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Oves jako alternativa k obilninám ze skupiny Triticeae pro celiaky
(Oats as an alternative to Triticeae cereals for celiacs)
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Souhrn: Oves setý (Avena sativa L.) se v poslední dobì ukazuje jako perspektivní al ternativa k obilninám ze skupiny Triticeae 
(pšenice, jeèmen, žito) pro lidi trpící nìkterou z forem nesnášenlivosti lepku, z nichž nejvýznamnìjší  je celiakie. Zásobní proteiny 
ovesného zrna aveniny obsahují ve srovnání s homologickými proteiny pšenice (gluteniny a gliadiny), jeèmene (hordeiny) a žita 
(sekaliny) ménì glutaminu a prolinu a jsou lépe hyd rolyzovatelné proteasami trávicího ústrojí, navíc je jejich celkový obsah v zrnu 
nižší. Ukazuje se však, že existuje vysoká genetická (alelická) variabilita v sekvencích aveninù a hydrolyzovaných peptidù mezi 
rùznými genotypy ovsa. Klinické testy ukazují, že vìtšina genotypù ovsa nevykazuje imunologickou reakc i, avšak nìkteré 
genotypy ovsa ano. Bylo popsáno nìkolik aveninových  peptidù obsahujících epitopy reagující na protilát ky proti glutenovým 
peptidùm (R5 moAb, G12 moAb). Pro bezpeènost ovsa z hlediska celiakie je tedy nutný výzkum alelické variability aveninù 
a jejich hydrolyzovaných peptidù z hlediska jejich celiakální reaktivity. Pro pøípravu bezlepkových produktù z ovsa je nutná 
kontrola jeho pùvodu (genotypù) a celiakální reaktivity. Alternativním pøístupem je pak možnost snížení obsahu glutenových 
peptidù pomocí technologických postupù spoèívajícíc h v hydrolýze glutenových peptidù pomocí bakteriáln ích nebo houbových 
inokulátù.
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Abstract: Oats (Avena sativa L.) becomes considered a promising alternative to Triticeae cereals (wheat, barley, rye) for 
persons suffering from any kind of gluten intolerance, especially celiac disease. Oat prolamins avenins reveal lower content in 
grain with respect to Triticeae prolamins; moreover , their molecules contain less glutamine and prolin e thus yielding shorter 
peptides during hydrolysis in gut. Clinical tests revealed no immunogenic response to anti-gluten primary antibodies in most 
oat genotypes tested; however, gluten levels exceeding the limit of 20 ppm were determined in certain oat genotypes. Some 
avenin-derived peptides revealing epitopes interact ing with anti-gluten primary antibodies such as R5 moAb or G12 moAb were 
already described. In order to consider oats as a g luten-free product, studies of avenin and avenin-de rived peptides genetic 
variability and potential immunoreactivity are nece ssary. Control of oat genetic resources arises as a  need in the process of 
oat-derived gluten-free food preparation. An altern ative approach represents gluten reduction in oat p roducts by food 
processing technologies based on gluten fermentation by special bacterial or fungal inoculates.
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Úvod

Oves setý (Avena sativa L.) pøedstavuje možnou alternativu k obil-
ninám ze skupiny Triticeae (pšenice, jeèmen, žito) pro osoby  
trpící nìkterou z forem nesnášenlivosti lepku, z ni chž nejvýznam-
nìjší formu pøedstavuje celiakie (CD). Celiakie je geneticky pod-
mínìná forma nesnášenlivosti lepku, tj. souboru obtížnì hydro-
lyzovatelných peptidù bohatých na aminokyseliny glu tamin 
a prolin, vznikajících v trávicím ústrojí pøi hydrolýze zásobních 
proteinù z rodiny prolaminù. Lidé trpící celiakií jsou nositeli alel 
HLA-DQ2.2/2.5/8 receptorù na membránách dendritický ch bunìk 
(DC), a právì tyto receptory rozpoznávají speci!cké  sekvence 
(epitopy) glutenových peptidù. Navázání glutenových  peptidù 
na HLA-DQ2/8 receptory je podmínkou pro indukci imunitní re-
akce, jejímž dùsledkem jsou zánìty a atro!e sliznice proximální 
èásti tenkého støeva (jejunum, ileum). Významnou úlohu v imu-
nitní odezvì lidského tìla na gluten hraje trávicí enzym tkáòová 
transglutaminasa (tissue transglutaminase tTG2), která katalyzu-
je deamidaci glutaminových zbytkù na kys. glutamovo u, èímž 
zvyšuje jejich reaktivitu k HLA-DQ2.2/2.5 receptorù m. Kromì 
deamidace glutaminu na kys. glutamovou dochází i k transami-
daci, tj. k navázání glutenových peptidù na tTG2 a jejich spoleè-
nému navázání na HLA-DQ2.2/2.5 receptory; tìlo pak vytváøí 
protilátky nejen proti glutenu, ale i proti vlastnímu enzymu tTG2 
a celiakie je tak vlastnì autoimunitní nemocí (Balakireva a Zamy-
atnin 2016). Z glutenových peptidù je považován za nejreaktiv-

nìjší peptid o délce 33 aminokyselin (33 mer; p57-89) odvozený 
z repetitivní oblasti pšenièného �_2-gliadinu, vùèi nìmuž byla 
vytvoøena monoklonální protilátka moAbG12. V sekvenci tohoto 
�_2-gliadinového 33meru bylo identi!kováno šest epitopù rozpo-
znávaných HLA-DQ2.5 receptorem (Balakireva a Zamyatnin 2016; 
De Re et al. 2017). V souèasnosti pøedstavuje jedinou úèinnou 
léèbu celiakie celoživotní bezlepková dieta (Gluten-free diet GFD).
Zrno ovsa obdobnì jako zrna obilnin ze skupiny Triticeae obsa-
huje nìkolik skupin zásobních proteinù: albuminy, globuliny, glu-
teliny a prolaminy. Ovesné prolaminy zvané aveniny jsou sice 
homologní k pšenièným gluteninùm a gliadinùm, jeèmenným 
hordeinùm a žitným sekalinùm, ale zároveò se od nich v nìkterých 
ohledech odlišují. Ovesné aveniny se dle sekvence dìlí do tøí 
skupin (aveniny A, B, C); všechny tøi skupiny mají ve svých mo-
lekulách tøi konzervativní oblasti A, B a C a dvì variabilní oblasti, 
které právì obsahují úseky bohaté na glutamin (G) a prolin (P); 
na rozdíl od pšenièných gliadinù jsou však u aveninù tyto oblas-
ti kratší, což se projevuje i na celkovì menším pod ílu G+P na cel-
kovém obsahu aminokyselin u aveninù ve srovnání s jinými pro-
laminy (Real et al. 2012). Všechny aveniny rovnìž patøí 
do skupiny tzv. S-rich prolaminù; aveniny skupin B a C obsahu-
jí ve svých molekulách 8 cysteinových zbytkù a tvoøí intramole-
kulární disul!dické vazby, aveniny skupiny A obsahují ve svých 
molekulách 9 cysteinových zbytkù a tvoøí i intermolekulární disul-
!dické vazby vedoucí ke tvorbì pšenici obdobných gl uteninových 
oligomerù (Real et al. 2012). Navíc celkový obsah aveninù v oves-
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ných zrnech je nižší ve srovnání s pšeniènými, žitnými a jeèmen-
nými prolaminy a dosahuje pouze cca 2 % z celkové hmotnosti 
ovesného zrna a cca 15 % z celkového obsahu proteinù v zrnu 
(Real et al. 2012).
Studie zabývající se glutenovými peptidy vzniklými hydrolýzou 
aveninù a jejich imunoreaktivitou:
Z hlediska bezpeènosti potravin pro celiaky je naøízením EU sta-
noven limit obsahu glutenu 20 ppm v tzv. bezlepkových potravi-
nách bezpeèných pro celiaky; oves je dle naøízení EU považován 
za bezpeènou potravinu vhodnou pro zaøazení do tzv. GFD („glu-
ten-free diet“; naøízení Evropské komise 41/2009). Naopak Aus-
trálie a Nový Zéland stále nepovažují oves za potravinu bezpeè-
nou pro celiaky (Joint Australian and New Zealand Food Standards 
Code, 2007).
Studie zabývající se imunologickou reaktivitou aveninových pep-
tidù vùèi standardnì používaným primárním protilátk ám proti 
glutenovým peptidùm R5 moAb (RIDASCREEN ELISA kit) a G12 
moAb. Protilátka R5 moAb se váže na epitopy QQPFP, QQQFP, 
LQPFP, a QLPFP, a rovnìž v menší míøe na epitopy QLPTF, 
QQSFP, QQTFP, PQPFP, a QQPYP, a je využívána k detekci 
glutenových peptidù u pšenice, jeèmene a žita (Kahlenberg et al. 
2006). Dalším typem anti-glutenové protilátky je G12 moAb, kte-
rá se váže na epitopy QPQLPY, QPQQPY a QPQLPF a která 
vykazuje limitovanou reaktivitu s aveniny, a protil átka moAb 
401.21 rovnìž nazývaná Skerritt, která se váže na e pitopy  
PQPQPFPQE a PQQPPFPEE (Skerritt et al. 2000). Struèný pøe-
hled studií zamìøených na detekci glutenových pepti dù v rùzných 
genetických varietách ovsa je uveden v tabulce 1. 
Práce zamìøené na detekci gluten-reaktivních peptidù odvoze-
ných od aveninù ukazují na variabilní délku a imunoreaktivitu 
tìchto peptidù. Comino et al. (2016) detekovali nìkolik imunore-
aktivních aveninových peptidù interagujících s prot ilátkou moG12 
proti pšeniènému �_2-gliadinovému 33meru. Imunoreaktivní pep-
tidy odvozené od gliadin-like aveninù skupiny B a C : QL6 
(QPQLQL), QQ6 (QPQLQQ), PV10 (PYPEQQEPFV), EF27 (EQY-
QPYPEQQEPFVQQQPPFVQQEQPF); imunoreaktivní peptidy 
odvozené od glutenin-like aveninù typu A jsou QL14 (QQP-
FMQQQPFMQPL), QM27 (QYQPYPEQQPFMQQQQPFMQ-
PLLQQQM). Peptidy rùzné délky se liší svojí imunoreaktivitou 
v klinických testech; krátké peptidy QL6 a QQ6 nevy kazují žádný 
stimulaèní efekt na dendritické buòky (DCs), resp. receptory HLA-
-DQ2/8. Pouze delší peptidy EF27 a QM27 indukovaly proliferaè-
ní odezvu T-bunìk obdobnou stimulaci vyvolané gliad inovým 
33mer peptidem. Peptidy støední délky PV10 a QL14 se sice váží 
na HLA-DQ2/8 receptory na povrchu DCs, ale mají zøejmì na roz-
díl od delších peptidù jiný mechanismus endosomální internali-
zace, tudíž neindukují odezvu T bunìk vedoucí k rozvoji moleku-
lárních symptomù typických pro celiakii jako jsou p roliferace  
T bunìk, uvolnìní interferonù �a��(�aIFN) èi tvorba autoprotilátek 
proti tkáòové transglutamináze tTG2 (Comino et al. 2011, 2016).
Studie zamìøené na odrùdovou variabilitu v imunoreaktivitì rùz-
ných genetických materiálù ovsa ukazují významné genotypové 
rozdíly; napøíklad Ballabio et al. (2011) zjistili odlišnou odezvu 
na RIDASCREEN ELISA kit u 36 kultivarù ovsa. Vìtšina kultivarù 
mìla hodnoty gluten-like proteinù hluboko pod limitem 20 ppm, 
avšak odrùdy (variety) Expander, HJA76037N, Kynon a BG2 mìly 
koncentrace gluten-like proteinù velmi blízké k lim itu 20 ppm, 
a nìkolik genotypù jako komerèní pluchatý kultivar Dakar, expe-
rimentální nahý genotyp BG3, nahý kultivar Nave a genotyp BG4 
významnì pøekroèily limit 20 ppm nutný pro bezlepkové produk-
ty, a genotypy BG3 a Dakar dokonce pøekroèili detekèní limit  
80 ppm pro RIDASCREEN Gliadin ELISA kit. Obdobnì Benoit et al. 

(2017) testovali pomocí ELISA 19 odrùd ovsa z hlediska jejich 
reaktivity k protilátce R5 proti �_-gliadinovému epitopu LQPFP, 
a k tzv. Skerritt protilátce, pøièemž nalezli pozitivní reakci u odrùd 
Brazilian Check, Kanota, a Curt indikující pøítomnost imunogenních 
peptidù v hydrolyzátech aveninù izolovaných z tìchto odrùd. Pøi 
použití protilátky Skerritt byly namìøeny výraznì vyšší koncentra-
ce glutenových peptidù oproti stanovením pomocí R5 protilátky.

Závìr

Ovesné zásobní proteiny aveniny vykazují ve srovnání s homo-
logními prolaminy pšenice, jeèmene a žita nižší podíl vzhledem 
k celkovému obsahu zásobních proteinù obilek a rovn ìž nižší 
podíl obtížnì hydrolyzovatelných aminokyselin glutaminu a pro-
linu. Ze strukturního hlediska mají aveniny dva kratší repetitivní 
úseky bohaté na G+P oproti dlouhým repetitivním sek vencím 
pšenièných S-poor gliadinù, což vede pøi následné hydrolýze 
ke vzniku kratších glutenových peptidù, které nevedou k indukci 
imunitní odezvy a rozvoji molekulárních symptomù ty pických pro 
celiakii (IgE protilátky proti glutenovým peptidùm, autoprotilátky 
proti tTG2, �aIFN, proliferace T bunìk). Studie zabývající se geno-
typovými rozdíly v celiakální reaktivitì ovsa však ukazují, že oves 
vykazuje vysokou genetickou variabilitu ve složení zásobních 
proteinù aveninù a v délce a sekvenci hydrolyzovaných peptidù. 
Studie sledující reaktivitu hydrolyzovaných aveninù na standard-
ní anti-glutenové monoklonální primární protilátky R5 a G12, pøí-
padnì tzv. Skerritt protilátku, pomocí ELISA testù, ukázaly gene-
tickou variabilitu v reakci na tyto protilátky, pøièemž nìkteré 
genotypy ovsa vysoce pøekroèily limit 20 ppm glutenu de!nova-
ný pro bezlepkové potraviny. Pøi využití ovsa jako bezlepkové 
potraviny vhodné pro celiaky je tedy nutné vìnovat pozornost 
použité odrùdì, resp. genetickému zdroji, z nìhož surovina po-
chází. Možnou alternativou jsou i technologické pøístupy založe-
né na snížení obsahu lepku s využitím bakteriální èi houbové 
fermentace (Rizello et al. 2007).
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Tabulka 1. Genotypy ovsa vykazující zvýšenou hladinu lepku (vyšší než 20 ppm) detekovanou protilátkami proti lepku.

Genotyp Lepek (ppm) Primární protilátka (kit) Citace

Dakar 80 R5-based ELISA (RIDASCREEN 
Gliadin kit)

Ballabio et al. (2011)

Expander 20.91

HJA76037N 20.59

Kynon 19.29

BG2 38.4

BG4 41

Nave (nahý) 75.5

Brazilian Check 195 (R5), 2568 (Skerritt) R5-based sandwich ELISA;  
Skerritt S-ELISA

Benoit et al. (2017)

Kanota 99 (R5), 238 (Skerritt)

Curt 50 (R5), 238 (Skerritt)

OM719 1340 G12 moAb based ELISA Comino et al. (2011)

OH727 344

OE717 Pozitivní odezva k protilátce G12 
moAb na imunoblotu. Imunoreaktivní 
peptidy QL6, QQ6, PV10, QL14, 
EF27, QM27

G12 moAb Comino et al. (2016)

Nave (nahý) Pozitivní odezva TEER založená 
na permeabilitì monovrstvy T84 
bunìk 

Králièí polyklonální protilátka proti 
pšeniènému gliadinu;

Silano et al. (2014)

R5-based ELISA RIDASCREEN
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Predikce technologické kvality bílkovin kompozitní mouky s netradièními 
produkty

(Prediction of proteins technological quality of composite flour with non-traditional products)

Švec, I., Hrušková, M.
Ústav sacharidù a cereálií, Vysoká škola chemicko-technologická v Praze

Souhrn: Obohacení pšenièné mouky rùznými rostlinnými materiály by mìlo naplnit dva cíle - obohatit nabízené po rtfolio 
koneèných produktù a vyvážit výživové skóre výrobkù z pšenièné mouky. Éra zapomenutých cizích, èasto i zámoøských rostlin 
je èásteènì na ústupu a jsou støídány plodinami dom ácími na evropském kontinentu. Tyto materiály nepoc hybnì pøedstavují 
jeèmen nebo lnìné semeno; obì suroviny jsou bohaté zdroje dietní vlákniny, druhá uvedená i nenasycených mastných kyselin. 
Semena lnìného semínka mohou být použity v neuprave né formì, nebo jsou mlety do celozrnné (plnotuèné) mouky. 
Efektivnìjším využitím se zdá být oddìlení oleje a výroba mouky z výliskù - pokrutin, tzv. lnìné vlákn iny. Použití této rostliny, 
pøirozenì bezlepkové, mùže pøinést urèité technologické potíže, takže pøedpovídání kvality bílkovin je na místì. Tradiènì se 
k tomuto úèelu používá sedimentaèní Zelenyho test a moderní metoda pro!l retenèních kapacit. Pøedložená práce nabízí 
statistické srovnání obou analytických metod pro pøedpovídání kvality bílkovin v trojsložkových kompozitech na bázi pšenièné 
mouky a lnìné vlákniny (ze zlatého i hnìdého lnu). Testované netradièní materiály byly celozrnné mouky z tmavých semen chia, 
žlutých quinoi a hnìdoèervených canahui plus nopálo vá mouka, pøidané do premixu až do 10 hmot. % (32 trojsložkových 
kompozitních vzorkù). Pro Zelenyho test byla potvrz ena jeho robustnost pro kvanti!kaci kvality bílkovi n, jako hlavní vliv byl 
urèen kombinovaný efekt typu netradièní plodiny a v ýše pøídavku. Retenèní kapacita závisela hlavnì na trojici hodnocených 
faktorù. Pomocí shlukové analýzy je potenciálnì mož no stanovit rozdíly v kvalitì bílkovin pro kompozit y pšenièné mouky podle 
retenèní kapacity kyseliny mléèné.

Klíèová slova:  kompozitní pšenièná mouka, netradièní plodina, Zelenyho test, retenèní kapacita, hierarchická shluková analýza


