BILKOVINY
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MAKROIZIVINY:

- bilkoviny, tuky, sacharidy

- prijimame je denné v mnozstvi
desitek az stovek gramu

MAKROZIVINY
X -
x MIKROIZIVINY:
MIKROZIVINY - vitaminy, minerdini latky,

stopové prvky

- prijimame je denné v
potfrebném mnozstvi miligramu
¢i mikrogramu



BILKOVINY

o Skladdaji se z velkého mnozstvi aminokyselin (stovky az tisice), které jsou spojeny
peptidovou vazbou do retézce

Zakladni stavebni jednotka: AMINOKYSELINA (AMK)
ESENCIALNI AMK - Elové&k je neni schopen syntetizovat pro svoji potiebu

(0]

(0]

NEESENCIALNI AMK — &lovék je schopen syntetizovat je dle potteby

PODMINENE ESENCIALNI AMK - v ur&itych situacich se né&které neesencidini
aminokyseliny nemohou dobre syntetizovat a stavaji se tak podminéné esencidlni

(0]

(0]

(0]

Bilkoviny jsou organické slouceniny vodiku, uhliku a kysliku — stejné jako tuky a sacharidy

(0]

Navic ale obsahuji dusik - ,,amino* znamenad ,,dusik obsahuijici a siru (v pripadé sirnych
aminokyselin)



AMINOKYSELINY

ESENCIALNI AMK PODMINENE NEESENCIALNI AMK
ESENCIALNI AMK

Leucin Napriklad: Glycin

Isoleucin Alanin

Valin Tyrozin (v pripadé fenylketonurie) Cystein

Lysin Serin

Methionin Arginin (ve fetdlnim obdobi a pfi Prolin

Fenylalanin spermatogenezi) Kyselina asparagovad

Tryptofan Kyselina glutamova

Threonin Glutamin (v pripadé sepsi) Asparagin

Histidin Glutamin

FENYLKETONURIE: Vrozend porucha metabolismu (chybi enzym fenylalaninhydroxyddza, z fenylalaninu se nevytvari tyrozin),
dochdzi k hromadéni fenylalaninu, ndsledné k poruse CNS (mentdini retardace, ...)

FETALNI OBDOBI: za&ing v 9. tydnu t&hotenstvi a kon&i porodem

SPERMATOGENELZE: tvorba muzskych pohlavnich bunék

SEPSE: celkovd reakce organismu na infekci



KRALOVNA MEZI

BILKOVINY - funkce

o Vazba na veskere zivotni funkce (proteiny, z reckého protos — prvni) e Y )

KOFEIN
STARCU

o Strukturdini: vytvareji bunécné a tkanove slozky (napr. kolagen, akfin, myozin)
o Transportni: pomahaji prendset zivotné nezbytné Iatky (napr. hemoglobin, lipoproteiny)
o Hormondlni: napr. inzulin

o Enzymatickd: napr. amyldza

o Ochrana a obrana organismu: napr. imunoglobulin, fibrinogen

o V pripadé potreby jsou bilkoviny zdrojem energie (17 kJ/g resp. 4 kcal/g)
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POTREBA BILKOVIN




Absolutni mnozstvi bilkovin

ve strave NUTR|CN|'
PInohodnotnost bilkovin HO DNOTA

(obsah esencidinich aminokyselin) B|'|_KO\/| N

(>
Stravitelnost bilkovin *




PLNOHODNOTNOST

o AMINOKYSELINOVE SKORE (amino acid score, AAS) hodnoti kvalitu bilkoviny vzhledem
k tzv. referencnimu proteinu

o REFERENCNI PROTEIN: obsahuje optimdlni a vyrovnany pomér jednotlivych esencidinich
aminokyselin (vétsinou se za referencni protein oznacuji napr. bilkoviny vejce Ci mléka)



Referencni protein

Aminokyselina g / 100 g cCisté bilkoviny
Histidin 1,5
Isoleucin 3,0
Leucin 5,9
Lysin 4,5
Methionin + Cystein 2,2
Fenylalanine + Tyrosin 3,8
Threonin 2,3
Tryptofan 0,6

Valin 3,9



Table 23
Summary of the adult indispensable amino acid requirements

Amino acid protein® Present estimates 1985 FAO/WHO/UNU?

mg/kg mg/g mg/kg mg/g

per day protein® per day protein®

Histidine 10 15 8-12 15
Isoleucine 20 30 10 15
Leucine 39 59 14 21
Lysine 30 45 12 18
Methionine + cysteine 1S 22 13 20

Methionine 10 16 - -

Cysteine 4 6 - -
Phenylalanine + tyrosine 25 38 14 21
Threonine 15 23 7 11
Tryptophan 4 6 3.5 5
Valine 26 39 10 15
Total indispensable amino acids 184 277 93.5 141

2 From reference 1.
® Mean nitrogen requirement of 105 mg nitrogen/kg per day (0.66 g protein/kg per day).

Zdroj: hitps://apps.who.int/iris/bitstream/handle/10665/43411/WHO_TRS_935_eng.pdfeua=1



PLNOHODNOTNOST

o Srovndni esencidini AMK dle vzorce:
X
? X100 = AAS

X...mnozstvi sledované AMK v testované bilkoviné v g/100 g Cisté bilkoviny
Y...mnozstvi sledované AMK v referencnim proteinu v g/100 g Cisté bilkoviny

e/

aminokyselinového skére = LIMITUJICI/LIMITNI AMINOKYSELINA, jeji AAS je zdroveri i AAS
testované bilkoviny



Fazole,
cocka
Orechy,
semenaq,
obiloviny

Kukurice

Limitujici
aminokyselina

Methionin

Lysin

Lysin, tryptofan

Zdroven
zdroj

bohaty na:

Lysin

Methionin

Methionin

LIMITUJICI AMK

o LIMITUJICI/LIMITNI AMINOKYSELINA je
esencidlni aminokyselina s nejnizsim
zastoupenim v dané bilkoviné vzhledem
k referencnimu proteinu

o KOMPLEMENTARITA = vhodnou
kombinaci rostlinnych zdroju v pribéhu
dne Ize podstatné zvysit biologickou
hodnotu bilkovin

> PLNOHODNOTNE (Zivocisné)A
NEPLNOHODNOTNE (rostlinné) ZDROJE
BILKOVIN



SRAVITELNOST

o BIOLOGICKA HODNOTA BILKOVIN
- stanovuje, kolik gramu télesnych bilkovin mUze byt vytvoreno ze 100 gramu bilkovin

ve straveé
- vyslednd hodnota zdvisi na obsahu esencidlnich AMK, jejich vzdjemném poméru a

stravitelnosti

o AMINOKYSELINOVE SKORE VZTAZENE NA STRAVITELNOST PROTEINU (protein digestibility

corrected amino acid score, PDCAAS)
- upravuje AAS o skuteCnou stravitelnost dané bilkoviny

o Vice viz semindr z Biochemie ©



EFSA
doporucen PQTI?EB.A
SACH BILKQVIN
doporuceni




EFSA

European Food Safety Authority
(Evropsky Urad pro bezpecnost potravin)

DACH

D-A-CH je oblast oznacujici evropske nemecky mluvici
zemée, tedy Némecko (D), Rakousko (A) a Svycarsko (CH)
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Co je PRI, percentilovy graf
a medidn?

o PRI
= Population Reference Intake
- odhadovand hodnota primérného denniho privodu nutrientu, kterd je dostateénd
pro pokryti potreb témér viech (97-98 %) zdravych jedincU —

o PERCENTILOVY GRAF
- slouzi ke zhodnoceni aktudiniho stavu rustu sledovaného ditéte
- PERCENTIL vyjadruje, jak se jednotlivy UCastnik umistil v rdmci
vsech ostatnich Ucastnikd, nebo jinak vyjddreno, kolik procent
ostatnich Ucastnikd dosdhlo horsiho vysledku nez on

o MEDIAN
- je hodnota, jez déli fadu vzestupné sefazenych vysledks |
na dve stejné pocetné poloviny qARHEETETET
- hodnotaq, kterd se nalézd uprostred




Hmotnost (O - 18 roku) Hmotnost (O - 18 roka)
Body weight (0 - 18 ) Body weight (0 - 18 years)

Divky / Girls

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Zdroj: PRO CESKE DETI http://www.szu.cz/uploads/documents/obi/CAV/6.CAV_5_Rustove_grafy.pdf



I Moz

Kojenci
0-<1 mésic
1 mésic

2-3 mésice
4-5 mésicu
6-11 mésicu

-

-3 roky

7-9 let

Dospivaijici a
dospéli

265 let
Téhotné
Kojici®

Bilkoviny
g/kg'/den

o
NeS

2,7
2,0
1.5
1.3
1.1

1.0
0.9
0.9
0.9
0.9

0.8
0.8
0.8
0.8

Lena

0.8

Bilkoviny Q/MJ2
g / den (hustota Zivin)
Muz Muz

Zena Jena

12 12 6,0 %)
10 10 5,0 573
10 10 5,0 53
10 10 3,3 34
10 10 33 34
14 13 3.0 3,0
18 17 2.8 2,9
24 24 3.0 34
34 35 3.6 4,1
46 45 4,1 48
60 46 57 5.4
59 48 5,6 5,9
59 47 58 6.0
58 46 6.3 6,2
54 44 6,5 6.4

58 6.3

63 58

DACH
dOporucV:enl' (2008)

o Vysvetlivky:

o 1Vztazeno na referencni télesnou
hmotnost

o 2Pfepocteno na mladistvé a dospélé
s prevazné sedavou Cinnosti (PAL 1,4)

o 3Cca 2 g bilkovin jako pfidavek na 100 g

materského miéka



Traven...

o TRAVENI BILKOVIN A VSTREBAVANI AMINOKYSELIN
- Bilkoviny jsou pUsobenim enzymu v trdvicim traktu (pepsin v zaludku, trypsin,
chymotrypsin, karboxypeptiddza a elastdza v pankreatické stave a aminopeptiddazy
a dipepftiddzy v tenkém streve) postupné rozlozeny na AMK
- Priblizné za 3-5 hodin po prijmu potravy jsou uvolnéné AMK (ale i dipeptidy
a tripeptidy) vstrebdny bunkami fenkého stfreva a ddle vstupuji do krevniho obéhu

o KATABOLIZMUS AMINOKYSELIN A TVORBA MOCOVINY
- Katabolizmus vétsiny aminokyselin probihd v jafrech ve dvou stupnich:
1.z AMK je odstranéna aminoskupina za vzniku amoniaku a uhlikaténho skeletu
2.z amoniaku se syntfetizuje mocovinag, uhlikaty skelet je vyuzit dle potreby, mocovina je
ddle vylucovana ledvinami



o AMINOKYSELINOVY POOL

- Aminokyselinova hotovost (pool) je vyuzivana pro syntézu bilkovin a fady biologicky
vyznamnych latek

- Velikost a skladba aminokyselinového poolu je regulovdana prostrednictvim frady
nervovych a humordlnich pUsobkU

- V obdobi anabolickych reakci je aminokyselinovy pool doplnovdn aminokyselinami
uvolnovanymi pri stépeni bilkovin potravy

- V obdobi katabolickych reakci je doplfiovdn z endogennich zdrojU (predevsim
kosterniho svalstva)



Dusikova bilance

o = nitrogen balance (NB)

o Porovnani pfiimu dusiku s jeho vydejem = rozdil mezi mnozstvim N prijatého potravou
(v bilkovindch) a vylouceneho moci a stolici (predevsim ve forme mocoviny)

Odpad N do moce za 24 hodin

O

O

16 g N ve 100 g bilkovin
Ztrata 1g N = 20-25 g svalové hmoty

o

o

NB vyrovnanad (prijem=ztraty)

o

NB negativni (vydej>prijem)

o

NB pozitivni (vydej<prijem)



NB vyrovnand
(prijem=ztraty)

J

zdravy
Clovék
kosmonaut

J

NB negativni NB pozitivni
(vydej>prijem) (vydej<prijem)
Y,
" , silovy
fehotenstvi dité v rdstu sportovec
hladovéni nemoc



a ) éa )
NB vyrovnand NB negativni NB pozitivni
(prijem=ztraty) (vydej>prijem) (vydej<prijem)

NS J J NS J

silovy

téhotenstvi

zdravy dité v rUstu sportovec
- o
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ZDROJE
BILKOVIN

MATERSKE
MLEKO
ccalg/100g

Zdroj: www.nufridatabaze.cz

MASO, LUSTENINY, VEJCE, ORECHY A SEMENA

Tundk modroploutvy (v syrovém stavu) 23,7 g/100 g
Maso (kureci/veprové/hovérzi, v syrovéem stavu) cca 23 g/100 g
Sdja (v suchém stavu) 34,2 g/100 g
Soja (varenqd) 10,3 g/100 g
Cocka (v suchém stavu) 23,6 g/100 g
Cocka (varend) 7.9 g/100 g
Arasidy 25,8 g/100 g
Vejce 12,5 9/100 g
Mandle 28,1 g/100 g
Semena tykvova (susend) 33,8 9/100 g
MLEKO A MLECNE VYROBKY

Syr Eidam (30 % tuku v susiné) 28,9 g/100 g
Tvaroh tucny 12,6 g/100 g
Jogurt bily (3,5 % tuku) 4,5 g/100 g
MIéko 3.39/100 g
OVOCE A ZELENINA

Jablko 0.49/100 g
Avokado 1,56 9/100 g
Hrdsek 6,5 g/100 g
Brambory zimni/rané 2,4/2,0 g/100 g
RajCe cca 1g/100 g
OBILOVINY, PEKARSKE VYROBKY, TESTOVINY qj.

Ovesné vloCky 13,1 g/100 g
Kukurice cca 3,1 g/100 g
Ryze neloupand (natural, v suchém stavu) 8,7 9/100 g
Ryze loupand (v suchém stavu) 7,2 g/100 g
Chléb psenicno-zitny, Sumava 6 g/100 g
Téstoviny celozrnné (bezvajecné, v suchém stavu) 12,8 g/100 g
Téstoviny (bezvajecné, v suchém stavu) 10,3 g/100 g
Téstoviny (dvouvajecné, v suchém stavu) 9.9 9/100 g




Informace na obalech potravin

o VYZIVOVE TVRZENI
Zdroj bilkovin'
S vysokym obsahem bilkovin?

"Tvrzeni, Ze se jedna o potravinu, kterd je zdrojem bilkovin, a jakékoli tvrzeni, které md pro spotfebitele pravdépodobné stejny vyznam, lze pouzit pouze
tehdy, pokud bilkoviny predstavuji alespon 12 % energetické hodnoty potraviny.

2Tvrzeni, Ze se jednd o potravinu s vysokym obsahem bilkovin, a jakékoli tvrzeni, které ma pro spotiebitele pravdépodobné stejny vyznam, lze pouzit pouze
tehdy, pokud bilkoviny predstavuiji alespon 20 % energetické hodnoty potraviny.

o ZDRAVOTN| TVRZENI
Bilkoviny prispivaiji k rdstu svalové hmoty?
Bilkoviny prispivaiji k udrzeni svalové hmoty?3

Bilkoviny prispivaiji k udrzeni normdlniho stavu kosti®

3Tvrzeni smi byt pouZito pouze u potravin, které jsou piinejmensim zdrojem bilkovin podle vymezeni v tvrzeni ZDROJ BILKOVIN na seznamu v piiloze nafizeni
(ES) C: 1924/2006.




SATIATION

proces syceni neboli uspokojeni
chuti k jidlu, které probihd

v prubéhu konzumace jidla a

SATIATION vede k ukon&eni piijmu potravy

X
SATIETY
SAT| ETY stav sytosti, ktery brani dalsimu
porijmu potravy a objevuje se
jako dusledek prijmu potravy



BILKOVINY
OVLIVNUJI SYTOST

l Feeding cycle :

> Appetit
"}E..
> Hunger

> Satiatio
r} Stop eating

> Satiety

Hunger tells you
to start eating.

Satiation tells you
to stop eating.

mtw“ﬂ meals.
\S

2
Between me

(http /www.humanKkinetics.com/excerpts/excerptsfunderstanding-energy-expenditure-or-output, accessed on-2/3/2017)

SATIATION

o PROCES SYCEN(
® X
" SATIETY

STAV SYTOSTI

400 CALORIES
OF OlL
400 CALORIE
OF CHCKEN

400 CALORIES
OF VEGETABLES
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o je zpUsoben metabolickymi ndroky organismu
(konzumace, trdveni a absorpce) na zpracovdani stravy
- Obligatorni DIT je spojen se zvykdnim, salivaci,
motilitou gastrointestindiniho traktu a resorpci zivin
- Fakultativni DIT je zpUsoben hormondini odezvou

organismu na privod stravy -I-E RM | C KY E F E K.I.

uvadi se v procentech energetické hodnoty potravy

Kazdd Zivina mad jiny termicky efekt (rozdiiné P OTRAVY

metabolické cesty), pokud jsou Ziviny pozity .
samostatné, pak: Dietary Induced

- bilkoviny 20-30 % DIT Thermogenesis,
- sacharidy 5-10 % DIT DIT
- tuky 0-3 % DIT

DIT jednotlivych Zivin se nescCitd, u normalni smisené
stravy se uddava do 10 % energetické hodnoty potravy
(pf. pokud prijmeme 2000 kJ, vzroste klidovy
energeticky vydej o 200 kJ)
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o KWASHIORKOR
o MARASMUS
o ALTERNATIVNI ZPUSOBY STRAVOVANI

NEDOSTATEK
BILKOVIN




KWASHIORKOR

O

. ghanskeho prekladu: ,,Evil spirit that infects the first
child when the second child is born*

U malého ditéte nejCcastéji vznika pote, co jej matka
prestane kojit, kdyz do rodiny pribude mladsi
sourozenec. Materské mléko je nahrazeno stravou z
obilovin (neboli plnohodnotné bilkoviny jsou nahrazeny
neplnohodnotnymi)

Dostatecny prijem energie, pri nedostateCném prijmu
bilkovin

Starsi kojenci (1-3 roky, zemé tretiho svéta)

Otoky, depigmentace kize, viast, prdjmy,
chudokrevnost, zavazné psychomotorické zmény,
apatie



MARASMUS

Prosté hladovéni

(0]

Proteino-energetickd malnutrice

(0]

(0]

Nizky prijem bilkovin soucasné s nedostatecnym
prijmem energie, nedostatecny prijem vsech zivin

Hladoveéjici populace, ale i pacienti, u kterych je
privod stravy z néjakych divodd omezen

o Autokanibalismus, nizkd hmotnost, ztrata podkozniho
tuku

(0]




Hair loss

Old
person’'s
face
~Wrinkled

Scaly skin skin

Distended

abdomen

(ascites)

Swollen

ankles Severe
wasting

A Kwashiorkor B Marasmus



ALTERNATIVNI ZPUSOBY STRAVOVAN(I

o VEGETARIANSTVI/VEGANSTVI

o pedlivé sestaveni stravy pro pokryti potreby esencidinich AMK

o vegetarianstvi — prijem kvalitnich mlécnych a vajecnych bilkovin

o veganstvi — vhodnd kombinace komplementdrnich zdroju bilkovin

o POZOR! - rostouci organismus, nemocni v katabolismu, téhotenstvi
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o Obecné nebyly u nadmérného prijmu bilkovin
zjistény pozitivni fyziologické Ucinky

o U silovych sportovcu je horni hranice prijmu NAD BYTEK

2,2 g/kg/den (kratkodobé i vice)

o Vyssi pfijem zivocisnych bilkovin je spojen Bl LKOV' N

s vy$$im prijmem tukU, cholesterolu, purinG
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A jesté jedna bilkovina...

o LEPEK (gluten) je bilkovinnd cdast obilného zrna

o CELIAKIE
= celozivotni onemocnéni vyvolané konzumaci lepku u predisponovanych osob

- zanét sliznice tenkého streva, atrofie klkU
- snizend schopnost fraveni a vstrebdvani zivin

o BEZLEPKOVA DIETA - celoZivotni 1éEba



Otdzky na konec © DEKUJI ZA
- VAS
o e POZORNOST

o Co znamend pojem ,limitujici aminokyselina*2 @

(0]

Na jaké doporuceni potreby Zivin se budeme odkazovat?

(0]

Jaké je doporuceni bilkovin pro zdravého dospélého konzumenta smisené stravy?e

(0]

Kdo je ohrozen negativni dusikovou bilanci?

(0]

Kdy muUzZe byt potravina oznacena jako zdroj bilkovin?
o Vysvétlete pojem satiation (proces syceni) a satiety (stav sytosti) 2
o Jakd je hodnota termického efektu samotnych bilkovin?g

o Co znamend kwashiorkor?e



