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BILKOVINY

Bc. Michaela Prihodovd




Vyziva cloveka

makroziviny (hlavni ziviny) — bilkoviny, tuky, sacharidy

(0]

mikroziviny — vitaminy, minerdlni IGtky, stopové prvky

o

vodad

o

(0]

hlavni Ziviny
o vyznamny zdroj energie, ziskand stepenim
o prijimdme je mnozstvi az nékolika stovek gramu




Hlavni ziviny

SACHARIDY

4 kcal (17 kJ)
55-60 %

TUKY BILKOVINY
? keal (37 kJ} 4 kcal (17 kJ)
30 % 10-15 %
hmotnostni
pomer B:T:S =

1:1:4

etanol = 7 kcal
(29 kJ)




Bilkoviny

o retézce aminokyselin

o AK = karboxylové kyseliny s primarni aminoskupinou (-NH,) navdzanou na a-uhlik
(vyjimka — prolin — sekunddarni aminoskupina (-NH-) soucdasti pyrolidinového kruhu)

o jednotlivé AK spojeny peptidovymi vazbami (-CO-NH-)

o bilkovina — témér vzdy vice nez 50 AK R C L __COOH
o fada funkci v téle |
o zAkladni slozka viech bunécnych struktur (akfin, kolagen,...) NH 5

o

zasadni funkce v metabolismu (enzymy, fransportni proteiny,...)
udrzovani onkotického tlaku

pufracni systém

ochrana organismu (imunoglobuliny)

o

(0]

(0]



Struktura bilkovin I i 4
"‘de

" — _ Aminoacid

(0]

primarni — poradi AK v fetézci proteinu

(0]

sekundarni — prostorové uspordddni hlavniho peptidového retézce,
vznik H mUstkd mezi skupinami peptidové vazby (neprihlizi se k uspordddni postrannich retézci)

o a-helix — sroubovice
o B-skladany list — hfebenovitd struktura

(0]

terciarni — prostorové uspordddni viech atomuU proteinu (véetné postrannich retézci)

o

kvartérni — molekuly proteinU slozené z nékolika nezdvislych polypeptidovych retézcl
(podjednotek)

Beta chains

Heme units
with iron atom




Struktura bilkovin

https://byjus.com/chemistry/protein-structure-and-levels-of-protein/



Extracellular Fluid

Klasifikace bilkovin gl
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Filaments f/ Alpha-Helix protein
cytoskeleto (Integral protein)

Cytoplasm

Peripherial protein Hydrophobic tails

o globularni — vétiinou rozpustné ve vodé
o hemoglobin, myoglobin, albumin, imunoglobuliny

o fibrilarni (vidknité) — vidkna (fibrily), vétsinou nerozpustné ve vodé
o keratin, kolagen, elastin, aktin, myozin

o membrdanové - slozka membrdn (stabilizace, biologické funkce: transport
|Gtek, prenos signdlu, vazba antigend,...)

o glukosové fransportéry, acetylcholinovy receptor, Na+/K+ ATPasa



Aminokyseliny

o esencidlnich (nezbytné, télo si je neumi vyrobit) = leucin, isoleucin, valin, lysin, methionin,
fenylalanin, tryptofan, treonin, histidin

o semiesencidlni = histidin, arginin, tyrosin — patologické situace — nékteré neesencidlni
AK se nemohou dobre syntetizovat, stavaji se podminéné esencidlnimi (tyrozin pri
fenylketonurii)

o neesenciadlni = glycin, kys. glutamovd, glutamin, serin, alanin, tyrosin, cystein, prolin,
hydroxyprolin, kys. asparagovd, asparagin

o 20 zakladnich aminokyselin



Esencidalni aminokyseliny

leucin, isoleucin, valin

o rozvétvené AK (BCAA = branched chain amino acids)

o sportovni vyziva (nejcastejsi doplnék stravy)

o esencidlni aminokyseliny

o 35% svalovych bilkovin tvori AK s rozvétvenym retézcem — novotvorba svalové tkané

(V4

o malo vychytavany z krevniho recisté, metabolismus mimo jatra — pokracuiji krvi
az k periferim (svaly a mozek)

(V4

o [dedlni zdroj pro vystavbu nove svaloveé tkané a regeneraci stavajici



Esencidalni aminokyseliny

o methionin — sirnd AK, donor methylu (CH,-) v biochemickych reakcich

o fenylalanin — aromatickd AK, preména na tyrosin, onemocnéni fenylketonurie
o fryptofan — aromatickd AK, prekurzor serotoninu, melatoninu

o histidin — vznik histaminu (medidtor zanetu)
o lysin

o freonin




Které AK jsou esencialni?

o leucin, glycin, kys. glutamovad, isoleucin, glutamin, alanin,
valin, lysin, tyrozin, cystein, prolin, methionin, hydroxyprolin,
fenylalanin, kys. asparagova, asparagin, tryptofan, treonin,
histidin



Které AK jsou esencialni?

o leucin, isoleucin,
valin, lysin, methionin,
fenylalanin, tryptofan, ifreonin,

histidin



Opakovani

o Co patti mezi makroziviny?

o Co patti mezi mikroziviny?

o Jaké funkce maiji bilkoviny v téle?

o Jakou rozliSujeme strukturu bilkovin?

o Jaké mame esencidlni aminokyseliny?



Opakovani

o Co patti mezi makroziviny?
o pbilkoviny, tuky, sacharidy
o Co patti mezi mikroziviny?
o vitaminy, minerdini latky, stopové prvky

o Jaké funkce maiji bilkoviny v téle?

o zOkladni slozka vsech bunécnych struktur, zasadni funkce v metabolismu,
udrzovani onkotického tlaku, pufracni systém, ochrana organismu

o Jakou rozliSujeme strukturu bilkovin?
o primarni, sekundarni, terciarni, kvartérni

o Jaké mame esencidlni aminokyseliny?
o leucin, isoleucin, valin, lysin, methionin, fenylalanin, tryptofan, freonin, histidin



Traveni a vstrebavani

o organismus neumi B vyuzit v prijaté formé — nejprve traveni — rozlozeni B na AK
pUsobenim enzymu (proteasy)

o proteolyza
o pankreatickeé stavy
(trypsin, chymotrypsin, elastasa, karboxypeptidasa)

o tenké strevo (aminopepftidasy)

o vstrebdni v tenkém strevé




Dusikova bilance

o bilkoviny — hlavni zdroj dusiku (N)

(0]

N tvori 12-18 % télesné hmotnosti Clovéka (vystavba a obnova tkani)

(e}

N vylucovdn moci (mocovina)

(0]

dusikovd bilance = mnozstvi N prijatého do organismu potravou — mnozstvi N vylou¢eného
o N pfijaty potravou — proteiny v priméru 16 % N — prijaté proteiny (g) * 0,16 (g/24 hod)

o N vylouc¢eny moci — mnozstvi vyloucené mocoviny (mocovina 84 % vylouceného N)
100

— koncentrace mocoviny (mmol/l) * diuréza (l) * 55 0,028 +1

(+1 = ztraty stolici a potem, 0,028 = 1 mmol mocoviny obsahuje 0,028 g N)

o

vyrovnand - prijaty N = vylouc¢eny N (zdravy dospély)
o pozitivni — prijaty N > vylouceny N (rdst, rekonvalescence)

o negativni — prijaty N < vylouc¢eny N (nezddouci — B zdroj E — infekce, Urazy, popdleniny,
operace, hladovéni,...)



Bilkoviny

o Zivocisné — maso (vcetné ryb), miéko, vejce (Iépe odpovidaji potfebdm naseho @gnismu)
o rostlinné — obiloviny, lusténiny

o opfimalni pomeér 1:1

Z vyzivového hlediska

o plnohodnotné — mlécné a vajecné B (vSechny E AK v mnozstvi potfebném pro ¢lovéka)
o témér plnohodnotné — svalovd bilkovina (nékteré E AK jsou mirné nedostatkové)
o neplnohodnotné - rostlinné B (nékteré E AK jsou nedostatecné zastoupeny)



Lepek (rostlinné bilkoviny)

= gluten
nékterych obilovin
= psSenice a jeji kultivary, zZito, Zitovec, je¢men,
oves
o sme&s ve vodé nerozpustnych proteiny

o gluteniny + prolaminy (40 — 50 %) — odlisn&
toxicita

‘ ‘ Viheat | Y|
kernel
A
A A
sl
'.
. Endosperm
Bran — - Gluten
d { TRIGGER
The gluten protein, abundant in the
X j endosperm of wheat kernels, sets of f
G the aberrant Immune response.
i Related protelns In barley and rye
~——- (hordeln and secalin) do the same.
| LEPEK (gluten) |
| |
gluteniny prolaminy

= pSenice — gliadiny
= Zito — hordeiny
= jeCmen — secaliny
= oves - aveniny



Lepek

o Prolaminy - zodpoveédné za rozvoj celiakie
o gliadiny (psenice) } obsahuji vysoké mnozstvi glutaminu
o hordeiny (Zito) a prolinu

o sekaliny (jecmen)

[ V4

o aveniny (oves) — obsahuiji stredné vysoky obsah glutaminu a nizky obsah
prolinu

o 7 pohledu celiakie jsou vyznamné tzv. toxické sekvence AMK
o prolin-serin-prolin-glutamin
o glutamin-glutamin-glutamin-prolin



Autoimunitni onemocnéni - celiakie

o celozivotni onemocnéni

o onemocnéni vyvolané konzumaci lepku
U predisponovanych jedincu

o pritomnost specifickych profilatek
(profti tkanové transglutamindze typu 2, endomyziu,
deaminovanym gliadinovym peptidim)

o zANét sliznice tenkého streva —

atrofii klkU nebo hyperplazii krypt (snizend

Normal gut Celiac disease

schopnost fraveni a vstrebdavani zivin)

o |éCba — celozivotné prisnd bezlepkova dieta



Kvalita bilkovin

o ddana zastoupenim vsech 9 E AK, vhodny pomeér, stravitelnost

o skute¢na stravitelnost — relativni mnozstvi N absorbovaného z potravy k prijatému N
o biologicka hodnota - relativni mnozstvi N pro syntézu proteint z absorbovaného N
o Cistd vyuzitelnost bilkovin — skuteCnad stravitelnost * biologickd hodnota

o aminokyselinové skoére vztazené na stravitelnost proteind — mnozstvi limitujici AK
v testované bilkoviné vzhledem ke stejné AK v referencni bilkoviné

(= PDCAAS = protein digestibility-corrected amino acid score)



Limitujici AK

= esencidlni aminokyseling, které je v proteinu nejméné vzhledem k jejimu zastoupeni
v referencnim proteinu

o referencni protein — idealizovany protein, obsah viech esencidlnich AK,
vajecny bilek, proteiny kravskeho mléka

o obiloviny — lysin, lusténiny — methionin

Kvalita proteind v nékterych potravinach*

Zdroj proteinti BV (%) Stravitelnost (%) PDCAAS (%)

Vejce 100 o7 100

Syrovatka 100 100 100 . .
Séia " o o Seminar biochemie
Mléko Jzasein) a0 99 100

How ézi maso 80 7080 92

Fazole 49 78 63

Fienidna moulza (celozmni) 54 26 40




Vyzivova doporuceni (DACH)

Bilkoviny

A. Doporuéeny pfijem

Vék Bilkoviny Bilkoviny
g/kg'/den g/den a/MJ?
(hustota Zivin)
m Z m z m 7
Kojenci
0-< 1 mésic 237, 12 12 6,0 6,3
1 mésic 2,0 10 10 5,0 513
2-3 mésice 1,5 10 10 5,0 513
4-5 mésicl 1,3 10 10 318 3,4
6-11 mésicl 1,1 10 10 35S 3,4
Déti
1-3 roky 1,0 14 13 3,0 3,0
4-6 let 0,9 18 17 2,8 2,9
7-9 let 0,9 24 24 3,0 3,4
10-12 let 0,9 34 35 316 41
13-14 let 0,9 46 45 4.1 4,8
Dospivajici a dospéli
15-18 let 0,9 0,8 60 46 5,7 5,4
19-24 let 0,8 59 48 5,6 5,9
25-50 let 0,8 59 47 5,8 6,0
51-64 let 0,8 58 46 6,3 6,2
gEoyek 0,8 54 44 6.5 6,4
Téhotné !
Kojici® =13 02
63 ; 5,8

3 9
Vztazeno na referencni télesnou hmotnost

2 p- 2 3 5 g I -
. crce:gctenotna m]adlst\{g a dospéle s prevazné sedavou cinnosti (hodnota PAL 1,4)
g proteinu jako pfidavek na 100 g matefského miéka

Vyzivova doporuceni dle DACH



VAR 4 | y 4

Vyzivova doporuceni (EFSA)

o dospéeli — 0,83 g/kg télesné hmotnosti
o kojenci, déti, adolescenti — 0,83-1,31 g/kg télesné hmotnosti
o téhotné zeny — navic +1 g prvni trimestr, +9 g druhy frimestr, + 28 g treti trimestr

https://www.efsa.europa.eu/en/press/news/ 120209



Vyzivova doporuceni

> 0,8 g/kg (DACH), 9-11 % CEP, obecné 15 %
o potfeba bilkovin vyssi u déti v obdobi ristu, t€hotné a kojici zeny
o nedostatek — poruchy télesného a dusevnino vyvoje, snizeni imunity...

o za bezpecnou hranici se povazuje az 30 % energetického prijmu (kapacita traviciho
traktu a schopnost jater zpracovat prijaty dusik z AK)



ZDROJE BILKOVIN V POTRAVE

J

o https://indianexpress.com/article/lifestyle/health/diet-diary-why-some-proteins-are-hard-to-digest-5126862/



/droje bilkovin

kureci prsa 23 g
krdti prsa 23 g
maso hovézi libové 209
Maso veprove libové 20 g
celé vejce 139

bilek 11 g



/droje bilkovin

tvaroh tvrdy 25 g
tvaroh bez tuku 139
tvaroh polotucny 11 g
jogurt bily polotucny 59

podmdasli 359
mléko polotucné 339

kefir 3g



/droje bilkovin

Olomoucké tvarOzky 309
eidam 30% 30 g
mozzarella 18 g
Balkansky syr 159

cottage 129



/droje bilkovin

Sejle 349
cocka 24 g
fazole 229
hrach 20 g

cizrna 19 9



Seradte zdroje bilkovin

(e}

tvaroh tvrdy

(0]

mléko polotucné

(e}

cottage

(0]

kureci prsa
° sOja

(0]

Olomoucké tvarUzky

O

mozzarella

(0]

celé vejce
° tvaroh polotucny

° jogurt bily polotucny



Seradte zdroje bilkovin

sOja 34 g
Olomoucké tvarOzky 30 g
tvaroh tvrdy 259
kureci prsa 23 g
mozzarella 18 9
celé vejce 13¢g
cottage 12 9
tvaroh polotucny 11 g
jogurt bily polotucny 5g

mléko polotucéné 3.39



Nedostatek bilkovin

o MARASMUS = nedostatecny prijem energie
o nedostatek stravy, zivin
o snizené mnozstvi tuku v téle, svalovd atrofie, extréemné nizkou hmotnost

o KWASHIORKOR = profeinovd malnutrice
o ,,nemoc starsiho ditéte po narozeni mladsino ditéte" v rozvojovych zemich
o otoky, svalovd atrofie, nizsi celkova hmotnost




Nadbytek bilkovin

(e}

(0]

(e}

(0]

o

O

(0]

nezjistény pozitivni fyziologické Ucinky

horni hranice prijmu 2 g/kg/den

vysoky pfijem B casto spojen s vysokym pfijmem T, cholesterolu, purinC
zatizeni ledvin (zvysend glomeruldrni filtrace, zvysend exkrece vapniku)

zatizeni jater

vysokoproteinovée diety?e
Atkinsova dieta (nizkd hladina inzulinu po jidle, tvorba ketolatek)



Bilkoviny a vegetarianstvi/veganstvi

o peclivé sestaveni jidelniCku pro pokryti potreby E AK u dospélych
(pfi veganstvi u déti prakticky nelze)

o vegetarianstvi — prijem kvalitnich mlécnych a vajec¢nych proteinU

o veganstvi - vhodnd kombinace komplementdrnich zdrojU bilkovin

o POZOR —rostouci organismus, nemocni v katabolismu, tféhotenstvi



Vyzivova tvrzeni

ZDROJ BiLKOVIN

o Tvrzeni, ze se jednd o potravinu, kterd je zdrojem bilkovin, a jakékoli tvrzeni, které ma
pro spoftrebitele pravdépodobné stejny vyznam, Ize pouzit pouze tehdy, pokud
bilkoviny predstavuji alespon 12 % energetické hodnoty potraviny.

S VYSOKYM OBSAHEM BIiLKOVIN

o Tvrzeni, ze se jednd o potravinu s vysokym obsahem bilkovin, a jakékoli tvrzeni, které ma
pro spofrebitele pravdépodobné stejny vyznam, Ize pouzit pouze tehdy, pokud
bilkoviny predstavuji alespon 20 % energetické hodnoty potraviny.



/dravotni tvrzeni

o Bilkoviny prispivaiji k rOstu svalové hmoty.
o Bilkoviny prispivaji k udrzeni svalové hmoty.
o Bilkoviny prispivaji k udrzeni normalniho stavu kosti.

o Tvrzeni smi byt pouzito pouze u potravin, které jsou prinejmensim zdrojem
bilkovin podle vymezeni v tvrzeni ZDROJ BILKOVIN na seznamu v priloze
narizeni (ES) €. 1924/2006.



Otdazky

o Jaké mdme esencialni AK?
o Jaké latky a enzymy se podileji na stépeni bilkovin?
o Jakd mdme vyzivova tvrzeni spojena s bilkovinami?

o Jakd zdravotni tvrzeni se poji s bilkovinami?



Otdazky

o Jaké mame esencidlni AK?
o leucin, isoleucin, valin, lysin, methionin, fenylalanin, fryptofan, treonin, histidin

o Jaké latky a enzymy se podileji na stépeni bilkovin?

karboxypeptidasa), aminopepftidasy v tenkém strevé
o Jakd mame vyzivova tvrzeni spojend s bilkovinami?
o zdroj bilkovin, s vysokym obsahem bilkovin
o Jakd zdravotni tvrzeni se poji s bilkovinami?
o bilkoviny prispivaiji k r0stu svalové hmoty

o bilkoviny prispivaji k udrzeni svalové hmoty
o bilkoviny prispivaji k udrzeni normalniho stavu kosti



Shrnuti

o B jsou Feté&zce aminokyselin TUKY

o rozliSujeme primarni, sekundarni, tercidarni, kvartérni strukturu ? keal (37 kJ)

o rozlisujeme AK S0
o esencidlnich (leucin, isoleucin, valin, lysin, methionin, )

fenylalanin, tryptofan, treonin, histidin) BILKOVINY

> semiesencidlni (arginin, tyrosin) 4 keal (17 kJ)
> neesencidlni 105107

o leucin, isoleucin, valin jsou rozvetvené AK (BCAA) SACHARIDY

4 kcal (17 kJ)
55-60 %




Shrnuti

organismus neumi B vyuzit v prijaté formé — nejprve traveni — rozlozeni B na AK

(e}

(0]

bilkoviny — hlavni zdroj N, N vylucovan moci (mocovinag)

(e}

dusikovd bilance = mnozstvi N prijatého do organismu potravou — mnozstvi N vylouceného
o vyrovnand — prijaty N = vylouceny N (zdravy dospély)
o pozitivni — prijaty N > vylouceny N (rUst, rekonvalescence)

o negativni — prijaty N < vylouceny N (nezd&douci — B zdroj E — infekce, Urazy, popdleniny, operace,
hladovéni,...)

O

ZivocCisné x rostlinné bilkoviny

(0]

z vyzivoveho hlediska — plnohodnotné, temér plnohodnotné, neplnohodnotné



Shrnuti

kvalita bilkovin ddna zastoupenim vsech 9 E AK (+vhodny pomér, stravitelnost)

(e}

(0]

limitujici AK = esencidlni aminokyselina, které je v proteinu nejméné vzhledem k jejimu
zastoupeni v referencnim proteinu (obiloviny — lysin, lusténiny — methionin)

(e}

referencni protein — idealizovany protein, obsah vsech esencidlnich AK,
vajecny bilek, proteiny kravskeho mléka

doporucené mnozstvi 0,8 g/kg (DACH), 9-11 % CEP, obecné 15 %

o Zdravotni tvrzeni vztahuijici se k bilkovindm:
o bilkoviny prispivaiji k r0stu svalové hmoty
o bilkoviny prispivaji k udrzeni svalové hmoty
o bilkoviny prispivaji k udrzeni normalniho stavu kosti

(0]



DEKUJI ZA POZORNOST




/droje

o LEDVINA, M.; STOKLASOVA, A.; CERMAN, J. Biochemie pro studujici mediciny | a Il. dil, Praha:
Karolinum, 2009. 546 s. ISBN 978-80-246-1415-1.

o SPOLECNOST, PRO VYZIVU. Referen&ni hodnoty pro prijem Zivin. Vyd. VyZiva servis sro, 2011.
SPOLECNOST, PRO VYZIVU. VyZiva a potraviny. Praha. 2016.
KASPER, Heinrich; BURGHARDT, Walter. VyZiva v mediciné a dietetika. Grada, 2015.

https://www.bezhladoveni.cz/bilkoviny-v-potravinach-2/

(e}

(0]

o

(0]

https://www.stobklub.cz/seznam-potravin-bilkoviny/

o

hitp://www.vyzivaspol.cz/bilkoviny-proteiny/

(0]

https://www.nutridatabaze.cz/vyhledavani-potravin/podle-nutrientu/2id=3

o

hitp://www.szpi.gov.cz/clanek/vyzivova-a-zdravortni-tvrzeni.aspx¢g=Y2hudWO9NA%3D%3D

(0]

Www.szpi.gov.cz/soubor/voditka-tvrzeni-prilohy-2018.aspx

(0]

https://aktin.cz/878-bcaa-vetvene-aminokyseliny



