstva. Objevit se mohou
1 hypoproteinemické edémy (Nevoral, 2013).

Symptomy celiakie u déti, u kterych se celiakie rozviji az v pred§kolnim véku a pozdéji,
se lisi od vySe uvedenych. Prijmy jsou méné Casté, intermitentni ¢i variabilni (Nevoral, 2013).
Objevovat se dale mize bfisni dyskomfort, zacpa, bolesti biicha ¢i nadymani. Z mimostievnich
ptiznakt je pak zaznamenavan ubytek hmotnosti, poruchy rustu, opozdény nastup puberty,
chronicka unava, defekty zubni skloviny, osteopenie ¢i poruchy chovani (Hoffmanova, 2019b).
Lze konstatovat, ze u déti Skolniho véku se objevuje jen minimum stfevnich pfiznakd, prevazuji
poruchy rastu v disledku ¢ehoz maji typicky maly vzrust, chybi podkozni tuk a ve stoje je
viditelné vyklenuté biicho. Na zakladé laboratornich testi je také Casto diagnostikovana
hypochromni anémie (Nevoral, 2013).

Celiakie dospélych

V dospélosti celiakie nejcasteji propuka mezi druhou a tfeti dekadou. Dle miry
klinickych symptoml je pak rozdélovana do nékolika skupin klinickych forem celiakie.
Symptomy celiakie v dospélosti jsou velmi variabilni (Vackova, 2020). Pro détskou celiakii
typické stfevni pfiznaky a komplexni malabsorbéni syndrom se vyskytuji méné€. Naopak
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prevazuji nespecifické symptomy jako je nevykonnost, unava, ztrata hmotnosti, reflux ¢i zacpa.
Vyskytuji se také extraintestinalni pfiznaky spojené s poskozenim dalSich orgdnovych soustav
(Hoffmanova, 2019b).

3.3.5 Klinické formy celiakie

Celiakii 1ze deélit do nékolika skupin dle jejich symptomd, ptitomnosti pro celiakii
typickych autoprotilatek a histologického nalezu na sliznici stfeva (Tabulka 3). Jde
o symptomatickou formu celiakie, které se dal deli na klasickou a neklasickou, formu
asymptomatickou, subklinickou, potencidlni a refrakterni (Hoffmanov4, 2019b).

Klasicka forma

Klasicka forma celiakie se vyznaCuje zndmkami malabsorpce jako jsou naptiklad
prujem, steatorea, nechutenstvi ¢i ubytek na vaze. Jde o symptomatologii vyskytujici se
predev§im u déti (Frithauf et al., 2016). Pro né je typicka i rastova retardace a celkové
neprospivani (Hoffmanova, 2019b). Do symptomu je zahrnut i pozitivni nalez pro celiakii

typickych autoprotildtek a histologické néalezy v podobé atrofie klkti a vymizeni slizni¢ni 1éze
(Vackova, 2020).

Neklasicka forma

Neklasickd forma celiakie neni spojena se symptomy malabsorpce, pfi¢emz jsou
pfitomny specifické autoprotilatky a je pfitomen pozitivni histologicky ndlez. V pfipad¢, ze se
objevi gastrointestinalnimi ptiznaky, jde o pro celiakii netypické projevy jako je reflux ¢i zacpa.
Cast&ji se objevuji extraintestinalni pfiznaky. Jde naptiklad o kozni pfiznaky, svalové a kostni
projevy ¢i hematologické, neurologické, reprodukéni a psychické projevy (Hoffmanova,
2019b). Mezi dalsi mozné piiznaky se fadi inavovy syndrom, zvySena koncentrace jaternich
enzymd, drazdivy tracnik ¢i nevysvétlitelny ubytek vahy (Frithauf et al., 2016).

Asymptomaticka forma

Asymptomatickd forma celiakie je definovdna pozitivnim histologickym nédlezem
i pfitomnosti specifickych autoprotilatek, pfiCemz se nevyskytuji zadné dalsi priznaky
onemocnéni (Hoffmanovd, 2019b). Zachyt pacientt s touto formou celiakie probiha predevsim
v ramci screeningu celiakie v rizikovych skupinach. Typicky jde o vyskyt v rodinach pacienta
s celiakii (Nevoral, 2013).

Subklinicka forma

Subklinickd forma celiakie je doprovdzena symptomy, které jsou na prahu klinické
detekce (Frithauf et al., 2016). Pfi screeningu jsou vSak nalezeny pozitivni specifické
autoprotilatky i pro celiakii typicky histologicky nalez (Nevoral, 2013). Néktefi pacienti jsou
tak mylné€ povazovani za asymptomatické, protoze si své symptomy, jako je napt. nevykonnost
a unava, neuvédomuji az do chvile, kdy se po nasazeni bezlepkové diety zaCnou citit 1épe
(Hoffmanova, 2019b).
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Potencialni forma

Potencialni forma celiakie postihuje jedince, kteti dlouhodobé konzumuji lepek, jsou
nositeli typického HLA haplotypu a jsou u nich nalezeny specifické autoprotilatky, pfic¢emz
histologicky nalez zistava negativni. Typicky je vyskyt u pfibuznych celiaki (Nevoral, 2013).
Tento typ celiakie se miZze, ale nemusi rozvinout do zavazné&jsi formy (Hoffmanova, 2019b).
Dtvodem pro plné rozvinuti celiakie mize byt dlouhodoby excesivni pfijem lepku ci
sekundarni rozvoj v dusledku stfevnich infekci ¢i jinych patologickych faktort (Nevoral, 2013).

Refrakterni forma

Refrakterni forma celiakie je povazovana za komplikaci celiakie (Hoffmanovd, 2019b).
Vyznacuje se pretrvavanim syndromt spojenych s malabsorpci a atrofii stfevnich klku, i pres
dodrzovani bezlepkové diety po dobu delsi nez 12 mésici. Nalez autoprotilatek muze, ale
nemusi byt negativni (Sahin, 2021). Pfi jeji diagnostice je nutné vyloucit jiné pficiny atrofie
stfevnich klkd ¢i maligni onemocnéni (Frithauf et al., 2016). Dale je také nutné zjistit, zda
nedochdzi k chybdm v ramci dodrzovani bezlepkové diety (Sahin, 2021).

Tabulka 3: Klinické formy celiakie (Upraveno dle Nevoral, 2020)

Klasicka + + Gastrointestinalni
Neklasicka + + Extraintestinalni
Subklinicka + + Na hranici klinického zjisténi
Asymptomaticka + + Zadné

Potencialni + 0 Zadné

Refrakterni 0 + Gastrointestindlni

3.3.6 Terapie celiakie

V soucasné dobé je jedinou ucinnou 1écbou celiakie striktni celozivotni bezlepkova
dieta. Jen bezlepkovy rezim vede k dosazeni sérologické, histologické i klinické remise (Caio
etal., 2019). Spolu s v€asnou diagnostikou celiakie je jeji v€asné zavedeni a striktni dodrzovani
nezbytné pro normalizaci absorpCni a imunitni funkce stfeva i celkového imunitniho stavu
organismu. Dlouhotrvajici dobrd compliance k BLD vede ke snizeni mortality i morbidity,
zlepSuje kvalitu zivota pacientl s celiakii a snizuje riziko vzniku dlouhodobych komplikaci
(Hoffmanova, 2019b).

3.3.6.1 Princip bezlepkové diety a bezlepkovy rezim

BLD je zalozena na absolutnim vylouceni lepku ze stravy. Nutné je proto vytadit
vSechny suroviny, potraviny i napoje s obsahem psenice, $paldy, zita, jeCmene ¢i jejich kiizenca
a nékterych odrid ovsa (Hoffmanova, 2019b). Prolaminové frakce ovsa, aveniny, jsou oproti
ostatnim vysSe uvedenym obilovindm mén¢ imunogenni. Rizikova je vSak kontaminace ovsa
jinymi lepek obsahujicimi obilovinami. Pfi jeho péstovani predev§im jeCmenem, dal§Sim
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rizikem je kontaminace ve vyrobé napfiklad v dusledku nedokonalé sanitace strojnich souprav
ptred zpracovanim ovsa (Frihauf, El-Lababidi, & Szitanyi, 2018).

Pfi zavadéni BLD je nutné myslet na jeji striktni dodrzovani. Nutné je odstranit nejenom
zjevné zdroje lepku, jako jsou mouky ¢i pecivo, ale i skryté zdroje lepku (Al-Toma et al., 2019).
Skrytym zdrojem lepku jsou vSechny potraviny, do kterych byl lepek pfidan v ramci jejich
zpracovani. Jde napfiklad o instantni pokrmy, uzeniny, omacky, masné i mlécné polotovary,
kotenici smési Ci dresinky (Hyskovd, 2016). Lepek je dale vyuzivan jako aditivum. Byva
soucasti neékterych zahustovadel, stabilizator ¢i emulgatord. Slouzi predevsim k vylepSeni
textury vyrobku, Gprave jejich chuti, trvanlivosti ¢i vlhkosti (Hoffmanova, 2019b).

Pro nové diagnostikované celiaky je nezbytné, aby si byli védomi vSech uskali
bezlepkového rezimu. Striktni dodrzovani BLD je esencialni pro dosazeni remise, a prave
nevédoma ¢i nahodna konzumace lepku mize vést k pretrvavani symptoma celiakie. Dualezité
je proto porozumeéni nejenom spravnému vybéru potravin, ale i moznym rizikiim kontaminace
lepkem a problematice stopového mnozstvi lepku v konzumovanych potravinidch a pokrmech
(Hoffmanova, 2019b).

V bézném zivoté v domécnosti je nutné, aby byla vyhrazena oddélena mista a nadoby
pro skladovani bezlepkovych surovin a potravin tak, aby se zabranilo mozné kontaminaci
lepkem. Zaroven je nutné oddélit kuchyiiské vybaveni, specificky jde pfedev§im o prkénka,
drevéné kuchyniské nacini, topinkovace, toustovace ¢i fritézy. VySe zminéné predméty nelze
vycistit tak dokonale, aby se zamezilo riziku kontaminace (Hoffmanova, 2019b). Nutnost
dvojich spotiebicu a ostatniho kuchynské nacini miaze byt redukovana v pripadé diakladného
¢isténi mezi jednotlivymi pouzitimi (Al-Toma et al., 2019).

Uvedenym bezlepkovym rezimem by se meéla fidit i vefejna stravovaci zafizeni
poskytujici bezlepkovou stravu. V idealnim piipade jsou na téchto pracovistich provozy pro
vyrobu bezlepkovych a béznych pokrmi zcela oddéleny. Pacienti dodrzujici BLD vsak na tento
fakt nemohou v ramci ochrany vlastniho zdravi spoléhat a je tedy nutné, aby se pii stravovani
mimo domov vhodné ptali a odhadli tak miru dodrzovani bezlepkového rezimu v daném
zatizeni. Nelze spoléhat na deklaraci bezlepkovosti pokrmu v jidelnim listku a je nutné brat
ohled na moznou nedostatecnou erudovanost personalu daného zafizeni, ktery naptiklad mutize
pokrmy nevédomeé kontaminovat (Hoffmanové, 2019b).

zafizeni, ktery napfiklad mtze pokrmy nevédomé kontaminovat (Hoffmanova, 2019b).

3.3.6.2 Nutricni specifika bezlepkové diety

V porovnani s béznou stravou ma BLD rozdilné sloZeni, predev§im co do poméru
jednotlivych zivin. Obecné plati, ze velky pfijem denni energie je v BLD tvofen tuky.
Energeticky pifjem z piiloh, jako jsou t&stoviny &i peivo, je pro jejich slozeni vyssi. Casto
obsahuji naptiklad ryzovou mouku bohatou na Skrob ¢i ovesnou mouku bohatou na tuky,
zaroven vSak obsahuji mensi mnozstvi bilkovin nez pSeni¢né vyrobky. Z davodu deficitu
bilkovin v BL produktech jsou €asto obohacovany moukou z teffu, quinoy ¢i pohanky. Byvaji
ptidavany 1 lusténinové mouky ¢i mlécna a vajecna bilkovina. Zaroven jsou oproti pSenicnym
produktim bezlepkové produkty méné bohaté na sacharidy, coz je zptisobeno piidavanim
tukovych a bilkovinnych slozek pfi vyrobé (Hyskova, 2016). BL potraviny mivaji i vySsi
glykemicky index (Al-Toma et al., 2019).

24



Vyse uvedené vlastnosti BL potravin, predev§im pak nepomeér hlavnich zivin, vystavu;ji
pacienty dodrzujici BLD vys§imu riziku rozvoje onemocnéni jako je obezita, ateroskleroza,
dyslipidemie ¢i inzulinova rezistence (Makovicky et al., 2020). V soucasnosti prevalence
nadvahy a obezity u celiakl stoupa. Z nékterych studii vyplyva, ze az 40 % celiaku trpi
nadvahou a témér 13 % obezitou (Al-Toma et al., 2019).

Vytazeni lepek obsahujicich potravin vede i k omezeni pfijmu hodnotnych zdroji
vlakniny, vitamina skupiny B ¢i mineralnich latek jako jsou zinek, selen Ci zelezo (Pekarkova,
2020). Nevhodné slozena BLD mize byt také deficitni v obsahu vitaminu A, D, hoiciku
a zeleza (Vici et al., 2016) (Obrazek 5).

AN B
Energeticky pfijem Vit. D Vapnik g
GE_J‘ Monosacharidy Vit. B12  Zinek 5
5 Tuky Folsty  Hofcik 3
z“cé Nasycené MK Zelezo Vldknina
N \/

Obrazek 5: Nutri¢ni specifika bezlepkové diety (Upraveno dle Vici et al., 2016)

V casopise Nutrients byla publikovana metaanalyza zamétena na rozdily v obsahu zivin
obsazenych v bézné a bezlepkové straveé. Vyplyva z ni, ze nejvyznamnéjsi rozdil je v obsahu
pfijimané vlakniny (Taetzsch et al., 2018). Pravé pro tento deficit jsou bezlepkové vyrobky
obohacovany o vlakninu ve formé neskrobovych polysacharidt. Jde napf. o inulin, hrachovou
vlakninu ¢i B-glukan (Hyskova, 2016).

Vzhledem ke zvySenému riziku rozvoje sekundarni osteopordzy je u pacientu
dodrzujicich BLD nutny dostateCny pfijem kvalitnich bilkovin. U pacientd s celiakii se
doporucuyje lehce vyssi prijem bilkovin nez u bézné populace. Jde zhruba o 1,2 g bilkovin na
kilogram télesné hmotnosti za den. Za ticelem doplnéni vapniku a vitaminu D je doporucovana
konzumace mléka a mlécnych vyrobki. V piipadé, Ze pacienti zaroven trpi laktozovou
intoleranci, je vhodné tyto mikronutrienty suplementovat (Husby et al., 2020). Z obilovin je na
vapnik bohaty amarant, teff ¢i quinoa (Hoffmanov4 et al., 2019). Mezi zdroje vitaminu D pak

krom mlécnych vyrobku patii tucné ryby, vejce ¢i fortifikované mouky a dzusy (Hoffmanova,
2019b).

3.4 Dalsi onemocnéni asociovana s lepkem

Onemocnéni asociované s lepkem lze rozdélit dle jejich patogeneze do tfi skupin —
autoimunitni, alergické a neautoimunutni nealergické choroby (Obrazek 6) (Hoffmanova,
2019a). Popisovana je pak predevsim celiakie, neceliakalni glutenova senzitivita (NCGS)
aalergie na pSenici. Celiakie a alergie na pSenici patfi mezi nejrozSifenéjsi imunitné
zprostiedkované patologické reakce spojené s konzumaci pSenice. U pacientu trpicich citlivosti
na lepek, pficemz byly vylou€eny alergické a autoimunitni mechanismy vzniku reakce, pak
hovofime o tzv. neceliakdlni glutenové senzitivité (Roszkowska et al., 2019).
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Obrazek 6: Rozd¢leni chorob vyvolanych pSenici dle patogeneze (Hoffmanova, 2019a)

3.4.1.1 Neceliakalni glutenova senzitivita

Neceliakdlni glutenova senzitivita (NCGS) neboli pSeni¢na senzitivita je popisovana
jako syndrom s Sirokym spektrem gastrointestinalnich i extraintestinalnich symptomda, které
jsou spojeny s konzumaci lepku ¢i pSenice a ji pribuznych obilovin. Zaroven je vSak u téchto
pacientil vyloucena celiakie a alergie na pSenici (Hoffmanova, 2019a). U pacienti nejsou tedy
nalezeny specifické protilatky ani pro celiakii typicky histologicky nalez na sliznici stfeva.
Po nasazeni bezlepkové diety dochazi k vymizeni vSech symptomu (Czaja-Bulsa, 2015).

Patogeneze tohoto syndromu neni doposud zcela zndma a neni jasné, kterd komponenta
obilného zrna je spoustéCem patologickych reakci (Nevoral, 2013). Projevy NCGS se mohou
prekryvat s pfiznaky drazdivého tracniku ¢i jinymi onemocnénimi spojenymi se stievni funkci
(Cabanillas, 2020). Vyskyt NCGS je dle nékterych autord 5x cCast€js$i u zen neZ u muzu
a propuka vétsinou kolo ¢tvrté dekady zivota (Hoffmanovd, 2019b).

3.4.1.2 Glutenova ataxie

Glutenovd ataxie je popisovana jako autoimunitni onemocnéni CNS, specificky
mozeCku, které je vyvolano pusobenim lepku. Dochazi pii ni ke zkiizené reakci mezi
Purkyniovymi burikami mozecku a urcitymi antigennimi epitopy glutenu. Glutenova ataxie se
muze vyskytovat v kombinaci s celiakii, neni to vSak pravidlem (Hoffmanova et Sanchez,
2015). Mezi priznaky patii poruchy chiize, ataxie hornich koncetin, poruchy zraku ¢i tresy
a zasSkuby riznych ¢asti té€la (Sabenca et al., 2021).

3.4.1.3 Herpetiformni dermatitida

Herpetiformni dermatitida neboli dermatitis herpetiformis Duhring je koznim projevem
imunitn€ mediované enteropatie vyvolané pusobenim lepku. V literatufe je proto oznacovana
jako ,kozni formu celiakie”. Projevuje se intenzivneé svédicimi puchyiky, které pfipominaji
opary (Hoffmanova et Sanchez, 2015). Tyto puchyiky se objevuji v symetrickych dtvarech
v oblasti extenzorti hornich i dolnich koncetin, v kfizové oblasti zad a na hyzdich (Antiga et al.,
2019).
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3.4.1.4 Alergie na lepek

PSeni¢na mouka je jeden z nejrozsifenéjSich potravinovych alergenti vyvolavajici
travici, respiratni 1 kozni symptomy, které mohou byt zprostiedkovany IgE i1 non-IgE
meditovanymi reakcemi (Setinova, 2016).

IgE zprostiedkovana reakce se objevuje v intervalu od nékolika minut do par hodin od
kontaktu s alergenem. Alergen vyvolava reakci po jeho pfimé konzumaci, vdechnuti ¢i
kontaktu s pokozkou. NejcCastéjsi gastrointestinalni pfiznaky jsou nauzea, prijem, zvraceni
a bolesti bficha, kozni projevy jsou spojeny se svédénim, zCervenanim mista kontaktu ci
rozvojem exantému, respiracni projevy jsou spojeny s rozvojem astmatu ¢i nazalni kongesce,
dochazet muaze i k otoku a v nejtézsich pripadech az k anafylaktické reakci (Sabenga et al.,
2021).

Non-IgE reakce se typicky objevuje do dvou hodin od poziti alergenu a byva spojena se
zvracenim a prajmy. Az nékolik dni pak mohou pretrvavat bolesti hlavy a kloubt (Sabenga et
al., 2021).

Alergie na lepek se vyskytuje predev§im v détském véku, pricemz postizené dité
obvykle trpi vice potravinovymi alergiemi a mezi jejichz hlavni projevy patii atopicky ekzém.
Rozvoji alergie muaze piispét i oddalovani zavedeni lepku do stravy ditéte. Pokud neni lepek
zaveden v obdobi tzv. imunologického okna mezi 4. a 6. mésicem zivota zvySuje se riziko
rozvoje imunologické senzibilizace (Setinova, 2016).

V dospélosti je pak typickd tzv. WDEIA (wheat-dependent exercise-induced
anaphylaxis). Jde o anafylaxi vyvolanou vysokou fyzickou namahou po vice nez dvou hodinach
od konzumace alergenu. Dalsi pSenici vyvolanou alergii vyskytujici se v dospélosti je tzv.
pekaiské astma, které je zalozené na pravidelném vdechovéni mouky (Setinova, 2016).
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4 Material a metodika

Prakticka ¢ast této diplomové prace byla rozdélena do tii ¢asti. Prvni Cast se zamétrovala
na pruzkum sortimentu bezlepkovych produkti v provozovnach rychlého obcerstveni.
Hodnocena byla §ife sortimentu, uroven jeho znaCeni a nutricni kvality pokrma z pohledu
racionalni vyzivy. Druha ¢ast se zabyvala sbérem vzorki vybranych bezlepkovych pokrmu
v provozovnach rychlého obcerstveni a naslednou analyzou obsahu lepku v téchto pokrmech
pomoci metody ELISA. Zavérecna treti Cast se pak zaméfovala na vytvoreni tii BL receptur
vhodnych pro prodej v provozovnach rychlého obcerstveni, pficemz jeden z pokrmi mél byt
standardniho sloZeni, jeden z pokrma mél byt bezlakt6zovy a jeden vegetariansky. Pokrmy dle
téchto receptur byly nasledné pfipraveny v praxi, bylo u nich stanoveno jejich nutricni slozeni
dle platné legislativy a bylo provedeno jejich senzorické hodnoceni.

4.1 Material a metody

4.1.1 Pruzkum sortimentu bezlepkovych produktu v provozovnach rychlého
obcerstveni

Pro prvni Cast praktické ¢asti této diplomové prace byla pouzita dostupnd menu deseti
provozoven rychlého obcerstveni (Tabulka 4), a to jak ve fyzické formé v kamennych
prodejndch, tak v online formé v pripad€, ze dané podniky mely webové stranky.

V nabidce téchto provozoven byly nalezeny pokrmy, které byly deklarovany jako
bezlepkové ¢i jejich deklarované slozeni vedlo k predpokladu, Ze je lze povazovat za
bezlepkové. Nasledné byla zhodnocena Sife bezlepkového sortimentu, jeho nutriéni kvalita
z pohledu racionalni vyzivy a uroven oznaceni alergent.

Tabulka 4: Seznam zkoumanych provozoven

1 McDonald‘s 6 Smak Ceské kuchyné
2 KFC 7 Thai Thai

3 Bageterie Boulevard 8 Fabbricia pizza

4 Burrito Loco 9 Kebab Palmovka

5 Bombay Express 10 Ugo

4.1.2 Analyza obsahu lepku ve vybranych vzorcich

Pro druhou cast praktické casti bylo zakoupeno dvacet pokrmid ve dvanacti
provozovnach rychlého obcerstveni, z nichz bylo odebrano dvacet dva vzorka (Tabulka 5). Pro
uchovani téchto vzorkid byly pouzity plastové uzaviratelné kelimky, sklenéné sterilni 1ékovky
a plastové mikrovialky, v zavislosti na fazi pfipravy téchto vzorki. Pro samotnou pfipravu
vzorkl byly vyuzity analytické vahy, laboratorni mlynek, elektricka vodni lazen, laboratorni
trepacCka, laboratorni digestor a automatické pipety. K extrakci vzorku bylo pouzito extrakéni
¢inidlo Cocktail (patented) (R7006) od spolecnosti R-biopharm a 80% ethanol. Pro ELISA
analyzu zamétenou na pritomnost lepku ve vzorcich byla pouzita ¢inidla a standardy, které byly
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obsazeny v sadé¢ RIDASCREEN® Gliadin (Art. No. R7001) od firmy R-biopharm
a destilovana voda.

Tabulka 5: Ziskané vzorky

P1 Hranolky KFC

P2 Hranolky McDonald‘s

P3 Nudle (vejce, zelenina) ThaiThai

P4 McRoyal (BL houska) McDonald‘s

PS5 BL bageta Caesar Bageterie Boulevard
P6 Hranolky Ikea

P7 Bezmasy gyros Ikea

P8 Bramborova sm¢s (sot¢) Dhaba Beas

P9 Smetanové kari s panyrem Dhaba Beas

P10 Salat s ryzovymi nudlemi, cibulka, arasid Dhaba Beas

P11 Sweet chilli s6jové fezance Dhaba Beas

P12 Nachos natural + syrova omacka Cinestar

P13 Nachos natural + salsa Cinestar

P14 Tofu v s6jové omacce Loving Hut

P15 Tofu v pikantni omacce Loving Hut

P16 Kebab se salatem a ryzi + dresink Kebab Palmovka
P17 Kebab se salatem a ryzi Kebab Palmovka
P18 Taco classic s kufecim masem Burrito Loco
P19 Butter chicken Bombay Express
P20 Panner tikka masala Bombay Express
P21 Farmarsky salat Ugo

P22 Farmarsky salat + jogurtovy dresink Ugo

Ze zakoupenych pokrmt byly hned po zakoupeni odebrany vzorky, které byly ulozeny
do plastovych uzaviratelnych kelimka, ty byly nasledné v termoboxu odvezeny na pracovi§té
VUPP. Zde byly vzorky homogenizovany pomoci laboratorniho mlynku. Nasledn& byla
provedena navazka homogenizované hmoty, o hmotnosti 0,25 g, do sklenénych 1ékovek. Od
kazdého vzorku byly takto odebrany dvé navazky.

Pro extrakci téchto vzorkli bylo pouzito extrakéni ¢inidlo Cocktail (patented) od
spolec¢nosti R-biopharm, které bylo v objemu 2,5 ml pfidano k navazkam. Vzorky byly
nasledné dukladné promichany a vlozeny do vodni lazné o teploté 50 °C po dobu 40 minut,
pti¢emz byly vzorky kazdych 10 minut promichany. Poté byly vzorky zchlazeny na pokojovou
teplotu a nasledovalo pridani 7,5 ml 80% ethanolu. Takto pfipravené vzorky byly umistény do
trepacky, kde byly promichavany po dobu 60 minut. Pfipravené vzorky byly po dobu jednoho
tydne ulozeny v chladnicce. Takto odstaté vzorky byly nasledné podrobeny ELISA analyze dle
navodu vyrobce, jenz byl soucasti sady RIDASCREEN® Gliadin (Art. No. R7001) od firmy
R-biopharm.
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4.1.3 Nové bezlepkové receptury

Priprava pokrmu

rowr

Pro tfeti Cast praktické casti této diplomové prace byly navrzeny tfi receptury pro
piipravu bezlepkovych, nutricn€ plnohodnotnych pokrmi, které by bylo mozné pfipravit
a proddvat v provozovnach rychlého obcerstveni.

Byly zakoupeny suroviny pro pfipravu tfi bezlepkovych pokrmu: bezlepkové tortilly
s kufecim masem, letnich zavitki s pohankou a vajeCnou omeletou a quinoového saldtu
s tempehem (Obrazek 7). Pokrmy byly nasledné piipravovany v experimentélni kuchyni VUPP.
Pro jejich ptipravu byla nezbytné analytické vahy, ploténka, panev, kastrol, miska, sklenice,
obracecka, talif, naz, vidli¢ka, Skrabka, prkénko a lZice.

Obrazek 7: Suroviny na pfipravu pokrmu

(Zprava: Tortilla s kufecim masem, letni zavitky, quinoovy salat)

Bezlepkova tortilla s kufecim masem

Suroviny:
e Schir Wraps — bezlepkova tortilla — 80 g
e Kufeciprsa—80g
e Rajce—20¢g
e Cedar—-20¢
e Olej fepkovy — 10 ml
e Sul

Pomoci analytické vahy bylo odvazeno potfebné mnozstvi pouzitych surovin. Kufeci
prsa byla nafezana na nudlicky, osolena a osmazena na panvi na indukéni ploténce na malém
mnozstvi fepkového oleje. Rajce a Cedar byly nakrajeny na kosticky. Bezlepkova tortilla byla
z jedné poloviny pokladena osmazenym kufecim masem, nakrajenym rajcetem a cedarem, poté
byla tato polovina priklopena druhou polovinou pouzité tortilly. Takto naplnéna tortilla byla
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nasledné na sucho zapeCena na panvi. Na zavér byla takto pfipravena tortilla roziiznuta na
ctvrtiny.

Letni zavitky s pohankou a vajecnou omeletou

Suroviny (1 zavitek):

e RyZovy papir — 1 list (cca 5 g)
e Vejce—1ks (ccal55g)

e Pohanka (vafena) —40 g

e Mrkev-30g¢g

o Rapikaty celer—30 g

e Sojova omacka — 3 ml

e Sweet-Chilli omacka — 10 ml
e Olej fepkovy — 10 ml

e Voda

o Sl

Mrkev a fapikaty celer byly oskrabany pomoci Skrabky. Pomoci analytické vdhy bylo
odvazeno potiebné mnozstvi vech pouZitych surovin. Rapikaty celer a mrkev byly nakrajeny
na hranolky. Potfebné mnozstvi pohanky bylo odvazeno do sklenice a presypano do hrnce.
Nasledné byla sklenice naplnéna vodou do dvojnasobku objemu pohanky. Voda byla ptidana
k pohance spolu se Spetkou soli. Tato smés byla pfivedena k varu a vafena po dobu 15 minut,
dokud nebyla vstiebana vSechna voda. Vejce bylo rozklepnuto do misky a ochuceno sdjovou
omackou bez lepku. Takto pfipravena smeés byla vysSlehana pomoci vidlicky a nasledné
usmazena na panvi na indukcéni ploténce na malém mnozstvi fepkového oleje. Pfipravena
omeleta byla nafezana na nudlicky. Ryzovy papir byl namocen do vlazné vody a nasledné byl
presunut na prkénko. Jeho stfed byl pokladen zeleninou, omeletou a uvafenou pohankou, ktera
byla zakdpnuta sweet-chilli omackou. Takto naplnény ryzovy papir byl na zavér zavinut do
formy zavitku.

Quinoovy salat s tempehem
Suroviny:

e Quinoa predvaiend — 55 g

e Tempeh marinovany — 65 g

e Konzervovana kukufice — 25 g

e Konzervované Cervené fazole — 25 g
e Rajce—25¢

o Rapikaty celer—25 g

e QOlejolivovy —5 ml

e Vinny ocet — 5 ml

e Med-5¢

Pomoci analytické vahy bylo odvaZeno potiebné mnozstvi pouZitych surovin. Rapikaty
celer a rajce byly nakrajeny na kosticky a pfidany do misky, ddle k nim byla pfidana
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konzervovana kukufice, ¢ervené fazole a predvarena quinoa. V jiné misce byla vymichdna
emulze z olivového oleje, vinného octa a medu, ktera byla pifidana ke smési a v§e bylo dukladné
promichano. Na zaveér byl na kosticky nakrajen tempeh, ktery byl ptidan navrch smési.

Analyza nutri¢niho slozeni pokrmu

Pripravené pokrmy byly nasledné homogenizovany pomoci laboratorniho mlynku
a uchovavany v lednici v plastovych kelimcich s vickem. Takto pfipravené vzorky byly dale
predany laboratofi VUPP ke stanoveni nutri¢nich hodnot pokrma.
Stanovena byla celkova suSina lyofilizovaného vzorku a susina v ¢erstvém vzorku, popel, obsah
tukd, mastnych kyselin, cukrd, bilkovin, vldkniny potravy v lyofilizovaném vzorku a vlakniny
v Cerstvém vzorku a obsah soli. Nasledné bylo dopocitano celkové mnozstvi sacharidi,
energeticka hodnota pokrma a procento z denniho referen¢niho piijmu pro porci daného
pokrmu. Vypocet celkového mnozstvi sacharidu byl ziskan dopo¢tem z celkového mnozstvi
susiny, bilkovin, tuku, popela a vldkniny. Vypocet energetické hodnoty byl proveden dle
ptilohy XIV Natizeni 1169/2011. Pro vypocet byly pouzity energetické hodnoty zdkladnich
zivin vkJ akcal, jez jsou zaneseny ve vySe uvedeném Nafizeni (Tabulka 6) pomoci
nésledujiciho vzorce:

Energetickd hodnota (v kJ) = 17>’<(XB1’11<0Viny) + 37>"(XTuky) + 17>"(XSacharidy) + 8 #(Xy4knina v &erstvém vzorku)
Energetickd hodnota (v keal) = 4+(XB{lkoviny) + 9+(XTuky) + 4+(XSacharidy) *+ 2+(XVldknina v derstvém vzorkw)

Tabulka 6: Energetické hodnoty zakladnich Zivin (Evropsky parlament a Rada Evropské unie, 2011)

Tuky 38
Sacharidy |17
Bilkoviny 17
Vliknina 8

N[~

Vypocet procenta z denniho referen¢niho pfijmu pro porci daného pokrmu byl vypocitan na
zakladé referencnich hodnot, které jsou také soucasti vyse uvedeného natizeni (Tabulka 7).

Tabulka 7: Referen¢ni hodnoty pfijmu pro energetickou hodnotu a vybrané Ziviny u dospélych osob
(Evropsky parlament a Rada Evropské unie, 2011)

Energeticka hodnota 8400 kJ /2000 kcal
Tuky 70 g

z toho nasycené MK 20g
Sacharidy 260 g

z toho cukry Ng
Bilkoviny 50g

Sil 6g
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Obsah su$iny byl stanovovan pomoci suSeni pii 105 °C do konstantniho ubytku hmotnosti.
Obsah popela byl zjistén pomoci zihanim pfi teploté 545 °C. Obsah bilkoviny byl stanoven dle
Kjeldahla. Tuky byly stanovovany po kyselé hydrolyze a extrakci chloroformem. Dle metody
AOAC Official Method 922.06 (modified). Nasledovalo stanoveni mastnych kyselin po
prevedeni na methylestery pomoci plynové chromatografie dle normy CSN EN ISO 12966-
2:2011. Sul byla stanovena iontove selektivni elektrodou Ross Sure Sodium 8611 BNWF na
pistroji Orion Versa Star. Vlaknina potravy byla stanovena enzym gravimetrickou metodou
AOAC Official Method 985.29, 991.42. Pouzit byl enzymovy set Bioquant od firmy Merck.
Stanovena byla celkovd, rozpustné a nerozpustné vldknina. Cukry byly stanoveny kapalinovou
chromatografii po separaci na koloné¢ Purospher® STAR NH2 (5 um) a refraktometrické
detekci (HPLC RID).

Obsah lepku v pokrmech nebyl stanovovan na zakladé predpokladu, ze zakoupené potraviny
nebyly kontaminovany lepkem a experimentalni kuchy i pouzité kuchynské nacini byly pred
zahajenim vyzkumu dikladné sanitovany ¢imz bylo zabranéno kontaminaci béhem vyroby
pokrm.

Senzorické hodnoceni

Senzorické hodnoceni tfi vzorkd bezlepkovych pokrmt probéhlo dne 3. 3. 2022
v mistnosti specialng vybavené pro senzorické hodnoceni potravin ve VUPP (Obrazek 8). Panel
posuzovatelt byl tvofen 12 Skolenymi odborniky. Pfed samotnym hodnocenim byli asesofi
kontrolovéni z hlediska aktuédlniho zdravotniho stavu a byli sezndmeni s cilem analyzy.

Obrazek 8: Senzorické hodnoceni (Zleva: sada vzorki, koje pripravena pro hodnotitele, hodnoceni)

Predlozené vzorky bezlepkovych pokrmi byly hodnoceny stupnicovou metodou
s pouzitim grafické stupnice a pomoci potradového testu, kde byly pokrmy fazeny podle
klesajici ptijemnosti (Pfiloha 1). Vysledky hodnoceni vybranych senzorickych deskriptort byly
zaznamenavany na useCku dlouhou 100 mm s vyznacenim znaménka na misté, jehoz poloha je
umérna vjemu sledovaného znaku.

Z vybranych senzorickych deskriptord byly posuzovany pfijemnost vzhledu, vine,
chuti, intenzita pachuti a celkovy dojem. Vyuzita byla stupnice 0—100 bodi: vzhled, viin€, chut’,
textura, celkovy dojem, kdy 0 = vynikajici, 100 = velmi §patny. V pfipadé€ intenzity pachuti pak
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0 = nepfitomna, 100 = velmi silna. U poradového testu, kde byly pokrmy fazeny podle klesajici
pfijemnosti, byly pokrmy oznaceny pomoci Cisel, kdy 1 = nejlepsi a 3 = nejhorsi.

V ramci statistického zpracovani dat byl proveden Shapiro-Wilkiv test normality
(hladina vyznamnosti a = 0,05; podle vysledku testu byla stfedni hodnota vyjadiena jako
prameér, popt. median), Dean-Dixontv test (Qkrit = 0,361 (n = 12), Qkrit = 0,392 (n =11),
hladina vyznamnosti a = 0,05) na stanoveni odlehlych vysledku a v ptipad€ poradového testu
Friedmanav test (hladina vyznamnosti a = 0,05). Ziskana data byla zpracovana ve statistickém
softwaru STATVYD verze 2.0 beta.
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5 Vysledky

5.1 Pruzkum sortimentu bezlepkovych produktii v provozovnach rychlého
obcCerstveni

Z prazkumu sortimentu vybranych provozoven rychlého obcCerstveni vyplyva, Ze pouze
dvé z deseti zkoumanych provozoven neposkytuji plnohodnotny hlavni pokrm v BL variant¢.
Jde o fetézec KFC a Smak &eské kuchyné. Dvé z provozoven s plnohodnotnym BL sortimentem
lze viak s ohledem na provedené studie (viz 3.2.4.) poukazujici na riziko kontaminace lepkem
a vysledkti ELISA analyzy provedené v ramci praktické Casti této diplomové prace (viz 5.2)
povazovat za rizikové. Jde o provozovny nabizejici pizzu a kebab. Pfesné nutri¢ni hodnoty
pokrmi jsou pak dostupné pouze u Ctyfech z deseti zkoumanych provozoven. Jde o fetézce
McDonald’s, KFC, Bageterie Boulevard a Ugo.

Uroveti znaGeni alergend s ohledem na pohodli zdkaznikd se riizni. Sedm z deseti
provozoven ma snadno dostupny vycet alergent u jednotlivych pokrmi pfimo v provozovné ¢i
na webovych strankach. Jedna se predevs§im o prehledné tabulky s nazvem pokrmu a alergeny
oznadenymi dle platné legislativy pomoci &isel. Zbylé tii provozovny, Burrito Loco, Smak
Ceské kuchyné a Kebab Palmovka, nemaji dostupny seznam pokrmu s vyznacenymi alergeny
ani v provozovn¢, ani na webu. Informace o alergenech je nutné vyzadat od obsluhy
provozovny.

Sife bezlepkového sortimentu v jednotlivych provozovnach se také znaéné lisi. Z 10

zkoumanych provozoven je v Sesti z nich mozné vybirat z vice nez dvou variant bezlepkovych
pokrmu. Jde o fetézce McDonald’s, Bageterie Boulevard, Burrito Loco, Bombay Express, Thai
Thai a Ugo. Mén¢ rozmanity je pak vybér bezmasych pokrmu, které jsou dostupné v péti ze
zkoumanych provozoven, z nichz kazda nabizi alesponn dvé bezmasé varianty bezlepkovych
pokrmi. Jde o fetézce Bageterie Boulevard, Burrito Loco, Bombay Express, Thai Thai a Ugo.
Ve tfech provozovnach je mozné zakoupit i bezlepkovy dezert ¢i sladkou svacinu. Jde o fetézce
McDonald’s, KFC a Ugo.
V mnoha ptipadech je rozmanitost sortimentu podminéna sezonnimi nabidkami ¢i odliSnymi
nabidkami na jednotlivych pobockach daného podniku. Naptiklad fetézec KFC je schopen
poskytnout plnohodnotny bezlepkovy pokrm béhem vybranych sezonnich nabidek, ve stale
nabidce viak nikoli. Ret&zec Burrito Loco ma velmi variabilni menu na kazdé z provozoven,
nelze tedy spoléhat, ze kazd4 provozovna bude mit stejné Sirokou nabidku bezlepkovych
pokrmii. Problémové je také tzv. preventivni oznaCovani alergend u pokrmu pfipravovanych
z piirozené bezlepkovych potravin, které zuzuje sortiment bezlepkovych pokrmi. Jde naptiklad
o smazené nudle se zeleninou a vejcem z provozovny Thai Thai, které byly v piehledu alergent
oznaceny Cislem 1. Nasledna analyza obsahu lepku vSak nadlimitni obsah lepku neprokazala
(viz 5.2).

Typy dostupnych pokrmi se lisi dle typu fetézce rychlého obcCerstveni. McDonald’s
nabizi tfi typy hamburgera s bezlepkovym pecivem, hranolky a dva typy salatl, pficemz salat
Caesar je nutné zadat bez krutont.

KFC ve stalé nabidce nabizi pouze bezlepkové pfilohy, jako je salat Coleslaw ¢i vafena
kukufice. Preventivni oznaCeni ve znéni ,,mohou obsahovat lepek™ pak nesou bramborové
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hranolky a lupinky, které ale mohou byt povazovany za piirozené bezlepkové. Analyza
provedend v ramci této zaveéreCné prace navic prokazala, ze hranolky z KFC lepek
v nadlimitnim mnozstvi neobsahuji (viz 5.2).

Bageterie Boulevard nabizi pro pfipravu baget bezlepkové pecivo a deklaruje, ze
vSechny jejich dresinky jsou bezlepkové. V ndplni baget pak lze vybirat z masovych
i bezmasych variant. Dédle v nabidce nalezneme saldty (zahradni saldt a salat Caesar bez
krutontl) a polévky (dle denni nabidky), které jsou bezlepkové ve chvili, kdy se podavaji bez
krutona.

Burrito Loco nabizi fadu pokrma se zakladem z kukufi¢nych tacos ¢i sryzi. Jde
napfiklad o taco salaty, burrito bowl ¢i klasické taco. VSechny tyto pokrmy jsou dostupné ve
varianté s masem i v bezmasé variante.

Bombay Express nabizi fadu pfirozené bezlepkovych indickych pokrmia. Nalezneme
zde masové varianty i1 varianty bez masa, fada pokrmu je také zalozena na lusténinach,
naptiklad cockovy dhal. Piilohou pak muze byt ryze ¢i dosa — typicka indicka placka z ryzové
a fazolové mouky.

V fetézci Smak Geské kuchyné nebylo mozné ziskat dostatek informaci pro hodnoceni
pokrmi z pohledu BLD. V nabidce se vSak objevuji pokrmy jako grilovand mozzarella ve
slaninovém kabatku s grilovanou zeleninou, rizné typy pfirodnich masovych platka
s bramborem ¢i salat s kufecim masem. Tyto pokrmy lze povazovat za pfirozené bezlepkové,
ale vzhledem k tomu, Ze neni znama receptura pripravy pokrmd, u kterych navic neni dostupny
prehledny seznam alergent, nelze na tento predpoklad spoléhat.

Thai Thai nabizi fadu asijskych pokrma =z pfirozené bezlepkovych surovin. Jde
napfiklad o kufeci ¢i hovézi variantu polévky Pho, pikantni polévky s kokosovym mlékem,
salat Lab Kai s kufecim masem, papajovy salat, rizné typy kari s masem, krevetami ¢i tofu
a dale smazenou ryzi a ryzové ¢i sklenéné nudle. U fady zminénych pokrmu se vSak objevuje
preventivni znaCeni obsahu lepku, které se ale na zakladé vysledkt analyzy obsahu lepku
provedené v ramci této zavérecné prace, zda byt neopodstatnéné (viz 5.2).

Fabbricia pizza nabizi moznost bezlepkového korpusu na pizzu s moznosti volby naplné
pizzy. Jak uz ale bylo zminéno vySe, provozovny tohoto typu predstavuji riziko z hlediska
kontaminace v provozu.

Kebab Palmovka poskytuje informace o alergenech pouze na vyzadani u obsluhy. Vybér
proto zavisi na pfedpokladu, ze pokrmy Ize vzhledem k pouzitym surovinam povazovat za
ptirozené bezlepkové. V tomto piipadé by se jako vhodny pokrm jevil kebab se salatem a ryzi.
Analyza obsahu lepku provedené v ramci této zaveéreéné prace ale prokazala detekovatelny
obsah lepku v tomto pokrmu (viz 5.2).

Retézec Ugo nabizi fadu bezlepkovych pokrméi. Deklaruji, e krom pokrmd jejichz
soucasti je tortilla, pecivo ¢i krutony, jsou jejich pokrmy zcela bezlepkové. Sortiment tak nabizi
fadu salatt v masovych i nemasovych variantach, polévky dle denni nabidky i svaciny jako chia
pudink ¢i tvarohovo-jogurtovy krém s jahodovo-malinovym pyré.
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5.2 Analyza obsahu lepku ve vybranych vzorcich

Pro vysledné hodnoceni vysledkit ELISA analyzu byly pouzita kalibracni kiivka. Pro
vysledné hodnoceni vysledk ELISA analyzou byla pouzita kalibracni kiivka. Hodnota prvniho
kalibratoru udava tzv. limit kvantifikace. Pokud naméfena hodnota absorbance A450 vzorku
neprekrocila hodnotu absorbance A450 prvniho kalibratoru, byl obsah lepku ve vzorku nizsi
nez 5 mg/kg a v tabulce je uvedeno pouze mensi nez 5 mg/kg. Prekrocila-li naméfena hodnota
absorbance A450 hodnotu absorbance A450 posledniho kalibrétoru, byl obsah lepku ve vzorku
vys$si nez 80 mg/kg a v tabulce se uvadi pouze vice nez 80 mg/kg.

Analyza obsahu lepku pomoci metody ELISA prokazala obsah lepku v mnozstvi nad
5mg/kg ve Ctyfech z dvaceti dvou zkoumanych vzora (Tabulka 8), coz odpovida 18,2 %.
Jednalo se o vzorky P10 — Salat s ryzovymi nudlemi, cibulkou a arasidy, P15 — Tofu v pikantni
omacce, P16 — Kebab se salatem, ryzi a dresinkem a P17 — Kebab se salatem a ryzi (Tabulka
8). VSechny ostatni zkoumané vzorky nepfesahovaly v mnozstvi obsahu lepku hodnotu 5 mg/kg
vzorku. Tabulka 8 zaznamenava primérnou hodnotu paralelnich stanoveni jednotlivych vzorku
a u vzorka obsahujicich lepek v mnozstvi vyssim nez 5 mg/kg a zaroven niz§im nez 80 mg/kg
prumérnou odchylku a varia¢ni koeficient.

Dle platné legislativy definované v Clanku 3 odstavci 1 Provadéciho nafizeni Komise
(EU) ¢. 828/2014 o pozadavcich na poskytovani informaci o nepfitomnosti ¢i snizeném obsahu
lepku v potravinach spotiebitelim se jako ,,bezlepkové“ mohou oznaCovat produkty, jejichz
obsah lepku nepiesahuje 20 mg/kg produktu. Vzorek P15 proto Ize oznacit jako bezlepkovy,
protoze obsahuje lepek v mnozstvi 8,1 mg/kg vzorku. To samé plati pro vzorek P17 s obsahem
lepku 18,2 mg/kg vzorku. Vzorek P16 lze oznalit za hrani¢ni, obsah lepku v jeho vzorku
nabyva hodnoty 21,3 mg/kg vzorku. Nejvyssi obsah lepku byl pak prokazan ve vzorku P10.
Nameétena hodnota obsahu lepku zde presahuje 80 mg/kg vzorku.
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Tabulka 8: Vysledky méfeni obsahu lepku

P1 Hranolky KFC <5 - -
P2 Hranolky McDonald‘s | <5 - -
P3 Nudle (vejce, zelenina) | ThaiThai <5 - -
P4 McRoyal (BL houska) | McDonalds | <5 - -
Bageterie <5 - -
P5 BL bageta Caesar Boulevard
P6 Hranolky Ikea <5 - -
P7 Bezmasy gyros Ikea <5 - -
Bramborova smés <5 - -
P8 (soté) Dhaba Beas
Smetanové kari s <5 - -
P9 panyrem Dhaba Beas

Sweet Chilli sgjové <5 - -
P11 | fezance Dhaba Beas
P12 | Nachos natural + syr Cinestar <5 - -
P13 | Nachos natural + salsa | Cinestar <5 - -
P14 | Tofuv sojové omacce | Loving Hut | <5 - -
Tofu v pikantni
P15 | omacce Loving Hut | 8,1 0,3 0,04
Kebab se salatem a ryzi | Kebab
P16 | + dresink Palmovka 21,3 0,3 0,01
Kebab
P17 | Kebab se salatem a ryZi | Palmovka 18,2 0,2 0,01
Taco Classic s kufecim | Burrito <5 - -
P18 | masem Loco
Bombay <5 - -
P19 | Butter Chicken Express
Bombay <5 - -
P20 | Panner Tikka Masala Express
P21 | Farmaisky salat Ugo <5 - -
Farmarsky salat + <5 - -
P22 | jogurtovy dresink Ugo

Pozn.: Barevné znaceni: svétle oranzova = hodnoty obsahu lepku > 5mg/kg, syt¢ oranzova = hodnoty lepku > 80 mg/kg

5.3 Nové bezlepkové receptury

Pro tfeti ¢ast vyzkumu byly pfipraveny tii BL pokrmy, které byly navrzeny tak, aby byly
nutricné plnohodnotné a zarover byly vhodné pro pfipravu a prodej v provozovnéch rychlého
obcCerstveni. Vytvorena byla receptura pro pokrm, ktery byl omezen jen v obsahu lepku —
Bezlepkova tortilla s kufecim masem, pro pokrm, ktery byl omezen v obsahu lepku a laktézy —



Letni zavitky s pohankou a vaje¢nou omeletou a pro pokrm omezeny v obsahu lepku, ktery je
zaroven vhodny pro vegetariany — Quinoovy salat s tempehem (Obrazek 9).

Obrazek 9: Pripravené pokrmy (Zleva: Tortilla s kufecim masem, Letni zavitky, Quinoovy salat)

5.3.1 Stanoveni nutri¢nich hodnot

Pro ucely této ¢asti vyzkumu byl pomoci laboratornich metod stanoven obsah suSiny
lyofilizovaného vzorku, obsah suSiny v Cerstvém vzorku, obsah popela, vlakniny potravy
v lyofilizovaném vzorku, obsah soli, obsah tukt, mastnych kyselin, cukrt a bilkovin. Nasledné
byl dle legislativné platnych nafizeni dopocitan celkovy obsah sacharida, nasycenych mastnych
kyselin, energeticka hodnota pokrm v kJ a kcal a procento z denniho referencniho pfijmu pro
porci dané¢ho pokrmu. VSechny ziskané vyzivové udaje byly usporadany do tabulek, kde je
uvedeno jejich mnozstvi v gramech na 100 g pokrmu a nédsledné v mnozstvi, které odpovida
jedné porci, jez by byla nabizena v provozovnach rychlého obcerstveni. V tabulkich byly
oddéleny vyzivové udaje, které se dle Natizeni 1169/2011 musi povinné uvadét na obalech
vyrobkl (Tabulky 10, 11, 12) a dil¢i zjisténé vyzivové udaje slouZzici pro vypocty (Tabulka 9).

Tabulka 9: Dil¢i vyzivové udaje

SuSina lyofilizovaného

vzorku 97¢g 97¢ 97¢g
SuSina cerstvého vzorku | 45 ¢ 33¢g 31g
Popel 1,7¢g I,Llg 1,09 g
Vlaknina

lyofilizovaného vzorku 14 ¢ 6,6¢g 19¢g
Vlaknina cerstvého

vzorku 64¢g 23¢g 7,0 g
Monoenové MK 02¢g 0,02 ¢g 0,01 g
Polynenové MK 1,47¢ 03¢g 1,02 g

39



Bezlepkova tortilla s kufecim masem

Nutri¢ni hodnoty bezlepkové tortilly s kufecim masem jsou zaznamenany v Tabulce 10.
Hmotnost pfedpokladané porce pro prodej pokrmu €inni 200 g.

Tabulka 10: Prehled nutri¢nich hodnot — Tortilla s kufecim masem

Energeticka

hodnota 828kJ /196 keal |  1656kJ/ 393 kcal 20 %
Tuky 12¢ l4g 20 %
z toho nasycené

mastné kyseliny 52¢g 10,4 ¢ 52 %
Sacharidy 15¢ 29¢ 11 %
z toho cukry 1,7¢g 35¢g 8 %
Bilkoviny I5¢g 30g 60 %
Sil 0,74 g 1,5¢ 25 %

* Referencni hodnota piijmu u primérné dospélé osoby (8 400 kJ / 2000 kcal)
Letni zavitky s pohankou a vajecnou omeletou

Nutri¢ni hodnoty letnich zavitki s pohankou a vaje¢nou omeletou jsou zaznamenany
v Tabulce 11. Predpoklada se, Ze jedna porce tohoto pokrmu by obsahovala dva letni zavitky.
Kazdy ze zavitkt pak vazi 180 g, vysledna hmotnost jedné porce proto Cini 360 g.

Tabulka 11: Piehled nutricnich hodnot — Letni zavitky

Energeticka

hodnota 558 kJ / 132 keal | 2007 kJ / 474 kcal 24 %
Tuky 1,7¢g 62¢g 9 %
z toho nasycené

mastné kyseliny 1,3¢g 47 g 24 %
Sacharidy 21 g 745 ¢ 29 %
z toho cukry 22¢g 79 ¢ 9 %
Bilkoviny 72¢g 26 g 52 %
Sul 0,56 g 20¢g 33 %

* Referencni hodnota piijmu u primérné dospélé osoby (8 400 kJ / 2000 kcal)
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Quinoovy salat s tempehem

Nutri¢ni hodnoty quinoového salatu jsou zaznamenany v Tabulce 12. Hmotnost
predpokladané porce pro prodej pokrmu ¢inni 235 g.

Tabulka 12: Piehled nutricnich hodnot — Quinoovy salat

Energeticka

hodnota 1361 kJ /320 kcal | 3198 kJ / 753 kcal 38 %
Tuky 27¢g 63¢g 9 %
z toho nasycené

mastné kyseliny 1,5¢g 35¢g 16 %
Sacharidy 68 g 156 g 60 %
z toho cukry 28¢g 6,5¢g 8 %
Bilkoviny 6,1¢g l4¢ 28 %
Sul 0,35¢g 0,82 ¢ 14 %

* Referen¢ni hodnota piijmu u pramérné dosp€lé osoby (8 400 kJ / 2000 kcal)

Ze ziskanych dat vyplyva, ze energeticky nejbohatsi je quinoovy salat s tempehem. Ten
zaroven obsahuje nejvys$si mnozstvi sacharidii a vlakniny, a naopak nejniz§i mnozstvi soli.
Nejbohatsi z pohledu obsahu bilkovin je pak bezlepkova tortilla s kufecim masem, ktera
zaroven obsahuje nejvyssi mnozstvi tukd, nasycenych mastnych kyselin i soli a nejnizsi
mnozstvi sacharidi. Letni zavitky s pohankou a vajeCnou omeletou pak maji nejnizsi
energetickou hodnotu, nejméné nasycenych mastnych kyselin a nejmén¢ vlakniny.

5.3.2 Senzorické hodnoceni

Bezlepkova tortilla s kufecim masem

Hodnotitelé shledali pfijemnosti vzhledu a viné za velmi dobré, bodova hodnoceni
dosahla 16, resp. 19 bodl (pfijemnost vzhledu, pfijemnost viin€¢ 0 = vynikajici, 100 = velmi
Spatny/4). Hodnoceni pfijemnosti chuti a pfijemnosti textury byla zaznamenana jako velmi
dobra, hodnoty téchto deskriptort dosahly 15, resp. 19 bodi (pfijemnost chuti 0 = vynikajici,
100 = velmi Spatna/y). Byla zaznamendna pouze velmi nizkd mira pachuti, tento znak byl
hodnocen 2 body (intenzita pachuti 0 = nepfitomna, 100 = velmi silna). Celkovy dojem byl také
hodnocen jako velmi dobry s 18 body (celkovy dojem 0 = vynikajici, 100 = velmi Spatnd/y).
Vysledky senzorického hodnoceni letnich zavitka jsou zaznamenany v tabulkdach 13 a 14.
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Tabulka 13: Senzorické hodnoceni tortilly s masem s testovanim odlehlosti vysledki dle Dean-
Dixonova testu bez vyloucenim odlehlych vysledku

Piijemnost | Pfijemnost | PFijemnost | Intenzita | Piijemnost
vzhledu vineé chuti pachuti textury
1 0 12 3 0 0 6
2 6 20 5 3 20 11
3 6 3 3 1 3 3
4 20 32 19 9 13 13
5 28 8 29 18 51 42
6 29 4 2 2 17 6
7 14 35 0 0 14 11
8 52 50 46 1 43 39
9 31 32 17 20 19 18
10 22 16 8 2 29 25
11 1 0 28 0 0 25
12 19 16 19 4 13 13
PPD 12 12 12 12 12 12
Qd 0,032 0,086 0,107 0,056 0,070 0,083
Qh 0412 0,319 0,038 0,105 0,167 0,083

Pozn.: PPD — platny pocet dat; Qh.Qd — testované horni, resp. dolni hodnoty Dean-Dixonova testu (Cervené zvyraznéné

hodnoty znaci prekroCeni kritické hodnoty testu a odlehlé vysledky jsou nasledné vylouceny)

Tabulka 14: Senzorické hodnoceni tortilly s masem s testovanim odlehlosti vysledki dle Dean-
Dixonova testu s vylouc¢enim odlehlych vysledku

Piijemnost | Pi'ijjemnost | Prijemnost | Intenzita | Piijjemnost

vzhledu viiné chuti pachuti textury dojem
1 0 12 3 0 0 6
2 6 20 5 3 20 11
3 6 3 3 1 3 3
4 20 32 19 9 13 13
5 28 8 29 18 51 42
6 29 4 2 2 17 6
7 14 35 0 0 14 11
8 16 50 46 1 43 39
9 31 32 17 20 19 18
10 22 16 8 2 29 25
11 1 0 28 0 0 25
12 19 16 19 4 13 13
Stiedni hodnota 16 19 15 2 19 18
PPD 11 12 12 12 12 12
Qd 0,034 0,086 0,107 0,056 0,070 0,083
Qh 0,067 0,319 0,038 0,105 0,167 0,083
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Letni zavitky s pohankou a vajecnou omeletou

Ptijemnost vzhledu tohoto pokrmu hodnotili asesofi jako vybornou, hodnoceni dosdhlo
sedm bodd. Velmi dobré bylo hodnoceni pfijemnosti viné a piijemnosti chuté. Uvedené
deskriptory dosahly 20, resp. 16 bodi. Za velmi dobrou povazovali také pfijemnost textury
se 17 body. Velmi dobfe hodnotili asesofi 1 celkovy dojem. Tento znak byl hodnocen 15 body.
I v pfipad€ tohoto pokrmu byla hodnocena velmi nizka intenzita pachuti, a to tfemi body.
Stupnice hodnoceni byla shodnd jako v ptipadé tortilly s kufecim masem. Vysledky
senzorického hodnoceni letnich zavitkd jsou zaznamenany v tabulkdach 15 a 16.

Tabulka 15: Senzorické hodnoceni letnich zavitki s testovanim odlehlosti vysledki dle Dean-
Dixonova testu bez vylouceni odlehlych vysledka

Piijemnost | Pijemnost | Pi'ijjemnost | Intenzita | PFijemnost
vzhledu viiné chuti pachuti textury

1 0 19 8 7 0 0

2 6 15 10 3 40 24
3 3 8 20 1 19 3

4 11 42 24 8 24 16
5 11 8 18 5 9 15
6 2 37 3 1 1 3

7 5 18 36 0 31 54
8 38 21 21 1 32 17
9 17 25 25 21 25 23
10 2 28 2 1 9 2
11 0 0 0 0 0 0
12 21 20 23 4 13 25
PPD 12 12 12 12 12 12
Qd 0,095 0,216 0,080 0,125 0,031 0,080
Qh 0,472 0,147 0,324 0,650 0,205 0,558

Pozn.: PPD — platny pocet dat; Qh/Qd — testované horni, resp. dolni hodnoty Dean-Dixonova testu (Cervené zvyraznéné
hodnoty znaci prekroCeni kritické hodnoty testu a odlehlé vysledky jsou nasledné vylouceny)
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Tabulka 16: Senzorické hodnoceni letnich zavitki s testovanim odlehlosti vysledki dle Dean-
Dixonova testu s vylouc¢enim odlehlych vysledku

Piijemnost | Pi'ijjemnost | Prijemnost | Intenzita | Piijemnost
vzhledu viiné chuti pachuti textury

1 0 19 8 7 0 0
2 6 15 10 3 40 24
3 3 8 20 1 19 3
4 11 42 24 8 24 16
5 11 8 18 5 9 15
6 2 37 3 1 1 3
7 5 18 36 0 31
8 7 21 21 1 32 17
9 17 25 25 25 23
10 2 28 2 1 9 2
11 0 0 0 0 0 0
12 21 20 23 4 13 25
Stredni hodnota 7 20 16 3 17 15
PPD 11 12 12 11 12 11
Qd 0,118 0,216 0,080 0,143 0,031 0,083
Qh 0,211 0,147 0,324 0,143 0,205 0,043

Quinoovy salat s tempehem

Asesofi hodnotili pfijemnosti vzhledu a viiné salatu jako velmi dobré, a sice 13, resp.
19 body. Také piijemnost chuti a celkovy vzhled shledali jako velmi dobré, hodnotili je 17,
resp. 13 body. U quinoového salatu byla zaznamenana velmi nizka intenzita pachuti, a to ¢tyfmi
body. Vybornou shledali hodnotitelé pfijemnost textury pokrmu, hodnoceni dosdhlo sedmi
boda. Stupnice hodnoceni byla shodna jako v piipadé€ tortilly s kufecim masem. Stupnice
hodnoceni jsou stejné jako u vySe uvedenych pokrmu. Vysledky senzorického hodnoceni
quinoového saldtu jsou zaznamendny v tabulkdch 17 a 18.
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Tabulka 17: Senzorické hodnoceni quinoového salatu s testovanim odlehlosti vysledku dle Dean-
Dixonova testu bez vylouceni odlehlych vysledku

Piijemnost | prijemnost | pFijemnost | intenzita | prijemnost
vzhledu viné chuti pachuti textury
1 0 5 5 4 0 2
2 6 22 4 3 10 4
3 3 17 8 1 5 3
4 15 35 40 28 18 21
5 11 29 9 4 8 13
6 2 23 24 9 2 17
7 33 60 29 0 35 24
8 28 32 62 18 19 50
9 17 26 18 11 12 11
10 10 0 17 0 2 19
11 0 0 17 0 2 19
12 27 15 13 4 0 6
PPD 12 12 12 12 12 12
Qd 0,074 0,143 0,028 0,056 0,105 0,045
Qh 0,194 0,455 0,386 0,370 0,485 0,553

Pozn.: PPD — platny pocet dat; Qh.Qd — testované horni, resp. dolni hodnoty Dean-Dixonova testu (Cervené zvyraznéné
hodnoty znaci prekroCeni kritické hodnoty testu a odlehlé vysledky jsou nasledné vylouceny)

Tabulka 18: Senzorické hodnoceni quinoového salatu s testovanim odlehlosti vysledkt dle Dean-
Dixonova testu s vylouc¢enim odlehlych vysledku

Piijemnost | Pi'ijjemnost | Prijemnost | Intenzita | Piijjemnost
vzhledu viiné chuti pachuti textury

1 0 5 5 4 0 2

2 6 22 4 3 10 4

3 3 17 8 1 5 3

4 15 35 40 28 18 21
5 11 29 9 4 8 13
6 2 23 24 9 2 17
7 33 29 0 24
8 28 32 18 19

9 17 26 18 11 12 11
10 10 0 17 0 2 19
11 0 0 17 0 2 19
12 27 15 13 4 0 6
Stiredni hodnota 13 19 17 4 7 13
PPD 12 11 11 12 11 11
Qd 0,074 0,185 0,040 0,056 0,111 0,053
Qh 0,194 0,267 0,314 0,370 0,059 0,143
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V ramci poradového testu byl jako nejptijemnéjsi hotovy bezlepkovy pokrm hodnocen
quinoovy salat. O druhé a tfeti misto se délily letni zavitky s tortillou s kufecim masem
(Tabulka 19). Statistickym Setfenim ovSem nebyl na hladiné vyznamnosti 5 % shledan zadny
statisticky vyznamny rozdil mezi hotovymi bezlepkovymi pokrmy jako celkem, ale ani mezi
jednotlivymi vzorky pokrmu (Tabulka 20).

Tabulka 19: Vyhodnoceni poradového testu — vysledky Friedmanova testu
(3 vzorky; pocet hodnotitelit = 12; FR = 0,5; kriticka hodnota pfi pravdépodobnosti P =95 %: Q =
6,17; 1 — nejlepsi, 3 — nejhorsi)

Quinoovy salat | Letni zavitky
1 2 1 3
2 1 3 2
3 1 3 2
4 3 2 1
5 1 2 3
6 3 2 1
7 2 3 1
8 3 1 2
9 1 3 2
10 2 1 3
11 2 1 3
12 1 3 2
Soudet 22 25 25
Poradi 1 2-3 2-3

Tabulka 20: Porovnani dvojic pro a = 0,05 — rozdily dvojic pro kritickou hodnotu Q = 11,5

Na hladin€ vyznamnosti 5 % nebyl shledan statisticky vyznamny rozdil mezi vzorky
jako celkem ve sledované vlastnosti (tzn. pfijemnosti), ale ani mezi jednotlivymi vzorky
hotovych pokrmt (Tabulka 20).

Senzorické hodnoceni v§ech sledovanych deskriptort u hotovych bezlepkovych pokrmu
bylo velmi pfiznivé, zadny z uvedenych znakt nepiesahl hranici 50 bodt (stupnice 0—100 bodu:
pfijemnost 0 = vynikajici, 100 = velmi §patnd; intenzita O = nepfitomna, 100 = velmi silnd).
Hodnoty senzorickych deskriptorti se pohybovaly v rozmezi 2—-20 bodt (Graf 1, Graf 2).
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Graf 1: Vysledky senzorického hodnoceni hotovych bezlepkovych pokrmu s vylou¢enim odlehlych
vysledki dle Dean-Dixonova testu (s vyuzitim stupnic 0—100 bodt: vzhled, viing, chut’, textura, celkovy
dojem 0 = vynikajici, 100 = velmi Spatny; intenzita pachuti 0 = nepfitomna, 100 = velmi silnd) —
paprskovy graf

25
20
15
10
5
0 1 |
vzhled viné chut pachut textura ce .ovy
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Graf 2: Vysledky senzorického hodnoceni hotovych bezlepkovych pokrmu s vyloucenim odlehlych
vysledkt dle Dean-Dixonova testu (s vyuzitim stupnic 0—100 bodt: vzhled, viing, chut’, textura, celkovy
dojem 0 = vynikajici, 100 = velmi Spatny; intenzita pachuti 0 = nepfitomna, 100 = velmi silnd) —
sloupcovy graf
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6 Diskuze

Cilem této diplomové prace bylo zmapovat nabidku provozoven rychlého obcerstveni
s ohledem na pozadavky bezlepkové diety, ktera je momentalné jedinou lé¢ebnou metodou pro
pacienty s celiakii a dalSimi s lepkem asociovanymi onemocnénimi.

I ptes zvySujici se povédomi o problematice BLD a s tim spojené rozSifovani BL
sortimentu je stravovdni mimo domov pro pacienty odkdzané na BLD stéle stresujici a rizikové.
I pfes nafizeni o oznaCovani alergent, je Casto nejasné, které pokrmy jsou pro BLD bezpecné
a zda v dané provozovné nehrozi kontaminace lepkem. Rada pacientl se tak v rdmci prevence
nevédomé konzumace lepku stravovani mimo domov radéji vyhyba, coz mize mit neblahy vliv
na kvalitu zivota jedince (Hoffmanova et Gabrovskd, 2015). V dotaznikovém Setfeni
zaméfeném na kvalitu zivota celiakt se ukazalo, ze vice nez 60 % dotazovanych zazilo pocit
tzv. potravinové nejistoty. Tedy stavu, kdy se jedinec obava, ze se mu z riznych davoda
nedostane dostate¢né mnozstvi pro n¢j vhodné potravy, a to napiiklad na zakladé nedostatecné
dostupnosti danych potravin, jejich nedostatecné vyzivnosti ¢i nedostateCného mnozstvi
prostiedkll pro potizeni téchto potravin. Tento stav se také pfimo odrazel na kvalité Zivota
jedinct, ktefi mu byli vystavovani a na jejich adherenci k BLD (Al-sunaid et al., 2021).
V dotaznikovém Setfeni provedeném v Portugalsku téméf 85 % dotazovanych zminilo obavu
z kfizové kontaminace lepkem. Vice nez 80 % dotazovanych navic uvadélo nedostupnost
bezlepkovych pokrmi nejenom v zafizenich vetrejného stravovani, ale napf. i v nemocnicich.
Témer 45 % dotazovanych také uvedlo, ze pfi stravovani mimo domov neziskavaji dostatecné
mnozstvi informaci o slozeni pokrm, a to ani po dotazani obsluhy provozoven. Vice jak 45 %
dotazovanych také poukazuje na vysokou cenu BL produktt (Lima et al., 2020).

Z vyse uvedeného vyplyva, ze sortiment bezlepkovych produktid se sice neustéle vyviji
a rozsifuje, ale stravovani mimo domov, vCetné stravovani v segmentu rychlého obcCerstveni, je
pro pacienty z hlediska Sife sortimentu BL pokrmu stale nedostateCny, neplnohodnotny
¢i rizikovy z hlediska kontaminace lepkem.

Na zaklad¢ informaci ziskanych z prizkumu, ktery byl proveden v ramci praktické ¢asti
této diplomové prace lze ale konstatovat, ze Uroveni BL sortimentu v provozovnéach rychlého
obcerstveni neni natolik kriticka.

V prvni Casti praktické ¢asti této diplomové prace, zamérené na pruzkum bezlepkového
sortimentu v provozovnach rychlého obcerstveni, bylo zjiS§téno, ze pouze dvé z deseti
zkoumanych provozoven neposkytuji plnohodnotny hlavni pokrm v bezlepkové varianté. Dvé
z provozoven s plnohodnotnym BL sortimentem lze vSak s ohledem na provedené studie
(viz 3.2.4.) poukazujici na riziko kontaminace lepkem a vysledktit ELISA analyzy provedené
v ramci praktické ¢asti této diplomové prace (viz 5.2) povazovat za rizikové. Jde o provozovny
nabizejici pizzu a kebab.

Site sortimentu BL pokrmii je v jednotlivych provozovnich velmi variabilni. V esti
z deseti zkoumanych provozoven bylo ale mozné vybirat z vice nez dvou plnohodnotnych BL
pokrmu. V péti z nich pak bylo na vybér i z vice nez dvou bezmasych BL pokrmi.

Kvalita oznacovani alergend s ohledem na pohodli zakaznikd se také rtizni. Sedm
z deseti provozoven mélo snadno dostupny vycet alergent u jednotlivych pokrma pfimo
v provozovné & na webovych strankach. Slo piedev§im o piehledné tabulky s nazvem pokrmd
a alergeny oznaCenymi dle platné legislativy pomoci ¢isel.
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Z pohledu nutri¢niho slozeni bézné a BL stravy je rozdil pfedev§im v pomeéru piijmu
energie z jednotlivych zivin. Obecné plati, Ze velka Cast energetického pfijmu je v BLD tvofena
tuky. Energeticky piijem z piiloh, jako je petivo, je pro jejich slozeni vy$si. Casto obsahuij
naptiklad ryzovou mouku bohatou na Skrob ¢i ovesnou mouku bohatou na tuky, zarover ale
obsahuji mens§i mnozstvi bilkovin nez pSenicné vyrobky. Lze také tvrdit, ze BLD je, co do
bilkovin, deficitni. Zaroven jsou oproti pSeni¢nym produktim bezlepkové produkty méné
bohaté na sacharidy, coz je zptuisobeno pfidavanim tukovych a bilkovinnych slozek pii vyrobé
(Hyskovd, 2016). Bezlepkové potraviny mivaji i vyssi glykemicky index (Al-Toma et al.,
2019).

Vyse uvedené informace je nutné brat v potaz i pii vybéru BL pokrma v provozovnach
rychlého obcerstveni. Predevsim, jde-li o pokrmy obsahujici bezlepkové varianty peciva
a dalsich priloh. Jde naptiklad o bagety, tortilly ¢i hamburgerové bulky. Na zaklad¢ informaci
ziskanych v provozovnach, jez poskytuji informace o nutri¢nim slozeni svych pokrmu, bylo
zjisténo, Ze energeticka hodnota BL variant pokrmu, které jsou dostupné i ve varianté s lepkem,
byva vyssi. Zaroven je vSak nutné brat v potaz, ze v pripadé, kdy tyto podniky nejsou
navstévovany na pravidelné bazi, naptiklad n€kolikrat do tydne, je vybér energeticky bohatsiho
pokrmu i v rdmci raciondlni diety v poradku.

Druha cast praktické casti se zameéfovala na sbér a analyzu vzork(i z vybranych
provozoven rychlého obcerstveni.

Ze studie zamérené na obsah lepku v pokrmech, které byly oznaceny jako bezlepkové,
vyplyva, ze az 32 % téchto pokrmt obsahovalo lepek v mnozstvi vy$Sim nez 20 mg/kg.
Nejcasteji pak doslo k této detekci u vzorkt pizzy (53,2 %) a té€stovin (50,8 %) (Lerner et al.,
2019). Naproti tomu z italského prazkumu provedeného v oblasti Turina vyplyva, ze zadny ze
zkoumanych vzorkt, jez byly deklarovany jako bezlepkové, neptekrocil limitni hranici lepku
20 mg/kg (Bianchi et al., 2018). Studie provedend v Brazilii se zamétovala na typické mistni
pokrmy, které jsou povazovany za pfirozené¢ bezlepkové a pro BLD vhodné, prokazala, ze
pouze 2,8 % zkoumanych vzorkt obsahovalo lepek (Farage et al., 2019).

Pro vyzkum provedeny v ramci této diplomové prace bylo ziskano dvacet dva vzorka
pokrmu, které byly oznaceny za BL Ci se dalo na zaklade jejich slozeni predpokladat, ze
nebudou obsahovat lepek. Vysledky analyzy prokdzaly detekovatelny obsah lepku nad 5 mg/kg
vzorku u 18,2 % vzorkt, coz odpovida ¢tyfem z 22 zkoumanych vzorkt a pouze u dvou (9,1 %)
z téchto vzorkt byl lepek v obsahu vysSim nez 20 mg/kg, coz je dle platné legislativy
definované v Clanku 3 odstavci 1 Provadéciho nafizeni Komise (EU) & 828/2014
o pozadavcich na poskytovani informaci o nepfitomnosti ¢i snizeném obsahu lepku
v potravinach spotiebitelim, limit, ktery produkty nesmi piekrocit, aby mohly byt oznaCovany
jako bezlepkové.

Jako problematické se na zakladé prizkumu trhu a nasledné analyzy ziskanych vzorkt
jevi tzv. preventivni znaceni nékterych pokrma. To vyrazn€ omezuje nabizeny BL sortiment.
Piikladem muze byt vzorek smazenych nudli z fetézce Thai Thai, ktery byl vybran jako jeden
ze vzorkll pro analyzu obsahu lepku v druhé Casti praktického tseku této diplomové prace.
Tento vzorek byl dle dostupné tabulky alergent oznacen Cislem 1, tedy mél obsahovat lepek.
Na zaklade slozeni ale bylo usuzovano, ze lepek v mnozstvi vyssim nez 20 mg/kg vzorku
obsahovat nebude. Tento predpoklad potvrdila i nasledna ELISA analyza, ktera prokazala, ze
jde o pokrm vhodny pro BLD.
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Naopak rizikové mohou byt doplitkky podavané s na prvni pohled BL pokrmy. Jde
napfiklad o krutony ¢i dochucovadla v podobé smazené cibulky, jak tomu bylo u vzorku salatu
s ryzovymi nudlemi. Tento na zaklad¢ slozeni BL salat byl ozdoben smési arasidu a smazené
cibulky. Analyza obsahu lepku ukazala, Ze ze vSech zkoumanych vzorki obsahoval nejvétsi
mnozstvi lepku, a to v hodnoté vyssi nez 80 mg/kg vzorku.

Jako dalsi riziko se jevi pokrmy obsahujici prefabrikované suroviny. Jde napftiklad
o nalozena masa ¢i dresinky. Prikladem mohou byt vzorky kebabu, kdy vzorek s dresinkem
presahoval limit 20 mg lepku na kg vzorku, i kdyz pouze v hrani¢ni hodnoté 21,3 mg/kg vzorku.

ZaveéreCna treti Cast praktické Casti této diplomové prace byla zaméfena na vytvoreni tii
bezlepkovych pokrmi, které byly navrzeny tak, aby byly nutricné€ plnohodnotné, senzoricky
ptijemné a zaroven byly vhodné pro ptipravu a prodej v provozovnach rychlého obcerstveni.

Moucné bezlepkové vyrobky jsou Casto nepfili§ estetické, byvaji ploché, neforemné,
méné objemné a po senzorické strance méné chutné nez vyrobky obsahujici lepek (Novédkova,
2015). BL pokrmy jsou také Casto energeticky bohatsi nez lepek obsahujici pokrmy. Obsahuji
typicky vétsi obsah tukl, nasycenych mastnych kyselin ¢i cukri. Naopak niz§i byva obsah
bilkovin a sacharidi (Hyskova, 2016; Vici et al., 2016). Vytazeni lepek obsahujicich potravin
vede i ke snizeni pfijmu hodnotnych zdroji vlakniny, vitaminG skupiny B ¢i dalSich
mikronutrientil, jako jsou zinek, selen ¢i zelezo (Pekarkova, 2020). Nevhodné slozena BLD
muze byt také deficitni v obsahu vitaminu A, D, hoi¢iku a zeleza (Vici et al., 2016).

Na zékladé vySe uvedenych informaci byly v rdmci zadvérecné Casti praktické Casti této
prace vytvoreny tfi receptury, které spliiuji vSechny vyse uvedené parametry a zaméfuji se na
minimalizaci deficiti spojenych s BL pokrmy. Z moucnych bezlepkovych produkti byla
pouzita pouze bezlepkova tortilla, v§echny ostatni suroviny byly pfirozené bezlepkové. Duraz
byl kladen na pouziti dobfe dostupnych a zaroven nutricné bohatych ptirozené bezlepkovych
surovin jako napfiklad pohanka, fazole ¢i tempeh. Vytvorena byla receptura pro masity BL
pokrm — Bezlepkova tortilla s kufecim masem, pro pokrm, ktery byl omezen v obsahu lepku
a laktézy — Letni zavitky s pohankou a vaje¢nou omeletou a pro BL pokrm, ktery je zaroven
vhodny pro vegetaridny — Quinoovy salét s tempehem.

Senzorické hodnoceni vSech sledovanych deskriptord u téchto pokrmt bylo velmi
pfiznivé, zadny z uvedenych znakt nepiesahl hranici 50 bodi (stupnice 0—100 bodi: piijemnost
0 = vynikajici, 100 = velmi §patna). Nejlépe pak v celkovém hodnoceni dopadl Quinoovy salt,
zbylé dva pokrmy se pak delily o druhé a tfeti misto. Z nutriéniho hlediska 1ze konstatovat, ze
vSechny vytvorené pokrmy mohou reprezentovat nutri¢né plnohodnotny hlavni chod.
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7 Zavér

Cilem této diplomové prace bylo zanalyzovat sortiment bezlepkovych produkti
v provozovnach rychlého obclerstveni, ktery se pro pacienty odkdzané na BLD zda stile
nedostatecny, neplnohodnotny ¢i rizikovy z hlediska kontaminace lepkem.

Prvni ¢ast zaméfena na prizkum bezlepkového sortimentu v provozovnach rychlého
obcerstveni prokazala, ze vice nez polovina zkoumanych provozoven nabizi pacientim
odkézanym na BLD plnohodnotny BL hlavni chod, a to ve vice nez dvou variantach. Vice nez
polovina provozoven také poskytovala zakaznikiim kvalitni prehledné oznaceni alergent, a to
bud’ pfimo na prodejné ¢i na webovych strankach vybranych podnikd.

Druha ¢ast zamétfena na analyzu obsahu lepku ve vybranych pokrmech ziskanych
v provozovnach rychlého obCerstveni prokazala, ze stav provozoven rychlého obcCerstveni neni
z hlediska kontaminace lepkem natolik kriticky, jak bylo pfedpokldddno. Pouze dva z 22
(9,1 %) odebranych vzorkt obsahovaly lepek v mnozstvi vys$sim nez 20 mg/kg.

Tteti Cast zamefend na vytvoreni novych BL receptur prokazala, Ze 1ze vytvorit nutricné
plnohodnotné BL pokrmy vhodné pro pfipravu v provozovnach rychlého obcCerstveni. Vytvoien
byl masovy BL pokrm, BL pokrm bez laktozy a vegetariansky BL pokrm. Analyza nutri¢niho
slozeni prokazala, ze z pohledu raciondlni vyzivy jde o nutricné plnohodnotné pokrmy.
Nasledna senzoricka analyza pak potvrdila, ze pokrmy jsou senzoricky pifijemné a lze
predpokladat, ze by pripadné zadkazniky provozoven rychlého obcCerstveni uspokojily.

Téma stravovani mimo domov u pacientl odkazanych na BLD je opomijené. Do
budoucna by bylo vhodné na tuto problematiku vice upozorfiovat a dostat ji tak do povédomi
jak provozovatela stravovacich sluzeb, tak samotnych pacientu, ktefi maji ze stravovani mimo
domov casto obavy a rad€ji se mu vyhybaji, coz ma zasadni vliv na jejich psychickou pohodu
i socialni zivot. Lze predpokladat, ze fadna edukace provozovatelt a zaméstnanct ohledné BLD
by vedla k minimalizaci rizika kontaminace pokrmu lepkem a vysledky vyzkumia zamérenych
na toto téma prokazujici bezpecnost téchto pokrma by pacientim odkazanym na BLD umoznily
ziskat diveéru ke stravovani mimo domov, coz by mohlo zasadné ovlivnit kvalitu jejich zivota.
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9 Seznam pouzitych zkratek

BL = bezlepkovd/y

BLD = bezlepkova dieta

CNS = centrdlni nervova soustava

ELISA = enzyme-linked immuno sorbent assay
FDA = Food and Drug Administration

GIT = gastrointestinalni trakt

HLA = humannfi leukocytdrni antigen

IgA = imunoglobulin A

IgE = imunoglobulin E

LFD = lateral flow devices

MK = mastné kyseliny

Napft. = naptiklad

NCGS = neceliakdlni glutenova senzitivita

PCR = polymerdzova fetézova reakce

Resp. = respektive

SZPI = Statni zemédélska a potravinarska inspekce
Tzv. = takzvany

WDEIA = wheat-dependent exercise-induced anaphylaxis

xMAP = x (=analyte) multi analyte profiling
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10 Samostatné prilohy

Ptiloha 1: Formulat pro senzorickou analyzu
Senzorické hodnoceni bezlepkovych pokrmu (quinoovy salat, letni zavitky a tortilla s kufecim masem)

Jméno: Datum: 3.3.2022

Zdravotni stav:

Ukol 1 : U piedlozenych vzorkii zaznamenejte, prosim, na grafické stupnici nejdiive hodnoceni vzhledu, viing,
chuti, intenzity pachuti, textury a celkového dojmu.

Vz.l.nn,
| VZHLED |
I 1
vynikajici velmi Spatny
Vz.l.nn,
| VZHLED |
I 1
vynikajici velmi Spatny
Vz.l.nn,
| VZHLED |
I 1
vynikajici velmi $patny
Vz.l.nn, o
| E ]
I 1
vynikajici velmi $patna
Vz.l.nn, o
| E |
I 1
vynikajici velmi $patna
Vz.l.nn, o
I E ]
I 1
vynikajici velmi $patna
Vz.l.nn, y
| CHUT |
T 1
vynikajici velmi $patna
Vz.l.nn, y
| CHUT |
I 1
vynikajici velmi Spatnd
Vz.l.nn, y
| CHUT |
T 1
vynikajici velmi Spatnd
Vz.l.nn, y
| PACHUT |
I 1
nepiitomna velmi silnd
Vz.l.nn, y
| PACHUT |
T 1
nepiitomna velmi silnd



. PACHUT .
I 1
nepiitomna velmi silnd
Vz.l.nn,
| TEXTURA |
T 1
vynikajici velmi $patna
Vz.l.nn,
| TEXTURA |
I 1
vynikajici velmi Spatnd
Vz.l.nn,
| TEXTURA |
I 1
vynikajici velmi Spatna
Vz.l.nn, ;
| CELKOVY DOJEM |
| I
vynikajici velmi Spatny
Vz.l.nn, ;
| CELKOVY DOJEM |
| I
vynikajici velmi Spatny
Vz.l.nn, ;
| CELKOVY DOJEM '
| |
vynikajici velmi Spatny

Ukol 2: Do tabulky uved'te, prosim, poiadi pokrmi podle klesajici pifjemnosti (1 — nejlepsi...3- nejhorsi).

¢. vzorku

potadi

Pozndmky:

II



