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Abstrakt

V poslednich 10 letech se dostaly do hleda¢ku evropského utradu pro bezpecnost
potravin (EFSA) tropanové alkaloidy, nebezpecné pfirodni toxiny, pochézejici
z plevelt doprovazejicich necisténé nebo Spatné docisténé frakce zemédélskych
plodin. Tropanové alkaloidy jsou toxické sekundarni metabolity pfirozené
se vyskytujici v pfiblizn€ jedné pétiné vysSich rostlin. NejvyznamnéjSimi zdroji
rostlinnych alkaloidli potenciondlné ptenositelnymi do potravin jsou plevelné rostliny
rostouci na polich, které mohou pii sklizni kontaminovat cilové zemédé€lské komodity.

Z uvedenych piipadovych studii a provedenych reserSich zdroji vyplyva,
ze nadlimitni vyskyty alkaloidi je velkym problémem zejména v bezlepkovych
plodinéch, surovinidch a potravinach. Z téchto specialnich potravin, vyuzivanych
zejména celiaky, se pak stavaji vysoce rizikové komodity.

V ramci vyzkumné prace byla vénovana pozornost legislative, tykajici
se bezpecnosti potravin, zejména obsahu kontaminujicich latek tropanovych alkaloidt
a bezpecnost bezlepkovych vyrobku jako takovych.

Vyzkumné Setfeni — analyza hladin atropinu a skopolaminu metodou HPLC
u 41 bezlepkovych potravin na Ceském trhu obsahujicich zajmové plodiny (¢irok,
jahly, kukutici, pohanku) vedlo k posouzeni bezpec¢nosti — zdravotni nezavadnost
bezlepkovych potravin vhodnych pro vSechny, kteti vyhledavaji tento stravovaci trend
véetné celiaki, kteti jsou na tyto vyrobky ve své stravé odkazani.

Ve zkoumanych sortimentnich skupindch bezlepkovych potravin nebyly
zjistény vysoce nadlimitni hodnoty tropanovych alkaloidd, pouze u dvou vzorkt doslo
k mirnému ptekroceni limitu pro skupinu vyrobki z ¢iroku, kukufice a jahel. BEéhem
Setfeni a sbéru dat vSak vyvstaly dal§i vyzkumné otazky, smétujici k problematice
zvySené konzumace téchto vyrobkil pravé u skupiny celiakll, zejména malych déti,
kterym v dobré vife rodice poskytuji pravé celozrnné bezlepkové potraviny v ramci

denniho jidelnicku.

Klic¢ova slova: atropin, bezlepkova dieta, bezpecnost potravin, celiakie, kontaminace,
tropanové alkaloidy, scopolamin



Abstract

Safety risks of whole grain gluten-free foods with a focus on the occurrence of tropane
alkaloids.

In the last 10 years, tropane alkaloids, dangerous natural toxins from weeds
accompanying untreated or poorly treated fractions of agricultural crops, have come
under the spotlight of the European Food Safety Authority (EFSA). Tropane alkaloids
are toxic secondary metabolites naturally occurring in about one fifth of higher plants.
The most significant sources of plant alkaloids possibly transferable to food are weedy
plants growing in fields, which can contaminate target agricultural commodities
at harvest.

As mentioned case studies and source searches demonstrated, excessive
alkaloid occurrence is a major concern, especially in gluten-free crops, raw materials
and foods. These specialty foods, used often by coeliacs, then become high-risky
commodities.

In the research work, attention has been paid to legislation concerning food safety,
especially the contaminanting presence of tropane alkaloids and the safety of gluten-
free products as such.

The research investigation — analysis of atropine and scopolamine levels
by HPLC method in 41 gluten-free foods on the Czech market containing the crops
of interest  (sorghum, buckwheat, corn, millet) led to the assessment
of acceptability — health safety of gluten-free foods suitable for all those who seek this
dietary trend, including coeliacs who depend on these products in their diet.

In the range of gluten-free foods examined, no highly excessive levels
of tropane alkaloids were found, with only two samples slightly exceeding the limit
for the group of sorghum, maize and millet products. However, during the
investigation and data collection, further research goals arose regarding the issue
of increased consumption of these products in the coeliac group, especially in case
of young children who are fed with whole grain gluten-free foods as part of their daily

diet in good faith by their parents.

Keywords: atropine, glutenfree diet, food safety, coeliac diasease, contamination,
tropane alcaloids, scopolamine
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Uvod

Bezlepkova dieta se stdva v poslednich n¢kolika letech jednim z mddnich trendi
ve stravovani jako takovém. Tato pivodné 1écebna zdravotni dieta je v soucasné dobé
propagovana znamymi sportovci a jinymi tzv. VIP osobnostmi jako redukéni ¢i o€istna
ktra vedouci ke zdravéjSimu zivotnimu stylu, k vysSim vykonlim ve sportu nebo
redukci hmotnosti. Tim, ze se bezlepkova dieta dostala do $irSitho povédomi
se i vyrobci potravin zaméfili na produkci vyrobkll denni spotfeby — peciva,
snidanovych kasi, ale i pfikrmti pro batolata, ze ,zdravych® surovin, které byly
Vv poslednich letech pti vyrobé potravin vyuzivany spise alternativné — pohanka, proso,
trpasli¢i  proso (teff), cirok, zrno kukufice, Inéné semeno, semena Salvéje
hispanské — chia, laskavce — amarantu, quinoi apod. V CR produkce téchto ptivodné
okrajové péstovanych plodin v poslednich letech stoupa, stejné tak jako dovoz ze statt
EU nebo tzv. tfetich zemi. Vyraznym zdrojem t&chto plodin je v CR, ale i EU
Vv poslednich 10 letech ptevazné BIO produkce ve formé celozrnnych — neloupanych
semen, ktera sebou bohuzel stejné tak jako nekontrolovany dovoz nese uskali ve forme
nezadoucich pfimesi a kontaminaci.

V poslednich 10 letech se tak dostaly do hledacku evropského ufadu
pro bezpecnost potravin (EFSA) mimo jiné i tropanové alkaloidy, nebezpecné piirodni
toxiny pochazejici z plevelti doprovazejicich necisténé nebo Spatné docisteéné frakce
vySe uvedenych alternativnich plodin. Bylo zjisténo, Ze pii hodnoceni dietarni
expozice miZze dochazet u nékterych skupin populace (zejména u kojenci, batolat
a deéti) k prekroceni bezpecné hladiny atropinu a skopolaminu. Z pohledu vyse
jmenované evropské instituce se vSak jedna o mozné ptekroCeni u zdravé populace,
nikoliv u populace celiakii — pacienti ¢i alergikli na obiloviny, ktefi pravidelné
konzumuji vyse uvedené plodiny ¢i vyrobky z nich.

Cilem této dizerta¢ni prace je posoudit zdravotni nezavadnost bezlepkovych
potravin vhodnych pro vSechny, ktefi vyhledavaji tento stravovaci trend vcetné
celiakli — pacientil s bezlepkovou dietou odkazanych na celozivotni konzumaci
bezlepkovych vyrobkll. Vzhledem k rozséhlosti a aktualnosti vyse uvedeného tématu,
tykajiciho se sledovani neustalého zvySovani obsahu tropanovych alkaloidi (atropin
a scopolamin) v potravinach, uvadénych na trh v ramci EU nebyly dédle zkoumany

plisn¢ a dalsi cizorodé zdravotné Skodlivé latky, jak bylo ptivodné zamysleno.



1 Literarni reSerse

1.1 Evropska legislativa
1.1.1 Bezpecnost x nebezpecnost potravin
Nebezpeci a riziko jsou zakladnimi pojmy v ramci hodnoceni bezpecnosti
potravin a jsou laickou vefejnosti ne vzdy zcela spravné chapany. Jde o ruzné,
I kdyz vzajemné propojené pojmy, avsak v bézné feci jsou tato dvé slova Casto
pouzivana jako synonyma. To vede ke zmatku v jejich pravém vyznamu, at’ uz
u Siroké verejnosti ¢i odbornéjsich zainteresovanych stran. Nasledkem toho se pak
vnimana rizika nemusi vzdy shodovat se skute¢nymi riziky, coz déld komunikaci
Pro ucely bezpecnosti potravin jsou uvedené pojmy jasné definovany
v nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) €. 178/2002 ze dne 28. ledna 2002,
kterym se stanovi obecné zasady a pozadavky potravinového prava, ziizuje
se Evropsky ufad pro bezpecnost potravin a stanovi postupy tykajici se bezpecnosti
potravin, ¢l. 3, bod 9. (rizikem se rozumi mira pravdépodobnosti neptiznivého
ucinku na zdravi a zavaznosti tohoto Uc¢inku, vyplyvajici z existence urcitého
nebezpeci) a bod 14. — nebezpecim se rozumi biologické, chemické nebo fyzikalni
Cinitele v potravinach nebo krmivech nebo stav potravin nebo krmiv, které mohou

mit nepfiznivy Géinek na zdravi (Anonym 1, 2023).

1.1.2 Bezpecnosti bezlepkovych vyrobki

Dulezitym aspektem bezpecné vyroby bezlepkovych vyrobki jsou hygienické limity
a hranice max. obsahu lepku dané evropskou potravinovou legislativou. Evropska
komise pro bezpecnost potravin vénovala v poslednich 20letech kvalité a bezpecnosti
bezlepkovych potravin pomérné velky prostor.

Codexovy standard for Foods Special Dietary Use for Persons Intolerant
to Gluten je smérnice vymezujici mezindrodni standard pro vyrobce potravin, ktera
urcuje nejvyssi mozné mnozstvi urcitych slozek v potravinach. Uz v roce 1962 ztidily
Svétova zdravotnickd organizace (WHO) a Organizace pro vyzivu a zemédélstvi
(FAO) pti OSN komisi pro vytvofeni Codex Alimentarius; standard byl posléze pfijat
v roce 2008. V kodexu uvedena pravidla pfevzala 1. ledna 2012 Natizeni (ES)

¢. 41/2009 ze dne 20. ledna 2009 o0 slozeni a oznacovani potravin vhodnych pro osoby



s nesnaSenlivosti lepku, které stanovuje jednotna evropska pravidla na slozeni
a oznacovani potravin z hlediska obsahu lepku (Bass, 2013).

Od 15. 12. 2014 vstoupilo v platnost Nafizeni EU 1169 z roku 2011,
O poskytovani informaci o potravinach spotiebiteliim, jsou vyrobci povinni uvadét
alergeny (tedy i obiloviny obsahujici lepek) ptimo ve sloZzeni vyrobkt na etiketach,
a to jinym typem pisma, tedy tu¢né, velkymi pismeny nebo podtrzené, napi. pSeni€na
mouka, je¢ny slad, zitny kvas atd. V souladu s ¢lankem 36 odst. 3 pism. d) nafizeni
¢.1169/2011 vydala Evropska Komise provadéci nafizeni Komise ¢. 828/2014
upravujici poskytovani informaci o nepfitomnosti ¢i snizeném obsahu lepku
V potravinach spotfebitelim. Toto nafizeni je pouzitelné od 20. cervence 2016
a zruSuje tim pavodni nafizeni ¢.41/2009. Provadéci natfizeni Komise ¢. 828/2014
stanovi harmonizovand pravidla pro informace poskytované spotiebitelim
0 neptitomnosti lepku (tvrzeni ,,bez lepku*) nebo o snizeném obsahu lepku (tvrzeni
,velmi nizky obsah lepku®) v potravinach. Pravidla uvedeného nafizeni jsou
podloZena védeckymi daji a zarucuji, aby spottebitelé¢ nebyli uvadéni v omyl nebo
mateni na zaklad¢ informaci o nepfitomnosti ¢i snizeném obsahu lepku v potravinach,
poskytnutych rtiznymi zplsoby. Tvrzeni ,,bez lepku“ lze pouzit pouze tehdy,
neobsahuje-li potravina ve stavu, v némz je prodavana konecnému spotiebiteli, vice
nez 20 mg/kg lepku (Anonym 2, 2016).

V evropském prostoru neexistuje povinnost obsah lepku v potravinach bézné
uvadét. Potfebna kritéria (mnozstvi gliadinu) musi splnit pouze vyrobee deklarujici
sviyj vyrobek jako bezlepkovy, a to od 20.7.2016 v souladu s provadécim nafizenim
Komise 828/2014. Mnoh¢é vyrobky vsak nejsou z tohoto pohledu jednoznaéné, nebot’
nekteré, na prvni pohled bezlepkové vyrobky, mohou stopy lepku obsahovat (baleni
lusténin — CocCka, ryZe apod.). Jiné vyrobky lepek neobsahuji, a pfesto vyrobce
preventivné vyznaci piitomnost lepku ve stopadch na obalu vyrobku. Pokud tedy
spotiebitel s timto onemocnénim konzumuje jen vyrobky bezpené oznacené
¢i deklarované jako bezlepkové, je obvykle vystaven riziku velmi jednostranného
a malo pestrého stravovani. Casto je ochuzen o dal$i moznosti rozsifeni sortimentu jen
proto, ze vyrobce se k obsahu lepku nijak nevyjadiuje nebo ho nepravdivé
a preventivné uvadi napft. jiz ve vySe uvedenych ,,stopach* (Starnovska, 2016).

Stale vice vyrobcl bezlepkovych potravin projevuje zdjem o jednoduché
znaceni svych produktt, které by zdkaznikiim usnadnilo vybér. Ve svéte se prosazuje

jednotné pouzivany symbol pieskrtnutého klasu. V CR si ho zaregistrovalo jako
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ochrannou znamku (s pismeny CZ) Sdruzeni celiakli CR. Asociace evropskych
spole¢nosti celiakli (AOESC) se sidlem v Bruselu pfisla s ndpadem zpoplatnit uzivani
loga.

Cil vytvoftit jednotny a piehledny systém znaceni vSak nardZzi na neochotu
vyrobct platit licenéni poplatek, ktery je podminén provedenim tfady laboratornich

testli na obsah lepku (Bass, 2013).

1.1.3 Bezpecnost potravin — tropanové alkaloidy

Bezpecnost potravin pro vSechny skupiny konzumentt se stala zdkladnim principem
evropské potravinové politiky, ktery by mél zarucdit ochranu zdravi spottebitell
vcelém EU prostoru. Bezpe€nost potravin zahrnuje hygienu vyroby potravin,
kontrolni mechanismy, monitoring potravnich fetézcl a bezpe€nost krmiv a ma
logicky piesah 1 co do vyzivy populace. Spektrum nebezpecnych latek
kontaminujicich bezlepkové potraviny, tedy ty, které jsou sledovany u obilnin,
potazmo obilnin bez lepku a z nich vyrabénych mlynskych vyrobku, cerealii, pe¢iva
i cukrovinek, je velmi Siroké.

Obrazek 1 Trend z&chytl nadlimitnich tropanovych alkaloidli v potravinach v EU
rok 1994 — 2006 — 2022 (Lugasi, 2023)

1994 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Rok

Potet zachytl

V poslednich 6 letech se evropskd komise pro bezpecnost potravin EFSA zaméfila

na sledovani obsahu nezadoucich ptimési plevelt, které jsou nositeli nebezpecnych



latek — tropanovych alkaloid. EFSA prosazuje zavést do potravinaiské vyroby
standartni sledovéni tropanovych alkaloidi, a to zejména u obilnych piikrmt
a ostatnich pfikrmi urcenych pro kojence a malé déti, zeyména obsahujicich proso,
¢irok, pohanku, kukufici a produkty z nich odvozené (ndhodné zachyty obrazek 1).
Zrna prosa a pohanky a mlynské vyrobky z nich a mlynské vyrobky z kukufice
a ¢iroku, véetné popcornu. Zrna kukufice a Ciroku vyjma nezpracované kukufice
pro ucely zpracovani ,,mokrym‘ mletim (Anonym 3, 2013). Jedna se tedy i o
potraviny, které jsou piirozené bezlepkové a jsou soucasti mnoha potravin urcenych
pro pacienty s celiakii drzici bezlepkovou dietu (Vrzalova, 2022).

Dle Natizeni komise (EU) 742/2010 o zmén¢ natizeni (EU) 1272/2009, ptilohy
I. mohou u kukufice a ¢iroku tvofit necistoty max. 3 % hmotnosti. Z toho cizi semena
zahrnuji semena, kterd nelze zuZzitkovat, semena, ktera 1ze pouzit jako krmivo, ale ktera
nejsou obilovinami, a skodliva semena. Skodliva semena sméji tvorit max. 0,10 %
ze viech uréenych neistot. Skodlivymi semeny se rozumi semena, ktera jsou jedovata
pro lidi a zvifata, a semena, ktera brani nebo komplikuji ¢iSténi a mleti obilovin,
a semena, ktera méni jakost produkti z obilovin (Anonym 4, 2010).

Do vymezené skupiny piimési a necistot pro obiloviny, luSténiny a olejniny
patii mimo jiné semena a plody rostlin, které obsahuji jedovaté nebo zdravi skodlivé
latky (alkaloidy, glykosidy apod.) a obsah Skodlivych necistot je nejvyse 0,1%
hmotnosti (Anonym 5, 2000).

Kontrola tropanovych a pyrrolizidinovych alkaloidi Vv potravinach
se v poslednich letech stala v Evropé€ jednou z hlavnich priorit v oblasti bezpecnosti
potravin kvili exponencidlnimu narlGstu potravinovych varovani souvisejicich
se znepokojivymi hladinami téchto pfirodnich toxinl v potravinach (Casado et al.,
2024).

V roce 2016 provedla EFSA rozsahlou studii o vyskytu tropanovych alkaloidt
V potravinach z rtiznych geografickych oblasti po celé Evropé. Vzorky byly odebirany
Vv obdobi od ¢ervna 2015 do srpna 2016, ato v deviti zemich (Ceské republika, Francie,
Némecko, Mad’arsko, Italie, Nizozemsko, Polsko, Spanélsko a Velka Britanie).
Jednalo se o vzorky mouky (pohanka, proso), cerealni potraviny pro deti, snidaiové
cerealie, suSenky, chléb, bylinné Caje, té€stoviny a luSténiny. Jeden a vice tropanovych
alkaloidli bylo identifikovano ve 21,3 % vzorkti mouk, ve 20 % vzorkll potravin
pro malé déti ve véku 6 — 36 meésicti, v 6,8 % vzorkl snidaniovych cerealii, v 14,6 %

vzorkli suSenek a peciva, v 15,8 % vzorcich chleba, v Zadném vzorku téstovin,
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v 70,2 % vzorcich susiny bylinnych ¢aji a ve 26,2 % vsech vzorkd lusténin (Mulder
et al., 2016).

Evropsky ufad pro bezpecnost potravin (EFSA) byl pozadan, aby vydal
veédecké stanovisko k rizikiim pro zdravi lidi a zvifat v souvislosti s pfitomnosti
tropanovych alkaloidd (TA) v potravinich a krmivech. Komise EFSA
pro kontaminujici latky v potravinovém fetézci (dale jen "komise CONTAM") proto
mohla provést posouzeni rizik pouze u (-)-hyoscyaminu a (-)-skopolaminu, pro néz
byly k dispozici tdaje o vyskytu a toxicité. Vzhledem k tomu, ze farmakologické
ucinky (-)-hyoscyaminu a (-)-skopolaminu se projevi béhem kratké doby po podani,
dospéla komise CONTAM k zavéru, ze je vhodné stanovit akutni referencni davku
(ARID) pro tyto latky. Na zékladé vysledkll sniZzené srdecni frekvence ve studii
na lidskych dobrovolnicich stanovil panel CONTAM skupinovou ARfD 0,016 pg/kg
télesné hmotnosti (z.hm.) vyjadienou jako soucet (-)-hyoscyaminu a (-)-skopolaminu
za predpokladu ekvivalentni u¢innosti. Spolehlivy odhad expozice byl mozny pouze
pro jednu potravinu a jednu vékovou tiidu (batolata). Na zakladé omezenych informaci
dospéla komise CONTAM k zavéru, Ze dietarni expozice batolat by mohla byt
az sedmkrat vyssi nez u skupiny ARfD a mohla by ptekrocit skupinovou ARfD
piiblizné v 11 az 18 % dni konzumace (Anonym 3, 2013).

Vzhledem k hodnoceni dietarni expozice (EFSA) mtze dochdzet u nékterych
skupin populace (zejména u kojencu, batolat a déti) k prekroceni bezpe¢né hladiny
atropinu a skopolaminu. Vysoké nélezy téchto dvou tropanovych alkaloidii byly
zjiStény v ¢ajich a bylinnych nalevech, ceredlnich ty€inkach a kofeni a v nékterych
kukufti¢nych vyrobcich (Anonym 6, 2019).

ARfD je odhad mnozstvi latky v potravinach nebo pitné vodé (vztaZeno
na télesnou hmotnost), které¢ Ize konzumovat po dobu 24 hodin nebo kratsi bez
zfetelnych zdravotnich rizik pro spotiebitele zalozenych na znamych skute¢nostech
v okamziku posuzovani”. ARfD je vyjadifovana v miligramech nebo v mikrogramech
chemické latky na kilogram té€lesné hmotnosti (mg/kg, resp. ug/kg) (Anonym 3, 2013).

Po nékolikaletém zkoumani vlivu tropanovych alkaloidi na lidské zdravi
a kontaminaci potravin TA vydal evropsky ufad pro bezpecnost potravin Nafizeni
komise (EU) 2021/1408 ze dne 27.srpna 2021 (tabulka 1), kterym se méni nafizeni
(ES) ¢. 1881/2006, pokud jde o maximalni limity tropanovych alkaloidii v nékterych

potravinach.
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Tabulka 1 Natizeni komise (EU) 2021/1408 - zmény v oddilu 8 pfilohy nafizeni (ES)
¢.1881/2006, navrzené maximalni limity pro tropanové alkaloidy (Anonym 7, 2021)

Potraviny (%) Maximalni
limit (ng/kg)

8.2 [Tropanové alkaloidy

Atropin [Skopolamin

8.2.1|0bilné ptikrmy a ostatni prikrmy urcené pro 1,0 1,0
kojence a malé déti obsahujici proso, ¢irok,
pohanku, kukutici nebo produkty z nich odvozené

Suma atropinu
a skopolaminu

8.2.2[Nezpracované proso a ¢irok 5,0 od 1. zaii 2022

g.2 gNezpracovana kukufice s vyjimkou 15 od 1. zaH 2022

—nezpracované kukufice uréené ke zpracovani
mokrym mletim a
—nezpracované kukufice na prazeni

8.2.4]Nezpracovana pohanka 10 od 1. zati 2022

8.2, 5{<ukufice na prazeni 5,0 od 1. z4ti 2022
Proso, ¢irok a kukufice uvadéné na trh pro

konecného spotiebitele

'Vyrobky z mletého prosa, ¢iroku a kukufice

8.2.6[Pohanka uvadéna na trh pro kone¢ného spotiebitele|10 od 1. zati 2022
Vyrobky z mleté pohanky

8.2.7|Bylinné ¢aje (suseny vyrobek) s vyjimkou 25 od 1. zari 2022
bylinnych ¢ajii uvedenych v bod¢ 8.2.8

8.2.8Bylinné Caje (suseny vyrobek) ze semen anyzu 50 od 1. zati 2022
8.2.9Bylinné caje (v tekuté forme) 0,20 od 1. zafi 2022

1.2 Celiakie

Celiakie je trvala intolerance (nesnédsenlivost) lepku glutenu, resp. jeho frakce
alfa-gliadinu, ktery je soucasti bilkovin obilnin (pSenice, Zita a jeCmene, ovsa a jejich
kfizencil). Jednd se o autoimunitni onemocnéni, kdy pfitomnost lepku u citlivého
organismu nastartuje tvorbu protilatek proti erytrocytim — bunikdm sliznice tenkého

stiteva, Ty jsou témito protilatkami ni¢emy, dochéazi proto k poSkozeni celistvosti
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sliznice tenkého stieva ve smyslu bariérové ochrany a imunologického dozoru
(Kohout et al., 2010).

Celiakie je podminéna ptisobenim toxické frakce glutenu na enterocyty (bunky
sliznice tenkého stieva, které vede u disponovanych osob k jejich poskozeni az zaniku.
U zdravych lidi je sliznice tenkého stfeva vystlana vlasovymi klky, jejichz tikolem
je vstiebavani zivin do t€la. U pacientl postizenych celiakii vyvolava lepek
autoimunitni reakci a zptisobuje tak poSkozeni a atrofii klkt. Pii delSim piisobeni dojde
k masivnimu oplo$téni klki a piestavaji se efektivné vstiebavat jakékoliv Ziviny
z potravy. Tento stav se oznacuje jako rozvinuta celiakie (Dupin, 2014; Chvatalova et
al., 2012; Meijer et al., 2018).

Patogenetickou podstatou celiakie je obranna reakce slizni¢niho imunitniho
systému tenkého stfeva na toxické a imunogenni glutenové peptidy. Imunitni reakce
je doprovazena poruSenim stievni bariéry a zvySenou propustnosti tenkého stieva
pro antigeny pfitomné v jeho lumen. Ackoliv autoimunitni zadnét vznikd v tenkém
stieveé, patofyziologické dusledky nejsou omezeny pouze na poskozeni struktury
a funkce tenkého stfeva. Mimostievni projevy nemoci jsou nejen projevem
malabsorpce, ale téz vysledkem zvySené stfevni propustnosti a cirkulace imunitnich
bungk i autoprotilatek krevni cestou (Hoffmanova, 2019a; Sapone et al., 2012).

Onemocnéni se projevuje rozdiln€ u déti a u dospé€lych. U déti se projevuje
celkovym neprospivanim, poruchou riistu, podvyZzivou, u dospélych se mize projevit

ubytkem hmotnosti (Fri¢ a Mengerova, 2008).

1.2.1 Vyskyt celiakie, sou¢asny stav

Celiakie je celosvétove rozsSitené onemocnéni. Epidemiologické studie ukazuji,
Ze vV poslednich desetiletich narista jeji incidence i prevalence. Podle metanalyzy
z roku 2018 se globalni prevalence celiakie pohybuje kolem 1,4 % (Singh et al. 2018).

Onemocnéni celiakie je nékdy nazyvano "nemoci moderni doby" a stale vice
pfibyva pacientt, hlavné déti, které jsou nuceny dodrzovat bezlepkovou dietu od velmi
rané¢ho détstvi az do konce Zivota.

Lékati se dlouho domnivali, ze v ptipad¢ celiakie jde o dosti vzacné
onemocnéni, postihujici jen jednu osobu asi z 2000 — 4000 lidi. Rostouci uroven
védomosti o riznych podobach obtizi nemoci samé, nové vySetiovaci metody,
a predevsim velky pocet provedenych vysetteni vedly ke zjisténi, Ze ¢etnost vyskytu

celiakie je desetkrat vyssi. Ze ziskanych Cisel bylo jasné, Ze celiakie neni nijak vzacna,
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naopak postihuje hodné lidi, i kdyz ti si obvykle nejsou védomi pficin svych obtizi
(Bass, 2013; Pena, 1991).

Incidence a prevalence se jist¢ zvysSuji diky zlepSeni diagnostiky a vySeni
povédomi o variabilnich klinickych projevech celiakie, ale i v ramci faktického

nariistu autoimunitnich onemocnéni (Hoffmanova, Sanchez 2015).

1.3 Bezlepkové potraviny

Je tfeba si uvédomit, jaké mnozstvi je pro celiaky a alergiky na lepek bezpecné a jaka
mnozstvi jiz vedou k trvalému poskozeni stieva a dale celého organismu. Stravovaci
rezim — bezlepkova dieta je prozatim jedinym funkénim ,,Iékem* na celiakii (Anonym

11, 2024).

Dozivotni bezlepkova dieta znamend absolutni a bezvyhradné vylouceni
surovin, potravin a napoju obsahujicich lepek. Doporuc¢ena denni davka lepku, kterd
nesmi byt piekrocena a kolisa dle 1ékatskych zdroji mezi 10 — 50 mg. Vzhledem k
tomu, Ze jsou pozorovany stavy poskozeni stteva jiz kolem 10 mg, je Zadouci v max.
mozné mife se potravindm s lepkem vyhnout. Celozivotni tplné vylouceni lepku ze
stravy vede K uplnému uzdraveni stfeva (az na nepatrné procento pacienti).
PoruSovani diety miize vést k t€Zkému poskozeni organismu, k nadortim zaZivaciho

traktu, nadorim lymfatické tkang, ale i jinych organti (Anonym 12, 2013).

1.3.1 Povolené potraviny
Obiloviny obsahujici lepek jsou v bezlepkové diet¢ nahrazeny obilovinami jako
je ryze, kukufice, pohanka, proso a jahly (loupané proso), ¢irok, teff neboli milicka
habesska, bér, slzovka, ¢i pseudoobilninami (pohanka, amarant neboli laskavec,
merlik €ilsky neboli quinoa). Povoleny jsou jakékoliv pfirozené bezlepkové potraviny
(Naik et al., 2018; Ptibylova, 2012).

Nejcastejsi strategii ke zlepSeni nutriéni kvality bezlepkové mouky, chleba
a pekarskych vyrobkii je pifidavani vyzivové cenné mouky z bezlepkovych
pseudoobilnin (amarant, quinoa, pohanka), z bezlepkovych obilovin (¢irok, teff,
proso) z kotent hliz (brambory, bataty ¢i jam, taro, maniak, znamy téz jako cassava,
yuca, anebo tapioka), z lusténin (soja, fazole, ¢ocka, hrach, cizrna) ze zemnich mandli,
Zluskii karobu (svatojanského chleba) ¢i  pfiddnim dalSich alternativnich

proteinti — kasein a jiné mlé¢né proteiny, vajecné proteiny) (Matos and Rosell, 2015).
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DalSim zlepSenim je pouZzivani zapar a mc¢kéenych zrn jak z bezlepkovych
obilovin, luSténin, tak i olejnatych semen. Déle se pfi ptipravé bezlepkového tésta
vyuziva kliceni (napf. kliceni hnédé ryze) nebo fermentani procesy zalozené
na mlééném kvaseni -piidanim smési laktobacilti, za vzniku kyseliny mlécné a octové
v poméru 3 — 4:1 (El Khoury et al., 2018; Matos and Rosell, 2015).

Vybornym zdrojem vitamint skupiny B1, B2, B3 and B6 je pravé mouka
z merliku, teffu, prosa, jedlych kastani, pohanky a amarantu (Rybicka and
Gliszczynska-Swiglo, 2017).

Vyvoj novych chutnych a zdravych potravinafskych vyrobka ptipravenych
Z bezlepkovych plodin se stava atraktivnim trendem pro potravinarsky pramysl
vzhledem k potencialnim funkénim vlastnostem nékterych GF (gluten free) obilovin
a mouk (bohatych na vitaminy, mineraly, antioxidanty, vlakninu atd.) (Patil and Arya
2017; Rocchetti et al., 2019).

Naptiklad mouka amarantova, pohankova, cizrnova, kukufi¢na, proso a quinoa
byly hodnoceny pii vyrobé GF chleba jako kvalitni ndhrazky pSeni¢né mouky
(Buresova, et al. 2017; Giménez-Bastida and Zielinski, 2015).

V poslednich letech se také znatelné zvysil zajem o teff, coz z n¢j ¢ini vhodny
a alternativni produkt pro pfipravu GF potravin nutricné¢ vylepSenych. Vzhledem
k absenci lepku v zrnu a velmi atraktivnimu nutri¢nimu profilu proto nékteré GF
obiloviny, pseudoobiloviny a lusténiny zaZivaji obnoveny komer¢ni zdjem, coZz
zdiraziiuje potiebu peclivé kontroly vyskytu tropanovych alkaloidii (TA) v tomto

druhu vzorkt (Gonzalez-Gomez et al., 2020).

1.4 Alkaloidy charakteristika a u¢inky
Ptirodni alkaloidy jsou toxické sekundarni metabolity pfirozené se vyskytujici
v pfiblizné jedné pétiné vysSich rostlin. Nejvyznamnéj§imi zdroji rostlinnych
alkaloidi potencionalné ptenositelnymi do potravin jsou plevelné¢ druhy rostouci
na polich, které mohou pii sklizni kontaminovat cilové zemé&délské komodity
(Hajslova et al., 2018).

Za hlavni zdroj alkaloidd se povazuji hlavné dvoudé€lozné rostliny. Obecné
plati, Ze alkaloidy s jednodussi strukturou jsou v piirodé vice rozsifeny nez alkaloidy
se slozitou strukturou (Spilkova, Martin a Siatka, 2023). Dusikové atomy (jeden ¢i

vice) vyskytujici se v molekule alkaloid jsou obvykle zabudovany do
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heterocyklického kruhu. V dnesni dob€ je znamo vice nez 10 000 sloucenin raznych
struktur alkaloidd (Aniszewski 2015; Hrdina 2004).

V rostliné se obvykle objevuje minimélné jeden dominantné zastoupeny
alkaloid doprovazen minoritnimi, které maji stejnou zakladni strukturu, ale lisi
se napiiklad v pozici hydroxylovych a methylovych skupin, poctem a polohou
dvojnych vazeb nebo riznymi substituenty (Spilkova, Martin a Siatka, 2023).

1.4.1 Tropanové alkaloidy

Tropanové alkaloidy jsou pfirodni toxiny, produkované plevelnymi rostlinami
napiiklad z celedi lilkovité (Solanaceae), jako je durman obecny (Datura
stramonium), ¢i z celedi svlaccovité (Convolvulaceae), jako je svlacec rolni
(Convolvulus arvensis) (Kocourek, 2024).

Tropanové alkaloidy jsou antimuskarinové slouceniny, které blokuji
muskarinové receptory hladkych svali v praduskach, zlaz a nervovych zakonceni,
inhibuji svalovou kontrakci a sekreci a také zvySuji uvoliiovani neurotransmiteru.
Tropanové alkaloidy jsou parasympatické neuromuskularni paralyzéry, které ovliviiuji
srde¢ni a dechovou frekvenci, ptusobi jako spasmolytika hladkého svalstva a také
snizuji sekreci slin, zalude¢ni §tavy a bilkovin. V déavkach 3,0 az 8,0 mg vzrusuji
centralni nervovy systém, ale nad 10 mg paralyzuji jeho funkci. Slouceniny
se vyznacuji rychlou a tplnou absorpci ptes sliznici (Brown, 1990).

K otravé tropanovymi alkaloidy muze dojit pifi jednordzové expozici,
s inkuba¢ni dobou az 6 hodin. Cesta expozice je nejCastéji oralni, ale vyskytla
seiotrava cestou inhala¢ni. Tropanové alkaloidy se pak rychle vstiebavaji
prostiednictvim gastrointestinalniho traktu (Beermann et al., 1971).

Mezi nejznaméjsi zastupce tropanovych alkaloida patti (-)-skopolamin (znamy
pod nazvem skopolamin a (-)-hyoscyamin (znamy pod nazvem atropin). Atropin
je v8ak ve skutecnosti racemicka smés (-)-hyoscyaminu a (+)-hyoscyaminu, pficemz
pouze (-)-enantiomer hyoscyaminu vykazuje anticholinergické tc¢inky. Pfi syntéze
tropanovych alkaloidi v rostlinach vznikaji pouze (-)-enantiomery, tj. (-)-hyoscyamin

a (-)-skopolamin, znazornény na obrazku 4.
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Obrazek 2 strukturalniho vzorce a) atropin (hyoscyamin), b) scopolamin
(Kozelj, Prosen 2021):

Hsci H3C\

Tropanové alkaloidy byly nalezeny v mnoha potravinaiskych produktech, a to
Vv bylinnych ¢ajich, konzervovanych fazolkéach, pohankové mouce, prosu nebo medu,
dale v susSenkéch, chlebu, kaSich nebo téstovinach diky kontaminované vstupni
suroving — pohance. Rada toxikéz tropanovymi alkaloidy pochézi z obilnych zrn,
olejnin a kukufice, které jsou kontaminovanym jedovatym plevelem (Anonym 3,
2013).

Pfitomnost tropanovych alkaloidi u rodu Daturaje dobfe znama. Datura
stramonium je rostlina Siroce rozsifena v oblastech mirného a tropického pasu,
a z toho diivodu byla semena Datura stramonium zajisténa i jako necistoty ve Inénych
semenech, s6ji, ¢iroku, prosu, slune¢nici a pohance a produktech z nich, tabulka 3.
Semena Datura stramonium nelze z ¢iroku, prosa a pohanky snadno odstranit
tiidénim a Cisténim, a proto byva u Ciroku, prosa a pohanky a produkti z nich
odvozenych a U obilnych potravin, které je obsahuji, zjiSténa kontaminace

tropanovymi alkaloidy (Anonym 15, 2016).
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2 Cile a hypotézy

2.1 Cile dizerta¢ni prace

Cilem této dizertacni prace je posoudit zdravotni nezavadnost bezlepkovych
potravin vhodnych pro vsSechny, ktefi vyhledavaji tento stravovaci trend vcetné
celiakli — pacientll s bezlepkovou dietou, se zaméfenim na obsah tropanovych
alkaloidli (atropin a scopolamin) u surovin vhodnych pro domaci vafeni a peceni,

dostupnych na ¢eském trhu.

Pro splnéni vyse uvedeného cile je nutné provést komplexni posouzeni nabidky
bezlepkovych surovin pro doméci vyuziti dostupnych pro bézného konzumenta
na ceském (slovenském) trhu a porovnéni s limity EU.

Za uCelem dosaZeni tohoto hlavniho cile, je problematika rozdé€lena do tii

tematickych celkd, které maji dat odpovédi na vytycené vyzkumné hypotézy.

2.2 Hypotézy

1. Bezlepkové suroviny pro doméci pouziti vafeni a peceni, ¢i rychlou
piipravu snidani obsahuji nezadouci latky tropanové alkaloidy (atropin,
scopolamin) v nadlimitnich mnozstvich (viz. limity Natizeni EU tabulka
1) a mohou byt tedy pro jejich konzumenty nebezpecné.

2. Existuji rozdilné obsahy tropanovych alkaloidi v jednotlivych
sortimentnich skupinach (jednodruhové mouky, moucné smési chlebove,
smesi na jemné pecivo, snidafiové kase).

3. Bezlepkové suroviny pro domaci pouziti skupiny BIO produkce obsahuji
vy$$i nadlimitni mnozstvi trop. alkaloidi neZ produkty z konvenéniho
zemedé€lstvi a prvovyroby.

Kazda z vySe uvedenych hypotéz byla vytyCena tak, aby umoznila nalézt
odpovédi na otazky, které jsou klicové pro tispésné dosazeni cile dizertacni prace.

Hypotéza ¢. 1 byla stanovena na zaklad€ velkého mnozstvi ptipadl intoxikace
tropanovymi alkaloidy pii pouziti bezlepkovych surovin k domaci ptipravé kasi,
peciva a dalSich teplych pokrmi. (viz. kapitola 1.6. Vyskyt TA v pfirozené
bezlepkovych potravinach napti¢ Evropou poslednich 10 let).

Hypotéza ¢. 2 — byla stanovena na zdklad€ rozdéleni hrani¢nich limith

pro urcité¢ sortimentni skupiny (viz. Tabulka ¢. 1 — Nafizeni komise (EU)
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2021/1408 — zmény V oddilu 8 pfilohy natizeni (ES) ¢.1881/2006, navrzené
maximalni limity pro tropanové alkaloidy).

Hypotéza €. 3 byla postavena na zaklad¢ tvrzeni v literatufe, Ze napi. druhy
Datura (durman) a Fagopyrum (pohanka) ve skute¢nosti produkuji a dozravaji téméf
soucCasn¢ a produkuji semena podobné velikosti a hmotnosti. To mlze byt zvlaste
dilezité pro ekologické zemédélstvi, protoze méné piisné hospodafeni s plevelem
muiZe umoznit zvySenou piitomnost potencialné nebezpecnych rostlin na poli spolu

s plodinami (Cirlini et al., 2018).
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3 Material a metodiky

Pro ucely disertacni prace byla vytipovana fada vzorkl reprezentujicich jednotlivé
Skala a rozmanitost vyrobkl obsahujicich sporné slozky — pohanku, ¢irok, kukufici,
jéhly (proso), pfipadné slunecnici, Inéné seminko ¢i soju. Jedna se tedy o rostliny,
u kterych lze predpokladat zneCiSténi semena Datura stramonium ¢&i Atropa
belladonna a mize dochazet ke kontaminaci tropanovymi alkaloidy, na zaklad¢
informaci dostupnych v literatufe (Anonym 3, 2013; Anonym 7, 2021).

Vzorky byly testovany na celkovy obsah tropanovych alkaloidi na pracovisti
katedry Biotechnologii a kvality potravin Zeméd¢lské fakulty JU metodou HPLC
(high-performance  liquid  chromatography)  vysokou¢innou  kapalinovou
chromatografii, kterd slouzi k separaci slozek vzorku za ucelem stanoveni jejich
pfitomnosti 1 koncentrace ve vzorku, popf. i k izolaci jednotlivych slozek smési. Ke
stanoveni obsahu tropanovych alkaloidii byla tato metoda vybrana na zakladé

informaci dostupnych v literature (Sawabe et al., 2011; Gonzalez-Gomez et al., 2022).

3.1 Material

Pro vytipovani vhodnych bezlepkovych surovin k analyze bylo tfeba zmapovat
na ¢eském trhu jejich dostupnost pro zajmovou skupinu spotiebitelt a celiaky.
Zamérn¢ byly vybirany vzorky ¢eské provenience dostupné na ceskych internetovych
obchodech a v kamennych prodejnach, kde nejcastéji nakupuji ¢esti spotiebitelé i ti,
ktefi musi dodrzovat bezlepkovou dietu (celiaci).

Na ceském trhu je nabizeno celkem 110 vyrobkli obsahujicich semena
pohanky, ¢iroku, kukufice, prosa (jahly) ¢i Inéného nebo slunecnicového semene
nebo jejich smési. Certifikaci — tedy oznaceni pieskrtnutého klasu pro bezpeénou
konzumaci pii celiakii melo 82 vyrobkt. Toto zjisténi nijak neovlivnilo dal$i postup
vybéru vzorkl, vzhledem k tomu, ze pokud by vySe uvedené potraviny lepek
obsahovaly anebyly by vhodné pro bezlepkovou dietu, musi byt alergenni
slozka —tedy lepek ¢i obilniny lepek obsahujici vypsdny v souladu s Nafizenim
evropského parlamentu arady 1169/2011, o poskytovani informaci o potravinach
spottebitelim.

Byly vybirany vzorky bezlepkovych surovin pro doméci vyuziti (vateni, peeni

moucnikii, chleba, drobného peciva, tvorbu téstovin, pro rychlou piipravu
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snidani — kaSe) obsahujicich semena pohanky, ciroku, kukufice, prosa (jahly)
¢i Inéného nebo slunec¢nicového semene nebo jejich smesi.

Pti vybéru bylo dbano na fakt, aby vSechny vzorky spliiovaly DMT (datum
min. trvanlivosti) alespont 6 mésicti od data nakupu.

Vzorky byly nakupovany i v podobné gramazi baleni, tak jak byly dostupné
na trhu.

Dalsim ukazatelem pro vybér byla prezentace bezlepkového vyrobku jako
produktu BIO zemédé€lstvi, tak aby byly zastoupeny obé skupiny — konvenc¢ni a BIO
produkce téchto surovin.

Posledni vybranou skupinu tvofilo celé zrno opét v deklarované BIO kvalite,
které bylo semleto na doméacim kamenném mlynku MockMill 100, ptikon 360 W.
Kazdy vzorek byl vZdy pfemlet 2 x, aby se dosahlo stejné hrubosti jako u kupovanych
jednodruhovych mouk.

3.2 Metodika

Vzorky byly testovany na celkovy obsah tropanovych alkaloidl na pracovisti katedry
Biotechnologii a kvality potravin Zeméd¢lské fakulty JU metodou HPLC (high-
performance liquid chromatography) vysokou¢innou kapalinovou chromatografii,
kterd slouzi k separaci sloZzek vzorku za ucelem stanoveni jejich pfitomnosti
| koncentrace ve vzorku, popt. i k izolaci jednotlivych slozek smési. Ke stanoveni
obsahu tropanovych alkaloidii byla tato metoda vybrana na zaklad¢ informaci

dostupnych v literatufe (Sawabe et al., 2011;Gonzalez-Gomez et al., 2022).

3.2.1 Extrakce a analyza vzorku

K extrakei tropanovych alkaloidl z kasi (extrudovanych krupic) a mouky bylo peclivé
zvazeno vhodné mnoZstvi vzorku (10 — 50 grami). Nasledné byly vzorky (krupic
a hrubsich vzorktl - pohankovd mouka) jemné podrceny pomoci hmozdite a palicky.
Ptipraveny prasek byl pfenesen do kadinky, do které bylo pfidano 100 ml methanolu;
zde bylo nutné promichani, je nutné zajistit, aby rozpoustédlo zcela pokrylo material.
Smés byla michana 6 hodin pfi pokojové teploté. Po extrakci byla smés filtrovana
pomoci filtracniho papiru za tc¢elem odstranéni pevnych ¢astic. Filtrat byl néasledné
odpatovan pod sniZenym tlakem pomoci rotacni odparky (zde je tfeba dbat na to, aby
nedoSlo k degradaci alkaloidii v disledku nadmérného ohfevu). Extrakty byly

skladovany ve tm¢ pii 4 °C az do analyzy; pfed analyzou LC-MS byla provedena
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odpovidajici fedéni. Analyza pomoci kapalné chromatografie s hmotnostni
spektrometrii (LC-MS) byla provedena pomoci systému Agilent 6420 Triple Quad
(Agilent USA), ktery zahrnoval kapalinovy chromatograf LC-20AD, odvzdusiovac,
automaticky vzorkovac, detektor diodového pole, sloupcovou pec a hmotnostni
spektrometr LCMS-2020 vybaveny zdrojem elektrosprejové ionizace.

K separaci hledanych latek byla pouzita kolona Kinetex 2.6 pmPolar
C18 100 A, LC Column 150 mm X 2,1 mm (Phenomenex, Kalifornie, USA)
a gradientovd mobilni faze skladajici se z 1 % kyseliny mravenci ve vodé (A) a 1 %
kyseliny mravenc¢i v methanolu (B), pfi pritoku 0,2 ml min™" a teploté sloupce 50 °C;
objem nastiiku vzorku byl nastaven na 2 pl. Detekce byla provedena v rezimu
pozitivni ionizace (kapildrni napéti 2,0 kV, pratok susiciho plynu 1,49 1* min™).

Kalibra¢ni standardy byly pfipraveny ziedénim matetskych roztokt cilovych
sloucenin v rozpoustédlové smési obsahujici 1 % kyselinu mravenci.

(+)-Atropin (99 %) a (-)-skopolamin hydrochlorid (Reag. Ph. Eur.) byly
ziskany od spole¢nosti Sigma-Aldrich (St. Louis, MO, USA) a Merck (Darmstadt,
Némecko). Kyselina mravenci, methanol a voda (LC-MS LiChrosolv) byly ziskany
od Fluky (Buchs, Svycarsko), methanol (LC-MS Chromasolv) byl zakoupen
od Sigma-Aldrich (St. Louis, MO, USA).
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4 Vysledky a diskuze
4.1 Vysledky

Celkem bylo vyse uvedenou metodou vyhodnoceno 41 vzorkii. U kazdého vybraného
vyrobku ke vzorkovani bylo provedeno 6 analytickych opakovani z raznych Casti
vyrobku. Kazdy vyrobek byl tedy 6 x podroben analyze. Suma vysledki je 246 ze 41
vzorkd.

U kazdého vyrobkii byla vypoctena smérodatnd odchylka. Smérodatna
odchylka se pohybovala v rozmezi hodnot 0,001 — 0,004. Z vysledkt smérodatné
odchylky je ziejmé, ze ve sledované skupiné vyrobki, nebyl nalezen vzorek, kde by
byl vyskyt tropanovych alkaloidl vyrazné vyssi, ale ani se nevyskytl vzorek, kde by
byl naméten vyskyt TA vyrazné nizs§i. Svéd¢i to o vyrovnanosti v ramci jedné Sarze
daného vyrobku, ktery byl podroben analyze.

Vzorky byly sestaveny do tabulky 11, doplnény o vyrobce daného produktu,
druh vyrobku a zajmovou plodinu (kukufice, pohanka, ¢irok, jahly), kterou vyrobek
obsahuje.

Vzhledem k velkému poctu ziskanych hodnot a také pro vétsi prehlednost
a moznost spravného vyhodnoceni, byly vytvofeny skupiny vysledkii pro jednotlivé
vyrobce, dale byly vytvofeny skupiny podle sortimentu (jednodruhové mouky,
snidafové kasSe, smési na peceni chleba, smési na pe€eni a vateni, celé¢ zrno mleté
na mouky doma) a podle nejvice zastoupené zajmové plodiny ((kukufice, pohanka,
¢irok, jahly). Tedy pro plodiny, u kterych jsou v rdmci bezpecnosti potravin Evropskou
komisi vytvofeny hrani¢ni limity. Samostatné byla vyhodnocovana skupina produkti
z B10O produkce.

Z kazdé vytvorené skupiny vznikla tabulka, ve které byl z jednotlivych méteni
vytvofen prosty primér, a ztakto vytvofenych primérnych hodnot byl vytvoien
pro danou skupinu graf. Pak bylo moZzné jednotlivé vzorky mezi sebou porovnavat
a téz je porovnavat s limitem. Jako nejnizsi limitni hodnota byl pouzit limit z Natizeni
komise (EU) 2021/1408 — zmény v oddilu 8 ptilohy nafizeni (ES) ¢.1881/2006,
navrzené maximalni limity pro tropanové alkaloidy (Evropskd komise 2021)
pro skupinu: Obilné piikrmy a ostatni piikrmy urcené pro kojence a malé déti
obsahujici proso, ¢irok, pohanku, kukutici nebo produkty z nich odvozené. Pokud bylo

z vysledkil ziejmé, Ze ncktery ze vzorkd prekrocil i1 limit pro dal§i skupiny vyse

23



uveden¢ho Naftizeni, pak byla do grafu pro lepsi orientaci zndzornéna dalsi limitni

hranice.

4.1.1 Vysledné hodnoty TA vSech analyzovanych vzorku

Z Tabulky 11: Vysledné hodnoty TA vSech zkoumanych vzorcich bylo zjisténo,
od firmy Adveni 2,034 — 2,040 ug/1000 g vyrobku. Smérodatna odchylka byla
U opakovani tohoto vzorku v rdmci zkoumani nejvyse namétend, a to 0,004.

Nejvyssi zastoupeni TA naopak vykazovaly vzorky pohankové mouky v BIO
kvalité od firmy PRO-BIO s. r. 0. 7,565 — 7,569 nug/1000 g vyrobku a podobné vysoky
vyskyt TA vykazoval vyrobek stejné sortimentni skupiny a stejné plodiny — pohankova
mouka Vv standartni kvalité jejiz hodnoty se pohybovaly v rozmezi 7,007 — 7,011
ng/1000 g vyrobku od firmy Natural Jihlava.

Nezpracované zrno pohanky, které bylo mleto v domacich podminkach a pted
mletim vylus§téno a prohlédnuto vykazovalo taktéz hodnoty zastoupeni TA kolem
7 ug/1000 g vyrobku (6,981 — 6,983). Toto zrno bylo téZ nakoupeno u firmy
PRO-BIOs. r. 0.

Podrobnéji byly vysledky rozebrany v jednotlivych sortimentnich skupinach.
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Tabulka 2 Vysledné hodnoty TA v§ech zkoumanych vzorcich

Cislo méreni
vzorek 1 2 3 4 3 6 smérodatna . . , . .. . .
Y. Firma | Sortimentni skupina (zajmova plodina)
Cislo TA TA TA TA TA TA odchylka
Hg/1000 g | ug/1000 g | ug/1000 g | ug/1000 g | ug/1000 g | ug/1000 g
1 2,367 2,370 2,368 2,366 2,370 2,364 0,003 Adveni kade instant (kukufice)
2 3,001 3,000 3,003 3,000 2,997 2,999 0,002 Adveni kade instant (Cirok, kukuFice)
3 2,036 2,034 2,040 2,037 2,039 2,039 0,004 Adveni mouka (jahly)
4 3,698 3,697 3,699 3,700 3,701 3,698 0,002 Adveni mouka (&irok)
5 3,205 3,204 3,208 3,206 3,204 3,203 0,003 Adveni smés chléb (kukufice, sluneénice, len)
6 4,012 4,014 4,011 4,010 4,010 4,011 0,002 Adveni smés chléb (kukufice)
7 4,203 4,206 4,207 4,201 4,200 4,200 0,004 Adveni smés chléb (kukufice, ¢irok, len, slune¢nice)
8 4,689 4,688 4,689 4,690 4,691 4,687 0,002 Adveni smés chléb (kukufice, amarant)
9 3,659 3,658 3,661 3,662 3,655 3,659 0,003 Adveni smés vafeni (kukufice, ryze)
10 4,159 4,158 4,157 4,162 4,160 4,161 0,003 Adveni smés peceni (kukufice, ryze)
11 3,963 3,960 3,965 3,966 3,960 3,961 0,003 Adveni smés peleni (ryZe, kukuFice, oves)
12 4,283 4,282 4,285 4,283 4,285 4,282 0,002 Adveni smés peleni (ryze, jahly, ¢irok, sluneénice)
13 3,568 3,569 3,567 3,568 3,569 3,565 0,003 Extrudo kaSe instant polenta (kukuFice)
14 5,002 5,005 4,998 5,003 4,999 5,002 0,003 Extrudo kade instant (pohanka)
15 2,965 2,964 2,966 2,966 2,964 2,965 0,002 Extrudo ka3e instant (jahly)
16 3,214 3,213 3,214 3,213 3,214 3,214 0,001 Extrudo mouka (jéhly)
17 7,009 7,008 7,007 7,010 7,011 7,009 0,002 Natural mouka (pohanka)
18 2,998 2,999 2,996 2,998 2,999 2,998 0,002 Natural mouka (jahly)
19 4,010 4,010 4,008 4,007 4,010 4,011 0,003 Natural mouka (kukufice)
20 3,760 3,760 3,762 3,761 3,758 3,759 0,002 Natural mouka (irok)
21 4,853 4,852 4,853 4,855 4,852 4,852 0,002 Natural kade instant (pohanka)
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Tabulka 3 pokracovani Vysledné hodnoty TA vsech zkoumanych vzorcich

Cislo méreni
1 2 3 4 5 6
vzorek smérodatna Firma Sortimentni skupina (zajmova plodina)
Cislo TA TA TA TA TA TA odchylka
Hg/1000 g | ng/1000 g | ug/1000 g | ug/1000 g | ug/1000 g | ug/1000 g
22 3,004 3,002 3,003 3,004 3,005 3,006 0,002 Natural kade instant (jahly)
23 3,852 3,852 3,853 3,852 3,851 3,852 0,001 Natural kase instant (kukufice)
24 5,687 5,689 5,685 5,685 5,689 5,687 0,003 PRO-BIO BIO kase instant (kukufFice)
25 7,568 7,569 7,572 7,566 7,568 7,565 0,004 PRO-BIO BIO mouka (pohanka)
26 4,368 4,369 4,366 4,368 4,372 4,364 0,004 PRO-BIO BIO mouka (kukuFice)
27 3,659 3,657 3,659 3,662 3,657 3,659 0,002 PRO-BIO smés peleni (pohanka, ¢irok, kukufice)
28 4,057 4,057 4,059 4,055 4,058 4,056 0,002 mleto doma BIO zrno (&irok)
29 6,982 6,982 6,983 6,981 6,982 6,982 0,001 mleto doma BIO zrno (pohanka)
30 4,582 4,580 4,585 4,581 4,582 4,582 0,004 mleto doma BIO zrno (kukufice)
31 3,658 3,656 4,657 4,659 4,659 4,659 0,002 mleto doma BIO zrno (jahly)
32 6,045 6,042 6,045 6,042 6,047 6,046 0,003 NOMINAL ka3e instant (pohanka)
33 2,956 2,956 2,958 2,954 2,956 2,956 0,002 NOMINAL ka3e instant (&irok)
34 3,268 3,268 3,266 3,270 3,268 3,268 0,002 NOMINAL ka3e instant (jahly)
35 2,968 2,969 2,968 2,966 2,969 2,968 0,003 NOMINAL ka3e instant (kukufice)
36 3,01 3,012 3,010 3,008 3,010 3,010 0,003 NOMINAL | smés peceni (depr. psenice, lupina, kukufice, len)
37 4,214 4,213 4,212 4,215 4,216 4,214 0,002 NOMINAL smés chléb (depr. penice, lupina, jahly)
38 3,567 3,567 3,568 3,566 3,567 3,567 0,001 NOMINAL smés chléb (depr. p3enice, lupina, jahly, chia)
39 2,813 2,810 2,815 2,810 2,815 2,815 0,003 NOMINAL smés chléb (depr. p3enice, lupina, jahly, len)
40 6,203 6,203 6,204 6,202 6,203 6,203 0,002 NOMINAL smés chléb (depr. p3enice, lupina, pohanka)
41 4,284 4,284 4,281 4,287 4,284 4,284 0,003 NOMINAL smés vafeni (depr. pSenice, lupina, pohanka)
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4.2 Diskuze

4.2.1 Diskuze sortiment snidanové kase

Pokud tedy porovndme mezi sebou vyskyty tropanovych alkaloidd u jednotlivych
sortimentnich skupin: smeési pro peceni chleba a peciva, smési na vareni a peCeni (moucnikit),
skupinu jednodruhové mouky, pak mizeme konstatovat, ze nalezy tropanovych alkaloida
U zkoumanych potravinaiskych vyrobk jsou vyrovnané a neptesahuji limity dané evropskou
legislativou. Z tohoto pohledu tedy neexistuji vyrazné rozdily vzhledem k obsahu TA ve vyse
uvedenych skupinach potravin a tyto jsou tedy pro bézného konzumenta bezpecné.

Jedinou skupinou, kterd se jevi velmi spornou z pohledu ziskanych dat o vyskytu
tropanovych alkaloidt a limitniho nastaveni pro skupinu je skupina vyrobku snidaiiové kase.

Pfi porovnani primérné hodnoty TA u jednotlivych vyrobkl instantnich kasi s limitni
hranici 1 pg atropinu nebo 1 pg scopolaminu na 1000 g vyrobku vztazenou
k obilnym vyrobkim pro kojence a malé déti (skupina 8.2.1. — Nafizeni komise (EU)
2021/1408), vykazovaly ptekroceni tohoto limitu v§echny vyrobky. Je tieba si vSak uvédomit,
ze ve vSech méetfenych vzorcich byla vzdy métena suma obou latek, i vzhledem k tomu, Ze dalsi
limitni hodnoty jsou v evropské legislativé porovnavany vzdy k sumé téchto chemickych latek
v potraving.

Literatura udava, ze v rostliné se obvykle objevuje minimaln¢ jeden dominantné
zastoupeny alkaloid doprovazen minoritnimi, které maji stejnou zdkladni strukturu, ale lisi
se naptiklad v pozici hydroxylovych a methylovych skupin, poctem a polohou dvojnych vazeb
nebo rtiznymi substituenty (Spilkova, Martin a Siatka, 2023).

Z hlediska legislativy vSak sledované vyrobky sortimentu snidanové kase, urcené pro
rychlou pfipravu, nejsou na obalu oznacCeny jako ptikrmy pro kojence ¢i malé déti, tedy
deklarace, ze jsou ureny pro batolata a malé déti v souladu s vyhlaskou ¢. 54/2004 Sh.,
0 potravinach uréenych pro zvlastni vyzivu a o zptsobu jejich pouziti (Anonym 19, 2004).

Dle vyse uvedené vyhlasky by tedy nemély byt zafazovany mezi potraviny pro kojence
a malé déti, tedy teoreticky by pro né€ limit skupina 8.2.1. — Natizeni komise (EU) 2021/1408
nem¢l platit.

Praktické zkuSenosti, hlavné u skupiny celiakt, ktefi jsou odkdzani na tyto potraviny,
jsou vsak jiné. Vzhledem k finan¢ni naro¢nosti bezlepkové diety jako takové, a i z pohledu
zachovani vyvazeného a pestrého jidelnicku jsou prave tyto kase zafazovany a doporuCovany
vyzivovymi poradci, a dokonce i1 pediatry do jidelnicku ptedskolnich déti i batolat celiakli
pomérné Casto. Dalsim benefitem téchto kasi je rychla ptiprava i skutecnost, ze fada z nich

z vyroby neni doslazovéna klasickym bilym cukrem.
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Navic vysledky zkousek détskych prikrmt a obilnych potravin pro malé déti véetné kasi
V evropském prostoru, hovoti jasné o tom, Ze obilné potraviny pro déti jsou TA znacné zatizeny:
V Norsku byl podle prizkumu Norského Gfadu pro bezpecnost potravin (Mattilsynet) roce 2018
zjistén atropin ve Ctyiech ze 14 vzorka obilnych potravin urc¢enych pro déti,). Deset z nich byla
obilné kase a Ctyfi zpracovana obilnéd détska vyziva. V roce 2017 byl atropin zjistén ve tfech
Z 35 vzorki obilnych pfikrmti a potravin uréenych pro déti. Dva z téchto produktti pochazely
ze Svédska a jeden ze Slovenska (Anonym 20, 2019).

Jedna porce pro malé dité se vétSinou sestava z 5 — 6 polévkovych 1zic instantni kase
(cca 50 g) a 150 ml horkého mléka ¢i jeho alternativy. O tepelné degradaci TA varem nelze
u instantnich kasi upln¢€ uvazovat, vzhledem ke skute¢nosti, ze voda na zaliti kase by méela mit
cca 80 °C a pak uz vyrobek rychle chladne v fadech nékolika minut. Nicméné konzumace kase
je u malych déti a batolat v ramci jidelnicku vétsinou 2 — 3 X za 24 hodin (snidang, vecefe,
druha vecete).

Hmotnost dvouletého ditéte se pohybuje kolem 10 kg. V tomto ptipadé by takové dité
mohlo dle referencni davky maximaln¢ konzumovat 0,16 pg tropanovych alkaloidi za 24
hodin. Pfi hladin€ 5 pg TA v 1 000 g instantni kukufi¢né kaSe od firmy PRO —BIO (zjisténa
pramérnd hladina 5,747 pg TA na 1000 g vyrobku) vychazi maximdlni denni (24 hodin)
maximalni davka 30 g kaSe pro takového détského konzumenta. Pti zkouméni evropské
legislativy tykajici se vyzivy batolat a malych déti bylo zjisténo, jakym vékem je ohranic¢en
termin — malé dit&. Clanek 2 Smérnice komise EU 2006/125/ES stanovuje pod pojmem ,,malé
dit¢* dit¢ ve v€ku od jednoho do tfi let véku (Anonym 21, 2006). Neni vSak mozné vySe
uvedenym zkouménim vyhodnotit, zda je zvySena spotieba bezlepkovych instantnich kasi
v domécnostech celiaki a alergiki na lepkové obiloviny, s moznym obsahem TA, nebezpecna
pro skupinu batolat a malych déti — celiakt a alergikd.

Vyvstava tedy otazka, zda by nebylo vhodné dosSetfit odbornym panelem EFSA tuto
skupinu pacientt, ktefi musi cilené vyhledavat tyto potraviny — celiaci a alergici na pseni¢né
bilkoviny a ¢asto je pouzivaji do jidelnicku batolat a malych déti — celiakti a alergikd.

Do grafu byla pro porovnani hladin TA vloZena piimka limitni hodnoty 5 pg TA
na 1000 g vyrobku, ktera je limitni hranici vztazenou k obilnym vyrobkiim pro skupinu 8.2.5
Proso, ¢irok a kukufice uvadéné na trh pro kone¢ného spotiebitele, Vyrobky z mletého prosa,

¢iroku a kukufice (obrazek 18).
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Obrazek 3 Grafické znazornéni hladin TA v sortimentu instantnich kasi
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4.2.2. Diskuze BIO vyrobky

Vyrobky z BIO produkce jsou mezi pacienty s celiakii pomérné vyhledavany. Velké
mnozstvi pacientd ziskava po diagndze pocit, ze smésové vyrobky urcené pro celiaky nejsou
zdravé a nakupuji radéji jednodruhové mouky v BIO kvalité, stejné tak jako nakupuji v BIO
kvalité zrno a melou si jej sami doma napi. na mlynku na kdvu. Na ¢eském trhu s BIO produkt
mouk a vyrobku bez lepku figuruje pouze firmy PRO-BIO s. r. o., ktera disponuje vlastnim
bezlepkovym mlynem a svou BIO produkci obilovin i pseudoobilovin.

Pfi porovnani primérné hodnoty TA u jednotlivych vyrobki s limitni hranici 1 pg TA
na 1000 g vyrobku vztazenou k obilnym vyrobkiim pro kojence a malé déti skupina
8.2.1. — Nafizeni komise (EU) 2021/1408, vykazovaly piekroceni tohoto limitu vSechny
vyrobky. Kromé BIO kukufti¢né kase vsak nejsou vSak ostatni vyrobky (mouky a zrna k mleti)
ur¢ené k denni a konzistentni konzumaci pro malé déti.

Jak uz bylo rozebrano v sortimentni skupin¢ kase také limit pro skupinu 8.2.5 Proso,
¢irok a kukutice uvadéné na trh pro kone¢ného spotiebitele, Vyrobky z mletého prosa, ¢iroku
a kukufice byl piekroCen S primérnym vysledkem 5,747 pg TA na 1000 g vyrobku
U PRO-BIO instantni kukuti¢né kase (polenty) z ekologického zeméedélstvi. Pokud bychom zde
pocitali s chybou métenti, stale se dostavame nad limit pro skupinu 8.2.5. ¢irok, jahly, kukufice.
V tomto piipadé by tedy bylo vhodné nakoupit dalsi Sarze tohoto produktu a vytvofit vétsi
soubor vzorkli ke kone¢nému vyhodnoceni daného produktu. V ptipadé podobnych nalezii
by mél byt vyrobek na zakladé rozhodnuti SZPI jako dozorového organu stazen z prodeje.
(obrazek 19)
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Obrazek 4 Grafické zndzornéni hladin TA v sortimentu BIO produktii véetné¢ doma
mletého zrna
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Oznaieni vzorki

Vyssi vyskyt TA oproti ostatnim vzorkim pii porovnani primérnych hodnot
vykazovaly opét vzorky obsahujici pohanku — BIO pohankova mouka jednodruhova, vyrobce
firmy PRO-BIO s. r. 0. hladina TA 7,568 pug TA na 1000 g vyrobku a BIO pohanka loupana
kroupa, opét vyrobce PRO-BIO s. 1. 0., hladina TA 6,982 ug TA na 1000 g. Tato pohanka byla
prohlédnuta a sucha byla namleta doma na podobnou zrnitost jako proddvané BIO mouky.

Ziskana priméma hodnota z6 méfeni u obou vzorkd pohanky nepiekro€ila limit
pro skupinu 8.2.6 Nafizeni komise (EU) 2021/1408 Pohanka uvadéna na trh pro kone¢ného
spotiebitele, vyrobky z mleté pohanky. Navyseni tohoto limitu odbornym panelem evropské
komise pro bezpecnost potravin ma ziejmé své opodstatnéni vzhledem k tomu, Ze zapleveleni
pohanky rostlinami obsahujici TA je ziejmé. Napt. druhy Datura (durman) a Fagopyrum
(pohanka) ve skute¢nosti produkuji a dozravaji téméf soucasné a produkuji semena podobné
velikosti a hmotnosti. To mize byt zvlasté dilezité pro ekologické zemédé€lstvi, protoze méné
prisné hospodareni s plevelem miize umoznit zvysenou piitomnost potencialné nebezpecnych

rostlin na poli spolu s plodinami (Cirlini et al., 2018).
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5 Zavér

Hlavnim cilem diserta¢ni prace bylo posoudit zdravotni nezdvadnost bezlepkovych potravin
vhodnych pro skupinu spotiebiteltt vyhledavajici ,,zdravé a bezlepkové suroviny™ a hlavné
pro celiaky — pacienty s bezlepkovou dietou, se zaméfenim na obsah tropanovych alkaloidd
(atropin a scopolamin) dostupnych na ¢eském trhu vzhledem k neustéle se zpfistiujicim limitim
obsahu TA vV potravinach. Pravé skupina celiakti, pfipadné alergikti na pSeni¢né bilkoviny
konzumuje celozrnné bezlepkové potraviny v daleko vétSi mife nez bézna populace, nebot
slozeni jejich stravy je dano zdravotni bezlepkovou dietou.

V teoretické ¢asti byla provedena reSerSe domaci i zahrani¢ni literatury se zaméfenim
na vysvétleni zakladnich pojmd, tykajicich se bezpecnosti potravin, bezpecnosti bezlepkovych
potravin, véetné evropské legislativy, ktera tuto problematiku zastit'uje a vysvétleni zakladnich
pojmu tykajicich se bezlepkové diety a onemocnéni spojenych s geneticky podminénou
nesnasenlivosti lepku.

V ramci vyzkumné cCasti byly polozeny tii otazky a vyzkum rozdélen do nékolika
okruhti. V praktické casti byl provedeno laboratorni zpracovani 41 vzorkti obsahujicich
zajmové plodiny — Cirok, jahly, kukufice, pohanku, které¢ byly nakoupeny na ¢eském trhu.
Vzorky byly laboratorné zpracovany metodou HPLC — chromatografickou technikou slouZzici
ke stanoveni pfitomnosti i koncentrace latek, v naSem piipad¢ se jednalo o stanoveni sumy
tropanovych alkaloidt (atropin a scopolamin). U kazdého vzorku (41 ks) bylo provedeno 6
analytickych opakovani. Vysledné hodnoty odectené pfistrojem byly zavedeny do tabulky
a z hodnot proveden prosty primér, tak, aby bylo mozné vzorky porovnavat mezi sebou
a znazoriovat graficky.

Pro vétsi prehlednost grafického zndzornéni a vhled do problematiky byly z primérnych
hodnot vzorkti vytvotfeny skupiny — sortiment firma (Adveni, Extrudo, Natural, Nominal,
PRO-BIO, domaci mleti), sortimentni skupina dle zdjmové plodiny (Cirok, jahly, kukufice,
pohanka), sortimentni skupina dle vysledného pouziti (mouky, kase, smés na peceni chleba,
smés na vateni a peceni), sortimentni skupina BIO (firma PRO-BIO, vlastni mleti BIO zrna).
A do graft byly pfidany limitni hladiny pro skupinu 8.2.1 a skupinu 8.2.5 — Natizeni komise
(EU) 2021/1408 — zmény v oddilu 8 prilohy natfizeni (ES) ¢.1881/2006.

Limit pro bezpecnou konzumaci byl piekroc¢en u vzorku BIO kukufi¢né kase od firmy
PRO-BIO s. r. 0., na hranici kopirujici limit vySe uvedeného natizeni byla zjisténa hladina TA
z primérné hodnoty vzorku vyrobku instantni pohankova kase od firmy EXTRUDO

Becdice s. r. 0.
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Nejvyssi vyskyty TA byly zaznamenany u vyrobka z pohanky — mouky z produkce
firmy Natural Jihlava s r. o., BIO pohankové mouky z produkce firmy PRO-BIO s. r. 0 a BIO
mletého zrna zpracovaného domacim mletim taktéz z produkce firmy PRO-BIO s. r. o.
Namétené hodnoty vSak nezasahovaly do bezpecného limitu pro konzumaci. Nicméné je jiste,
ze odbornici EFSA jsou si védomi vysSich vyskytd u této plodiny, a proto i limitni hranice je
postavena na hladiné 10 pg/ 1000 g vyrobku.

Po vyhodnoceni vSech vzorkli a vSech sortimentnich skupin Ize konstatovat,
ze potraviny obsahujici zajmové plodiny dostupné na ¢eském trhu jsou vzhledem k nizkému
obsahu tropanovych alkaloidii skutecné bezpecné. Je tifeba si vSak uvédomit, ze limity
pro tropanové alkaloidy dané evropskym nafizenim jsou vypocteny pro zdravou populaci,
nikoliv pro pacienty s autoimunitnim onemocnénim — celiakii, ¢i alergiemi na pSenicné ¢i jiné
lepkové produkty, kteti trpi problémy s gastrointestindlnim traktem, nékdy aZ rozvratem
organismu pred stanovenim diagndzy a jsou na tyto bezlepkové potraviny takika odkazani.
Pokud tedy v poslednich 10 letech dochazi u bezlepkovym surovina a vyrobku k naleziim TA
1 100 x prekracujicim dané limity (hlaseni v systému RASFF) je tieba provadét daleko vice
kontrol u z4jmovych sortimentnich skupin potravin a piipadné praveé tuto skupinu pacientil
rychle varovat pfed moznou konzumaci. Proto byly v diskuzi vzneseny dal$i vyzkumné otazky,

které ptineslo toto vyzkumné Setieni a jevi se jako dulezité z hlediska zkoumanych oblasti.
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