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STRESZCZENIE

Zbadano metodq ELISA zawartos¢ glutenu w 22 produktach bezglutenowych specjalnego zywieniowego przeznaczenia
oraz 19 produktach ogolnego spozycia naturalnie nie zwierajqcych glutenu. Zawartos¢ glutenu w zZywnosci dietetycznej
bezglutenowej wynosita od 5,19 do 57,16 mg/kg. W zZywnosci ogolnego spozycia — nie stwierdzono obecnosci glutenu w
badanych probkach ryzu i kaszy gryczanej. Natomiast zawartos¢ glutenu w platkach ryzowych i kaszy jaglanej wynosita od,
7,05 mg/kg do 27,51 mg/kg. Szczegolnie duze zanieczyszczenie glutenem (> 100 mg/kg) stwierdzono w produktach owsianych,
co ogranicza ich stosowanie w diecie bezglutenowej.

ABSTRACT

Gluten content of 22 special dietary use gluten-free products and 19 naturally gluten-free products was analysed by
ELISA method. Gluten content in dietetic foods ranged from 5,19 to 57,16 mg/kg. Within the group of foods “gluten-free”
by nature — gluten was not detected in rice and buckwheat groats samples, however in rice flakes and pearl millet gluten
content ranged from 7,05 mg/kg- 27,51 mg/kg. Particularly high contamination with gluten (>100 mg/kg) was detected in

oat products what puts in doubt their usefulness in gluten-free diet.

WSTEP

Celiakia (choroba trzewna) jest trwajaca cate zycie
choroba o podtozu genetycznym, charakteryzujaca si¢
nietolerancja glutenu — biatka zapasowego znajdujace-
go si¢ w zbozach takich jak pszenica, zyto, jgczmien i
owies. U 0s0b z genetyczna predyspozycja spozywanie
produktow zawierajacych gluten, nawet w niewielkich
ilo$ciach, powoduje zanik kosmkow jelita cienkiego,
malenkich struktur, ktore zwigkszaja powierzchnig jelita
i sa odpowiedzialne za wchtanianie sktadnikow od-
zywcezych. Zanik kosmkow prowadzi do uposledzenie
wchtaniania, a w efekcie do niedozywienia organizmu
oraz wystapienia wielu powiktan ogélnoustrojowych
[13].

Jedyna skuteczna metoda leczenia celiakii jest
Sciste przestrzeganie diety bezglutenowej, ktora
musi by¢ stosowana cate zycie pacjenta [15]. Tylko
taka dieta zapewnia osobom dotknigtym celiakig

dobry stan zdrowia, przywrdcenie normalnej struk-
tury sluzowki jelita, ustapienie objawow klinicz-
nych oraz zapobiega powiktaniom wynikajacym
z niedozywienia, takim jak niedokrwisto$¢, krzywica,
osteoporoza i inne.

Dieta bezglutenowa jest dieta eliminacyjna, ktorej
podstawowym zatozeniem jest zastapienie wszystkich
produktow wytworzonych z tradycyjnych zboz, ktore
stosowane byly w dotychczasowym jadtospisie, ich
bezglutenowymi odpowiednikami, wyprodukowanymi
z surowcow naturalnie nie zawierajacych glutenu,
lub tez takich, w ktorych gluten zostat usunigty na
drodze technologicznej. Takie produkty zaliczane sa
do srodkow spozywczych specjalnego zywieniowego
przeznaczenia (dietetycznych), adresowanych do oséb
chorych na celiakig.

W 2007 r. Komitet ds. Zywienia i Zywnosci Specjal-
nego Zywieniowego Przeznaczenia Kodeksu Zywnos-
ciowego FAO/WHO przedstawit projekt zrewidowanej
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normy dotyczacej zywnos$ci bezglutenowej [2]. Zgodnie

z tym projektem i szeroka dyskusja wyréznione zostaly

dwie kategorie produktéw specjalnego zywieniowego

przeznaczenia dla oséb nie tolerujacych glutenu, tj.:
zywno$¢ bezglutenowa oraz zywno$¢ o obnizonej
zawartosci glutenu.

Jako zywnos¢ bezglutenowa okresla si¢ produkty:
— sktadajace si¢ lub wytworzone wytacznie z surow-

cOw nie zawierajacych pszenicy (i jej odmian, takich

jak pszenica durum, orkisz lub kamut), zyta, jecz-
mienia i owsa lub ich odmian, w ktérych catkowity
poziom glutenu nie moze przekracza¢ 20 mg/kg;

— zawierajace jeden lub wigcej sktadnikéw z pszenicy
(i jej odmian, takich jak pszenica durum, orkisz lub
kamut), zyta, jgczmienia i owsa lub ich odmian, ktore
zostaty specjalnie przetworzone w celu usunigcia z
nich glutenu, a catkowity poziom glutenu nie moze
przekracza¢ 20 mg/kg.

Jako zywno$¢ o obnizonej zawartosci glutenu de-
finiuje si¢ produkty:

— zawierajace jeden lub wigcej sktadnikéw z pszenicy
(i jej odmian, takich jak pszenica durum, orkisz lub
kamut), zyta, jeczmienia i owsa lub ich odmian, ktdre
zostaly specjalnie przetworzone w celu obnizenia w
nich zawartosci glutenu, a catkowity poziom glutenu
w tych produktach nie moze przekracza¢ 100 mg/kg.

Podane powyzej wartosci odnosza si¢ do produk-
tow w postaci, w jakiej sa wprowadzane do obrotu i
sprzedawane konsumentowi. Ponadto, w zrewidowane;j
normie Kodeksu Zywno$ciowego FAO/WHO zostata
dodatkowo wyrdzniona kategoria produktow ogdlnego
spozycia, naturalnie nie zawierajacych glutenu, ktére
moga by¢ spozywane przez osoby z celiakia. Zawarto$§¢
glutenu w tych produktach powinna spetnia¢ warunki
okreslone dla zywnosci bezglutenowe;.

Z uwagi na niejednoznaczne wyniki badan dotycza-
cych toksycznosci owsa dla ludzi z celiakia [3, 9-12,
16, 20, 21], od wielu lat tocza si¢ dyskusje na temat
mozliwosci wykluczenia go z listy zb6z zawierajacych
gluten. Ostatecznie, Komitet ds. Zywienia i Zywnosci
Specjalnego Przeznaczenia Zywieniowego Kodeksu
Zywnosciowego FAO/WHO w roku 2007 przyjat stano-
wisko, ze ze wzgledu na to, ze zboze to moze by¢ dobrze
tolerowane przez wigkszo$¢, ale nie przez wszystkich
chorych na celiakig, dopuszczenie stosowania nie za-
nieczyszczonego glutenem owsa do wyrobu zywnosci
bezglutenowej dla chorych na celiaki¢ pozostaje w gestii
poszczegdlnych krajow [2].

Jak juz wspomniano, u ludzi chorych na celiakie
dieta bezglutenowa musi by¢ stosowana przez cate
zycie. Powinna by¢ zatem dieta zbilansowana, urozmai-
cona i dobrze akceptowana. Z tego wzgledu, obok prze-
znaczonych specjalnie dla osob z celiakia produktow
bezglutenowych, najczgsciej zastepujacych przetwory
zbozowe, powinny w niej znalez¢ miejsce rowniez inne

naturalnie bezglutenowe produkty, zawierajace weglo-
wodany zlozone, takie jak np. ryz, kukurydza, gryka.
Wigkszo$¢ z nich charakteryzuje si¢ wysoka wartoscia
odzywcza oraz dobrymi walorami smakowymi. Dieta
bezglutenowa powinna rowniez uwzglednia¢ produkty
pochodzace z r6znych grup zywnosci, tj obok bezglute-
nowych przetworéw zbozowych takze owoce, warzywa,
mleko, migso oraz ich przetwory. Wszystkie stosowane
produkty nie moga zawiera¢ glutenu.

Biorac pod uwage powyzsze, niezmiernie wazne
jest badanie zawartos$ci glutenu zaro6wno w produktach
specjalnego zywieniowego przeznaczenia adresowa-
nych do osob z celiakia, jak i w wielu produktach og6l-
nego spozycia, ktore moga mie¢ zastosowanie w diecie
bezglutenowej. Ponadto, zagadnienie to jest istotne z
punktu widzenia prawidtowosci i rzetelnosci podawania
na etykietach produktéw informacji, zgodnie z aktualnie
obowiazujacymi przepisami dotyczacymi znakowania
zywnosci, ktore z jednej strony musza informowac o
zawartos$ci sktadnikoéw alergennych (w tym glutenu), z
drugiej za$ nie powinny, cze¢sto w nieuzasadniony spo-
sob, ogranicza¢ wyboru niektérych produktow sposrod
zywnosci ogdlnego spozycia [1, 4-6, 18, 19].

Celem pracy byto oznaczenie zawartos$ci glutenu w
wybranych produktach bezglutenowych: dietetycznych
oraz produktach ogoélnego spozycia, pochodzacych ze
zb6z naturalnie nie zawierajacych glutenu i ocena pod
wzgledem spehiania wytycznych Kodeksu Zywnos-
ciowego FAO/WHO dla zywnosci przeznaczonej dla
0sob z celiakia.

MATERIAL I METODY

Materiat do badan zawartosci glutenu (gliadyny)
stanowity 22 produkty bezglutenowe, zaliczane do
srodkéw spozywczych specjalnego zywieniowego
przeznaczenia (3 réznych producentéw tego typu
zywnosci) oraz 19 produktow ogdlnego spozycia, na-
turalnie nie zawierajacych glutenu (od 8 producentow).
Wszystkie produkty zostaty zakupione w warszawskich
sklepach.

W ramach badan pilotazowych zakupiono po 1
opakowaniu kazdego produktu. Z kazdego opakowania
pobierano 1 probke analityczna o masie 10 g, ktora
wstepnie rozdrabniano, a nastgpnie mielono w mtynku
laboratoryjnym. Z probki analitycznej pobierano 2
porcje analityczne po 0,25 g, ktéore poddawane byly
ekstrakcji, a nastepnie przeznaczane do oznaczenia.

W badaniach postuzono si¢ zatwierdzona przez
Komitet ds. Zywienia i Zywnosci Specjalnego Zy-
wieniowego Przeznaczenia Kodeksu Zywnosciowego
FAO/WHO metoda immunoenzymatyczng (ELISA -
enzyme-linked immunosorbent assay) z wykorzystaniem
przeciwciata monoklonalnego R5 [2]. Przeciwciato RS
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rozpoznaje tylko prolaminy zawarte w ziarnie pszenicy
(gliadyna), jeczmienia (hordeina) oraz zyta (sekalina)
[2, 14, 17]. Metoda zostata wdrozona w Zakladzie
Wartoéci Odzywczych Zywnosci Instytutu Zywnosci i
Zywienia. Wyniki uzyskane w badaniach biegtosci labo-
ratoriow organizowanych w ramach programu FAPAS
(UK) (z-score = - 0,6) dla jednego materialu testowego
i niewykrycie glutenu w innym materiale (konsensus)
swiadcza o satysfakcjonujacej wiarygodno$ci oznaczen
gliadyny prowadzonych w laboratorium Instytucie
Zywnosci i Zywienia.

Do badan uzyto zestawu RIDASCREEN Gliadin
R7001 (R-biopharm AG), ktory jest stosowany do
analizy zarowno zywno$ci surowej, jak i przetworzonej.
Ekstrakcje gliadyny, ktora stuzy jako marker glutenu,
analizg oraz obliczenie wynikdéw przeprowadzono zgod-
nie z instrukcja dotaczona do zestawu. Do ekstrakcji
uzyto 2-sktadnikowy roztwor (2-merkaptoetanol, gua-
nidyna) oraz 80% etanol (v/v). Granica wykrywalnosci
metody wynosi 1,5 mg gliadyny, granica oznaczalnos$ci
wynosi 2,5mg gliadyny i jest to najnizsze stezenie, ktore
moze by¢ okreslone w prébee z akceptowalna precyzja
1 doktadnoscia.

Zasada zastosowanego testu ELISA jest reakcja
antygenu (gliadyny) z przeciwciatem, ktore stuzy
zarowno do wychwytywania antygenu, jak i do jego
wykrycia (przeciwcialo sprzezone z enzymem do-
dawane w trakcie analizy). Wymaga to obecnosci w
czasteczce antygenu wigeej niz 1 epitopu (sekwencji
aminokwasdéw rozpoznawanej przez przeciwcia-
lo). Koncentracja gliadyny lub innych prolamin w
prébee jest odczytywana z krzywej standardowej
powstalej w wyniku pomiaru absorbancji (gestosci
optycznej) 6 standardéw gliadyny przy dtugosci fali
450nm. Wielkos$¢ absorbancji standardéw gliadyny
1 analizowanych probek jest proporcjonalna do koncen-
tracji prolamin w probce.

Do pomiaru absorbancji zastosowano czytnik mi-
kroptytek Sunrice (TECAN, Austria) wspotpracujacy
z programem komputerowym Magellan (TECAN,
Austria).

Zawarto$¢ glutenu w produktach obliczono wedtug
wytycznych Kodeksu Zywno$ciowego FAO/WHO
mnozac przez 2 oznaczong ilo$¢ gliadyny, z uwagi na
to, ze stanowi ona okoto 50% biatka glutenu [2, 17].
Uzyskane wyniki wyrazono w mg/kg.

WYNIKI I DYSKUSJA

Ogotem sposrod 22 przebadanych produktow bez-
glutenowych nalezacych do produktow specjalnego
Zywieniowego przeznaczenia najwyzsza zawartosc glu-
tenu stwierdzono w butkach - 57,16 mg/kg, a najnizsza
w makaronie - 5,19 mg/kg (Tab. 1). W 5 produktach z tej

grupy zywnosci, wytworzonych z surowcoéw naturalnie
bezglutenowych (maka ryzowa, maka kukurydziana,
skrobia kukurydziana, budyn, galaretka), niewielkie
zanieczyszczenie glutenem stwierdzono tylko w mace
ryzowej. W 9 produktach nie stwierdzono obecno$ci
glutenu (wynik ponizej granicy wykrywalnos$ci) lub
stwierdzono jego sladowe ilosci (wynik ponizej granicy
oznaczalnosci).

Tabela 1. Zawartos$¢ glutenu (mg/kg) w wybranych produk-
tach bezglutenowych
Mean gluten content (mg/kg) in selected gluten-free

products
Zawarto$¢
glutenu
Lp. Nazwa produktu (mg/kg)
$rednia| SD
1 U.niwe%'salny kpncentrat maki . 913 | 2,66
niskobiatkowej PKU bezglutenowej
Mix PKU koncentrat ciasta
2 bezglutenowego niskobiatkowego 25291 091
3 | Ciasto chlebowe bezglutenowe koncentrat | 50,65 | 0,24
4 Koncentrat ciasta razowego 27.53 | 1,44
bezglutenowego
5 CiasFo .pierogowo — makaronowo - 6.51 | 146
nale$nikowe bezglutenowe
6 | Ciasto drozdzowe bezglutenowe mix 5,71%
7 | Chleb domowy bezglutenowy <wyk
8 | Bulki bezglutenowe 57,16 | 1,00
9 |Maka ryzowa bezglutenowa 8,40 | 4,01
10 | Maka kukurydziana bezglutenowa <ozn
11 | Skrobia kukurydziana bezglutenowa <ozn
12 | Makaron bezglutenowy 8,61 | 0,03
13 | Makaron krakowski bezglutenowy 5,19*
14 | Ciastka kruche bezglutenowe 8,79 | 0,00
15 | Ciasteczka kruche korzenne bezglutenowe. | <wyk
16 | Mieszanka herbatnikow bezglutenowa 29,15 | 0,37
17 | Wafle chalwowe bezglutenowe <wyk
Budyn o smaku $mietankowym
18 | bezglutenowy <ozn.
w proszku
19 Galaretka wisniowa bezglutenowa w <wyk
proszku
20 | Bulka tarta bezglutenowa <wyk
21 | Wafle suche bezglutenowe <wyk
22 | Groszek ptysiowy bezglutenowy 20,50 | 0,37

<wyk - ponizej granicy wykrywalno$ci — 3 mg/kg glutenu,
<ozn. - ponizej granicy oznaczalnosci — 5 mg/kg glutenu,
* - wynik jednego oznaczenia (drugie oznaczenie <wyk.).

W niniejszych badaniach, podobnie jak w pracach
innych autorow [7], najwigksza zawartos¢ glutenu
stwierdzono w niektorych produktach zawierajacych
skrobi¢ pszenna, z ktérej usuwano gluten na drodze
technologicznej (koncentratach ciast, herbatnikach,
butkach). Pod wzgledem zawarto$ci glutenu wszystkie
przebadane produkty z tej grupy speiniaja standardy
Kodeksu Zywnosciowego FAO/WHO dla zywnosci
przeznaczonej dla osob z celiakia. Zaznaczy¢ jednak
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nalezy, ze w przypadku 6 produktéw, w ktorych za-
wartos¢ glutenu miescita si¢ w granicach od powyzej
20 do 100 mg/kg — w $wietle najnowszych propozycji
Kodeksu — powinno sig¢ stosowac okreslenie ,,produkt
0 obnizonej zawarto$ci glutenu”, a nie ,,produkt bez-
glutenowy” [2].

W odniesieniu do produktéw ogodlnego spozycia,
wytworzonych z surowcow z natury nie zawierajacych
glutenu (tab. 2), nie stwierdzono zanieczyszczenia
glutenem w badanych prébkach ryzu (6 produktow)
1 kaszy gryczanej (5 produktow). Obecnos¢ glutenu
stwierdzono natomiast w ptatkach ryzowych btyska-
wicznych — odpowiednio 12,74 1 27,51 mg/kg oraz w
kaszy jaglanej — 7,05 mg/kg.

Tabela 2. Srednia zawarto$¢ glutenu (mg/kg) w wybranych
produktach naturalnie bezglutenowych
Mean gluten content in selected naturally gluten-
free products

Zawarto$¢ glutenu
Lp. Nazwa produktu (mg/kg)
$rednia SD
1 |Ryz dlugoziarnisty paraboiled I <wyk
2 | Ryz dlugoziarnisty paraboiled 11 <wyk
3 | Ryz dlugoziarnisty <wyk
4 | Ryz Basmati <wyk
5 | Ryz biaty dhugi <wyk
6 |Ryz dziki <wyk
7 | Ptatki ryzowe blyskawiczne [ 12,74 0,13
8 | Ptatki ryzowe btyskawiczne II 27,51 6,09
9 | Kasza gryczana | <wyk
10 | Kasza gryczana II <wyk
11 | Kasza gryczana III <wyk
12 | Kasza gryczana IV <wyk
13 | Kasza gryczana V <wyk
14 | Kasza jaglana 7,05 0,10
15 | Ptatki owsiane gorskie | 140,55 6,47
16 | Platki owsiane gorskie I1 >max
17 | Platki owsiane gorskie 111 >max
18 | Platki owsiane >max
19 | Otrgby owsiane >max

< wyk - ponizej granicy wykrywalnosci — 3 mg/kg glutenu,
> max - brak mozliwos$ci oznaczenia przy rozcienczeniu
probki od 1000 do 2000 razy, czyli od 2 do 4 razy wigkszym
od minimalnego rozcienczenia, zalecanego przez producenta
zestawu)

W przypadku produktow wytworzonych z owsa
zawartos¢ glutenu zmierzono w ptatkach owsianych
gorskich I (140,55 mg/kg); w pozostatych produktach
absorbancja byta tak wysoka, ze nawet przy bardzo
duzym rozcienczeniu probki (od 2 do 4 razy minimal-
nego rozcienczenia zalecanego przez producenta testu)
zawarto$¢ biatka nie mogta by¢ odczytana z krzywej
standardowej. Uzyskane wyniki §wiadcza o znacznym
zanieczyszczeniu tych produktow prolaminami.

Jak wynika z licznych badaf, produkty owsiane
sa bardzo czesto silnie zanieczyszczone prolaminami
innych zbdz, zwlaszcza hordeinami z jgczmienia; w
niektorych probkach ich zawarto$¢ osiagneta nawet
8000 mg/kg [8, 16, 22]. Do zanieczyszczenia dochodzi
prawdopodobnie podczas zbioru, transportu, mielenia
ziarna albo w wyniku jego przetwarzania na wspoélnej
linii produkcyjnej z innymi zbozami [22]. Z uwagi
na zanieczyszczenie glutenem tych produktow oraz
znaczne wahania w jego zawartosci, nie moga by¢ one
traktowane jako z natury bezpieczne dla chorych na
celiakie.

Uzyskane w pracy wyniki dotyczace zawarto$ci
glutenu w produktach specjalnego zywieniowego prze-
znaczenia $wiadcza o ich zadowalajacej jakosci w §wiet-
le standardow Kodeksu Zywnosciowego FAO/WHO.
W $wietle najnowszych wytycznych uwagi wymaga
odpowiednia ich klasyfikacja jako ,,produktow bez-
glutenowych” lub ,,produktéw o obnizonej zawartosci
glutenu” oraz umieszczanie odpowiedniej informacji
na ich etykietach.

Ze wzgledu na to, ze do badan pobierano 1 opako-
wanie (probke podstawowa) danego produktu, maja
one charakter pilotazowy. W celu uzyskania bardziej
reprezentatywnych wynikéw planowane jest rozsze-
rzenie badan z uwzglednieniem wigkszej liczby probek
podstawowych pochodzacych z r6znych partii produk-
cyjnych oraz szerszego asortymentu produktow.

WNIOSKI

1. W grupie 22 przebadanych produktéw bezglute-
nowych, nalezacych do produktéw specjalnego
zywieniowego przeznaczenia, gluten oznaczono
ilosciowo w 13 produktach (najwigksza zawartos¢
stwierdzono w butkach - 57,16 mg/kg, a najmniejsza
w makaronie - 5,19 mg/kg). Sladowe ilosci glutenu
(<5 mg/kg) stwierdzono w 3 produktach, natomiast
w 6 nie wykryto glutenu.

2. Nie stwierdzono zanieczyszczenia glutenem w
badanych probkach produktow naturalnie bezglute-
nowych, takich jak ryz i kasza gryczana. Obecnos¢
glutenu stwierdzono w ptatkach ryzowych btyska-
wicznych 1 kaszy jaglanej, jednak byta ona na tyle
niska, ze produkty spetniaty wytyczne Kodeksu
Zywnosciowego FAO/WHO dla produktéw prze-
znaczonych dla osob celiakia.

3. Szczegodlnie wysoka zawarto$¢ glutenu, znacznie
powyzej 100 mg/kg, stwierdzono w ptatkach i
otrgbach owsianych co ogranicza ich stosowanie w
diecie bezglutenowe;.
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